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CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

COMPOSICAO E VARIACAO ESPACIAL NA ESTRUTURA DAS COMUNIDADES
PARASITARIAS DE PEIXES DA FAMILIA ANOSTOMIDAE DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DOS RIOS GRANDE E SAO FRANCISCO

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo o estudo taxondmico e ecoldgico
dos metazoarios parasitas de peixes da Familia Anostomidae pertencentes as Bacias
Hidrograficas do Rio Grande e Rio Sdo Francisco. No total foram coletados 411
exemplares de peixes, dos quais 360 pertenciam a bacia do Rio Grande e 51 da bacia
do Rio Sao Francisco, sendo que 244 (94,16%) e 45 (88,23%), respectivamente,
estavam parasitados por alguma espécie de metazoario. Foram identificados os
seguintes parasitas: Rhinoxenus arietinus, Rhinoxenus nyttus, Protorhinoxenus
prochilodi, Jainus leporini, Tereancistrum parvus, Urocleidodes paradoxus,
Urocleidodes naris e Tereancistrum paranaensis; Clinostomum sp. 1 (metacercarias)
e Clinostomum sp. 2 (adultos), Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus,
Rhabdochona sp., Contracaecum sp. (juvenis), Gamispatulus schizodontis e uma
espécie de Isopoda. Nao houve correlacdo do sexo com a abundancia parasitaria.
Algumas espécies de parasitas demonstraram correlacdo negativa com peso e
comprimento padrdo dos hospedeiros e abundancia parasitaria, com excecdo de
Leporinus macrocephalus (Rio Grande) que demonstrou correlacdo positiva entre
peso, comprimento padréo e abundancia parasitaria de R. nyttus e P. prochilodi. Os
mesmos hospedeiros apresentaram a maior diversidade de parasitas, enquanto a
menor diversidade foi observada em Schizodon nasutus coletados no Rio Mogi
Guacu. As espécies de parasitas mais abundantes foram U. paradoxus e J. leporini,
porém nao foram dominantes. Dentro das localidades, os hospedeiros diferiram entre
si quanto a abundancia parasitaria, com excecdo do Rio Pardo onde ndo houve
diferenca significativa entres as espécies de peixes coletadas (p>0,05). Os resultados
também mostraram diferenca significativa (p<0,05) na abundancia parasitaria dos
hospedeiros analisados nas diferentes localidades. O PERMDISP mostrou diferenga
significativa (p<0,05) na disperséao parasitaria entre as localidades, exceto entre Rios
Grande e Pardo. Leporinus obtusidens apresentou maior diversidade parasitaria que
L. friderici. Nao foi observada declinio de similaridade com o aumento da distancia
geografica, ao contrario, constatou-se que a similaridade aumentou com a distancia.

Palavras-chave: ecologia parasitaria; agua doce; indices ecoldgicos; piau; piapara;
taguara; piaucu.



COMPOSITION AND SPACE VARIATION IN THE STRUCTURE OF THE
PARASITARY COMMUNITIES OF THE FAMILY FISH ANOSTOMIDAE OF THE
GRANDE AND SAO FRANCISCO RIVERS HYDROGRAPHIC BASINS

ABSTRACT - The present study had as objective the taxonomic and ecological study
of the parasitic metazoan fish of the Anostomidae Family belonging to the
Hydrographic Basins of Grande River and S&o Francisco River. In total, 411
specimens of fish were collected, of which 360 belonged to the Grande River Basin
and 51 from the S&o Francisco River Basin, respectively, 244 (94.16%) and 45
(88.23%) were parasitized by some species of metazoan. The following parasites have
been identified: Rhinoxenus arietinus, Rhinoxenus nyttus, Protorhinoxenus prochilodi,
Jainus leporini, Tereancistrum parvus, Urocleidodes paradoxus, Urocleidodes naris
and Tereancistrum paranaensis; Clinostomum sp. 1 (metacercariae) and Clinostomum
sp. 2 (adults), Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus, Rhabdochona sp.,
Contracaecum sp. (juveniles), Gamispatulus schizodontis and a species of Isopoda.
There was no correlation between sex and parasite abundance. Some species of
parasites showed negative correlation with host weight and standard length and
parasite abundance, except for Leporinus macrocephalus (Grande River), which
showed a positive correlation between weight and standard length and parasitic
abundance of R. nyttus and P. prochilodi. The same hosts had the highest diversity of
parasites, while the lowest diversity was observed in Schizodon nasutus collected in
the Mogi Guagu River. The most abundant species of parasites were U.
paradoxus and J. leporini, but they were not dominant. Within the localities, the hosts
differed in parasite abundance, with the exception of Rio Pardo, where there was no
significant difference among the species of fish collected (p> 0.05). The results also
showed a significant difference (p <0.05) in the parasite abundance of the analyzed
hosts in the different locations. The PERMDISP showed a significant difference (p
<0.05) in the parasite dispersion between the localities, except between Rios Grande
and Pardo. Leporinus obtusidens presented higher parasite diversity than L. friderici.
No similarity decline was observed with the increase of the geographic distance, on
the contrary, it was verified that the similarity increased with the distance.

Keywords: parasitic ecology; fresh water; ecological indexes; piau; piapara; taguara;
piaucu.



1. INTRODUCAO

Os parasitas de peixes tém sido apontados como excelentes modelos para
estudos de ecologia parasitaria. A facilidade para a obtencdo de réplicas, e a
possibilidade de contagem da totalidade de integrantes destas comunidades
parasitarias permite o desenvolvimento de numerosos estudos sobre a ecologia de
populacdes e de comunidades (ROHDE; HAYWARD; HEAP, 1995). Nas ultimas
décadas tem aumentado consideravelmente a relevancia dos estudos relacionados
com parasitas e outros patdégenos de organismos aquaticos, principalmente daqueles
hospedeiros com potencial para o cultivo e comercializagdo, face ao aumento
significativo destas atividades no Brasil e no mundo (LUQUE, 2004).

O conhecimento da biodiversidade parasitaria € muito importante, jA que o
parasitismo tem um importante papel nos ecossistemas, regulando a abundancia ou
densidade das popula¢cdes de hospedeiros, estabilizando as cadeias alimentares e
estruturando as comunidades animais. Assim, um bom conhecimento da diversidade
de parasitas, e se esta existindo ou ndo um declinio desta, é crucial para o manejo e
conservagao ambiental (LUQUE; POULIN, 2007).

O estudo da ecologia dos parasitas de peixes oferece informacgdes importantes
nao so a respeito de seus hospedeiros, mas também do ambiente de maneira geral.
As areas sujeitas a impactos ambientais podem provocar alteracbes na dinamica
populacional da sua fauna. Estes impactos afetam principalmente a fauna ictica,
influenciando diretamente as populagdes de parasitas, quanto a prevaléncia e
tamanho de suas infrapopulacdes (PAVANELLI et al., 2004).

Além disso, o ambiente aquatico € um meio no qual o acesso a penetracdo de
agentes patogénicos torna-se facilitado. Assim o estudo destes organismos € um
campo de crescente importancia em virtude da expansao mundial da piscicultura, pois
se sabe que estes agentes podem provocar elevadas taxas de mortalidade, reducao
das capturas ou diminuicédo dos valores comerciais dos exemplares atacados (EIRAS,
1994). Diante disso, o conhecimento da composi¢do das comunidades parasitarias e
sua ecologia fornecem informacdes importantes tanto para saude dos hospedeiros

como da saude ambiental.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Hospedeiro

A Familia Anostomidae é composta por 138 espécies distribuidas em doze
géneros com registros nas Américas Central e do Sul. Sdo peixes com formato
fusiforme, com comprimento corporal variando de 10 cm a 80 cm. A maioria das
espécies de anostomideos € conhecida por possuir o habito de se alimentar em
posicédo inclinada devido a posicéo da boca. O trato digestorio longo permite que esses
animais utilizem uma vasta gama de itens alimentares como, por exemplo, detritos,
invertebrados e vegetais. Algumas espécies do género Leporinus fazem migracdes
anuais, sendo exploradas por pescadores profissionais, para a pesca de subsisténcia
e para a aquicultura como importante fonte de proteina na dieta de parte da populacao
da América do Sul (GARAVELLO; BRITSKI, 2003).

As espécies selecionadas para a realizacdo desta pesquisa pertencem a
Familia Anostomidae e estdo amplamente presentes nos rios do estado de Sao Paulo
e Minas Gerais. Sao elas: Leporinus obtusidens (Velenciennes, 1836), a piapara;
Leporinus friderici (Bloch, 1794), o piau trés pintas; Leporinus macrocephalus
(Garavello & Britski, 1988), o piauvucgu; Schizodon nasutus Kner, 1859, a taguara; e

Leporinus reinhardti Lutken, 1875, o timboré pintado.

2.2 Estudos parasitolégicos na Familia Anostomidae

Apesar da importancia e ampla distribuicAo dos géneros Leporinus e
Schizodon, as pesquisas com estas espécies de peixes sao concentradas em estudos
taxondmicos (PAVANELLI; EIRAS; SARAIVA, 1998; FARIAS; SANTOS; BRASIL-
SATO, 2004; FELTRAN et al., 2004; KOHN et al., 2011) ou ainda em outras regifes
geograficas como Guidelli et al. (2006; 2011) estudaram a fauna parasitaria de
algumas espécies do género Leporinus na planicie de inundacdo do Alto Rio Parana.
Azevedo, Abdallah e Luque (2010), por sua vez, estudaram a biodiversidade
parasitaria de Leporinus conirostris e Leporinus copelandii, do Rio Guandu no Rio de

Janeiro e Yamada et al. (2017) que compararam a infracomunidades parasitaria de L.



friderici de trés rios tributarios do Reservatorio de de Jurumirim, no estado de S&o
Paulo. Estudos com outras espécies de peixe da Familia Anostomidae ja foram
realizados, como os de Machado et al. (1994; 1995; 1996) que estudaram a estrutura,
a diversidade e a ecologia da fauna parasitaria de Schizodon borelli do Rio Parana.
Outros trabalhos citam a ocorréncia de parasitas nos peixes da Familia
Anostomidae, tais como Quadrigyrus torquatus e Octospiniferoides incognita em peixes
na Bacia do Rio Parand e no estado de Rondbnia (MACHADO et al., 1994; 1996;
THATCHER, 1998; GUIDELLI et al., 2006). Algumas espécies de digenéticos como
Creptotrema, Diplostomum sp. e Creptotrema lynchi no intestino de L. lacustris, L. friderici,
L. obtusidens e L. elongatus provenientes do Rio Parana, Crassicutis intermedius em L.
copelandii coletados no Estuario Guaiba-RS e Prosthenhystera obesa identificado em L.
copelandii do Rio Mogi-Guagu também foram registrados (KOHN; FERNANDES, 1987;
KOHN et al., 1987; KOHN et al., 2007; GUIDELLI et al., 2011). H& também descri¢cbes
de Proteocephalus vazzolerae em intestino e cecos em L. lacustris e L. friderici

coletados na planicie de inundacao do alto Rio Parana (GUIDELLI et al., 2006).

2.3 As Bacias Hidrogréficas do Rio Grande e do Rio Sao Francisco

2.3.1 A Bacia Hidrografica do Rio Grande

O Brasil tem uma extensao territorial superior a 8 milhdes de kmz, privilegiado
em recursos hidricos, com cerca de 12% da agua doce mundial, possui nela grandes
bacias hidrogréficas. Uma delas € a Bacia Hidrogréfica do Rio Grande que esta
situada na regido sudeste do Brasil, na Bacia Hidrogréafica do Parana que, em conjunto
com as Bacias Hidrograficas Paraguai e Uruguai, comp&e a Bacia do Prata. E uma
bacia hidrografica de expressiva area territorial, com mais de 143 mil km2 de area de
drenagem (CBH, 2016).

Com populacdo de nove milhdes de habitantes, a Bacia Hidrografica do Rio
Grande (BHRG) é formada por 393 municipios, dos quais 325 tém é&rea totalmente
incluida na BHRG, o que comprova sua grandeza como bacia hidrografica que inclui
dois importantes estados brasileiros: Minas Gerais, ao norte, com 60,2% da area de

drenagem da bacia, e Sdo Paulo, ao sul, com 39,8% da area (CBH, 2016).



A abrangéncia da bacia hidrografica garante a ela uma diversidade de
ambientes, desde os tipicos da Regido Centro-Oeste, como o0s cobertos por
vegetacdo de cerrado, até areas montanhosas e tipicas da costa Sudeste do Brasil,
com perimetros de Mata Atlantica. Entre os rios que compde a Bacia do Rio Grande,
no Estado de Sao Paulo, ha destaque ao préprio Rio Grande, Rio Pardo e Rio Mogi-
Guacu, devido a sua importancia econémica no abastecimento de agua a populacao,
industrias, atividade agropecuéaria e pesqueira (CBH, 2016).

O Rio Grande nasce na Serra da Mantiqueira, no municipio de Bocaina de
Minas (MG), a uma altitude aproximada de 1.980 metros. Ao longo do seu curso, de
1.360 km, 13 barragens estdo instaladas destacando seu grande potencial em
producdo de energia elétrica. Os principais afluentes do Rio Grande pela margem
direita sdo os Rios das Mortes, Jacaré, Santana, Pouso Alegre, Uberaba e Verde ou
Feio; e na margem esquerda os Rios Capivari, Verde, Sapucai-Mirim, Sapucai
(mineiro), Pardo, Sapucai (paulista), Mogi-Guacu e Turvo. Entre as atividades
econOmicas destaca-se a atividade agricola, predominantemente cana de acgucar,
café e laranja. Em relagcdo &s industrias predominam as do ramo frigorifico,
processamento de laranja e usinas de acucar e alcool (CBH, 2016).

A Bacia do Rio Pardo compreende terrenos drenados pelo Rio Pardo e seus
afluentes desde a sua nascente na Serra do Servo, municipio de Ipuitna, Estado de
Minas Gerais até a confluéncia com o Rio Mogi-Guacu no municipio de Foz do Mogi-
Guacu, estado de Sao Paulo, totalizando uma area de aproximadamente 12.588 kmz.
Seu curso total é de 573 km. O Rio Pardo tem grande aproveitamento hidroelétrico,
formando as represas Euclides da Cunha, Limoeiro e Caconde. A area de abrangéncia
do Rio Pardo tem sua economia baseada na agropecuaria, industria, comércio e
servicos. Com a agropecuaria ocupando 75% do territorio, destacam-se as culturas
de cana-de-acuUcar e laranja, além das pastagens, que ocupam aproximadamente
22% da area da bacia. Existem areas de culturas irrigadas como cebola, batata e
milho, que tém importancia econémica e no consumo de agua (CBH, 2016).

O Rio Mogi-Guacu, de 473 km de extensao, nasce no Estado de Minas Gerais
no municipio de Bom Repouso, e a sua bacia hidrografica possui uma area de
drenagem total de 18.938 km2. As atividades econémicas voltadas ao setor primario
sdo as predominantes, com destaque para a agropecuaria. As principais culturas sao:



cana-de-acucar, laranja, braquiaria e milho. Observa-se, pelo perfil industrial da
regido, uma forte articulagdo com as atividades agricolas, pois os ramos fabris mais
destacados: usinas de acucar e alcool, papel e celulose, 6leos vegetais, frigorificos e
bebidas. O turismo é um componente importante na economia dos municipios
reconhecidos como estancias hidrominerais, onde a alta qualidade de seu aquifero
subterraneo € um atrativo que propicia o desenvolvimento de atividades associadas a
hotelaria e ao lazer (CBH, 2016).

2.3.2. A Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Francisco

O Rio Sao Francisco possui uma grande importancia para o pais ndo apenas
pelo volume de agua transportado em uma regido semiarida, mas, também, pelo
potencial hidrico passivel de aproveitamento e por sua contribuicdo histérica e
econdmica para a regido. A Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco abrange 639.219
km? de area de drenagem (7,5% do pais) e vazdo média de 2.850 m3/s (2% do total
do pais). O Rio Séo Francisco tem 2.700 km de extensdo e nasce na Serra da
Canastra em Minas Gerais, escoando no sentido sul-norte pela Bahia e Pernambuco,
guando altera seu curso para este, chegando ao Oceano Atlantico através da divisa
entre Alagoas e Sergipe (CBH, 2016). A grande dimensé&o territorial da Bacia do Rio
Séo Francisco, estimada em 639.217 km?, motivou a sua divisdo por regides, para fins
de planejamento e para facilitar a localizacéo das suas muitas e diversas populacdes
e ambiéncias naturais. Assim, a sua parte inicial, tomando como referéncia a area
montanhosa onde o rio nasce, na Serra da Canastra, a 1.280 m de altitude, ganhou a
denominacgéo de Alto S&o Francisco. Estendendo-se até a cidade de Pirapora, no
centro-norte de Minas Gerais, a regido perfaz uma area de 111.804 km?2. Escoando
no sentido sul-norte, no trecho seguinte o rio atravessa todo o oeste da Bahia, até o
ponto onde se formou o lago represado de Sobradinho, no municipio de Remanso.
Nessa regido, a bacia é denominada Médio S&o Francisco. E a maior das quatro
divisGes, alcancando 339.763 km?. Depois de Remanso, o rio inflexiona o seu curso
para o leste, constituindo-se na divisa natural entre os estados da Bahia e de
Pernambuco, até alcancar o limite com Alagoas. E o Submédio S&o Francisco, a
segunda maior regido, com 155.637 km?. Dai o rio segue na direcdo leste, formando



a segunda divisa natural, dessa vez entre os estados de Alagoas e Sergipe. E o Baixo
Sé&o Francisco, com uma area de 32.013 km?, onde o Rio Sdo Francisco desagua no
Oceano Atlantico (CBH, 2016).

Com grande diversidade ambiental, a Bacia do S&o Francisco esta distribuida
por trés diferentes Biomas (Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga), além de paisagens
costeiras e insulares. O Cerrado cobre, praticamente, metade da area da bacia, de
Minas Gerais ao oeste e sul da Bahia, enquanto a Caatinga, onde as condi¢cOes
climaticas sdo mais aridas, predomina no nordeste baiano. Um pequeno trecho da
Mata Atlantica, jA devastada pelo uso agricola e pastagens, ocorre no Alto S&o
Francisco, principalmente nas cabeceiras (CBH, 2016).

Na esfera econémica, ha regides contempladas com a presenca de industrias
e agroindustrias, como acontece no Alto, Médio e Submédio S&o Francisco,
notadamente nas zonas industriais extrativas de Minas e nos polos agroindustriais de
graos e fruticultura localizados no Norte e Oeste da Bahia e no Sul de Pernambuco.
No Baixo, a soOcio economia ribeirinha ainda se vincula significativamente a
agropecudria e a pesca tradicionais, porém com crescimento expressivo da
aquicultura, turismo e lazer (CBH, 2016). Quanto a diversidade de espécies de peixes
no Rio Sdo Francisco estima-se que seja de 150 espécies. Este numero € claramente
subestimado, pois novas espécies sao frequentemente descritas ou aguardam
descricdo (ALVES; POMPEU, 2001). Diante disso, vé-se a necessidade de estudar
melhor a taxonomia de hospedeiros e seus respectivos parasitas no Rio Sao

Francisco, visto o grande potencial de biodiversidade deste rio.

2.4 Estudos parasitolégicos em peixes dos Rios Grande e Sdo Francisco

Em relacéo aos rios da Bacia do Rio Grande, apesar da grande diversidade de
peixes, 0s estudos parasitoldgicos, ainda sdo poucos quando consideradas a sua
importancia e biodiversidade. Travassos, Artigas e Pereira (1928) realizaram uma
expedicdo ao Rio Mogi-Guacu no municipio de Pirassununga- SP em 1927. Na
ocasidao foram examinadas 35 espécies de peixes, entre elas Leporinus pictus,
Leporinus copelandii, Leporinus elongatus, Leporinus fasciatus e Leporinus
octofasciatus, que estavam parasitados por espécies de helmintos como

Procamallanus (Spirocamallus) iheringi, Procamallanus (Spirocamallus) inopinatus,



Creptotrema creptotrema, Capillaria minima e Amplicaecum sp. Posteriormente outros
estudos foram realizados no mesmo local (TRAVASSOS, 1947a; 1947b;
TRAVASSOS et al.,, 1962; TRAVASSOS; KOHN, 1965; KOHN, 1985, KOHN;
FERNANDES, 1987), que juntamente com o trabalho de Travassos, Artigas e Pereira
(1928) examinaram 1.027 peixes de 13 diferentes familias, dos quais 468 estavam
parasitados por uma ou mais espécies de helmintos; 331 parasitados por nematodas,
222 por digenéticos, 34 por acantocéfalos e 8 por cestédeos (KOHN et al., 1987).
Outros estudos também foram realizados no Rio Mogi-Guagu como o de Carriero
(2011) que avaliou a ocorréncia de parasitas do filo Myxozoa em seis espécies de
peixes, Pseudoplatystoma corruscans, Pseudplatystoma fasciatum, Salminus
brasiliensis, Brycon hilarii, Zungaro jahu e Piaractus mesopotamicus, nos quais
identificou 11 espécies de myxosporideos, sendo cinco ainda ndo descritas na
literatura no momento.

No Rio Grande, Souza, Gomiero e Braga (2005) avaliaram a intera¢do parasita-
hospedeiro de lambaris (Astyanax scabripinnis) e o isopodo Paracymothoa astyanaxi
e observaram que os peixes parasitados tinham o desenvolvimento comprometido
devido a presenca dos parasitas. Martins et al. (2009) estudaram a variagcdo dos
indices parasitologicos de tucunarés (Cichla piquiti) infectados duas espécies de
cestddeos, Proteocephalus macrophallus e Proteocephalus microscopicus, no
Reservatério de Volta Grande, Minas Gerais e observaram altas prevaléncoas e
intensidades destes parasitas nas espécies de hospedeiros estudadas. No mesmo
local, foi identificada uma nova espécie de nematddeo, Ichthyouris voltagrandensis,
parasitando o intestino de cinco de seis pacus-manteiga (Myleus tiete) examinados
(MARTINS; YOSHITOSHI; UMEKITA; 2001). Apesar de um numero razoavel de
trabalhos realizados, principalmente no Rio Mogi-Guacu, sdo poucos os trabalhos
realizados no Rio Pardo e Rio Grande, e principalmente, ndo foram realizadas
pesquisas que analisassem as comunidades parasitarias e de seus componentes
nestes locais.

Quanto a Bacia do Rio Sao Francisco, Brasil-Sato (2003) relatou que no exame
de 22 exemplares de pacu-azul, Myleus micans (Lutken, 1875), observou-se que
100% dos hospedeiros estavam parasitados pelo nematédeo Rondonia rondoni e
88,4% por digenéticos (77,3% Dadaytrema oxycephala e 54,5% Travassosinia



dilatata), todos parasitas de intestino. Em outro estudo, Brasil-Sato e Santos (2005)
analisaram 24 espécimes de pira-tamandua, Conorhynchos conirostris (Valenciennes,
1840), dos quais 50% estavam parasitados por uma das 10 espécies de parasitas
identificadas. Na reserva de Trés Marias, no Alto do Rio S&o Francisco, Santos,
Thatcher e Brasil-Sato (2007) encontraram uma nova espécie de ectoparasita,
denominada Brasergasilus bifurcatus, em piranha preta, Pygocentrus piraya (Cuvier,
1819), e piranha branca, Serrasalmus brandtii (Lutken, 1875). Na mesma reserva, e
utilizando-se das mesmas espécies de peixes que Santos, Thatcher e Brasil-Sato
(2007), Thatcher, Santos e Brasil-Sato (2008) descreveram o parasita Gamidactylus
piranhus (Copepoda, Vaigamidae) na fossa nasal dos peixes pesquisados.

Ainda com relacdo a biodiversidade parasitaria, Eiras, Takemoto e Pavanelli
(2010) descreveram uma nhova espécie de parasita, Myxobolus franciscoi em
curimatas, Prochilodus argenteus (Spix & Agassiz, 1829). Estudos de carater
ecologico também ja foram realizados no Rio S&do Francisco. Monteiro et al. (2009)
pesquisaram a relacdo de pardmetros ecoldgicos de helmintos do sistema digestério
de 150 espécimes de P. argenteus e sua relacdo com o tamanho e sexo dos
hospedeiros. Mais recentemente, Martins (2012) analisou novos registros de

hospedeiros e parametros ecolégicos do digenético Prosthenhystera obesa.

2.5 Ecologia parasitaria

Espécies de peixes congenéricas, como aquelas que foram estudadas nesta
pesquisa, possuem aspectos de biologia e comportamento que fazem semelhantes e,
provavelmente, sdo hospedeiras de uma fauna também semelhante. No entanto,
necessitam exibir caracteristicas diferentes entre si que permitam a coexisténcia e
ocupacdo de um nicho ecologico (GUIDELLI et al., 2006). Segundo Balassa et al.
(2004), espécies estreitamente relacionadas devem exibir  estratégias
comportamentais diferenciadas, evitando assim a sobreposi¢céo de nichos. No caso
de Leporinus spp., estes mesmos autores observaram que a posicédo da boca e a
plasticidade tréfica contribuem para a coexisténcia. Enquanto L. obtusidens, L.
reinhardti, L. friderici e L. macrocephalus sdo consideradas onivoras, S. nasutus é

estritamente herbivora. No entanto, cada uma das espécies apresenta peculiaridades.



Nesse sentido, L. reinhardti € considerada uma espécie de alimentacdo oportunista,
tendo variacdo na base da alimentacdo de acordo com a oferta de alimento do
ambiente. J& L. friderici tem uma tendéncia para ser mais carnivora e L.
macrocephalus em ser herbivora (ALVES; LEAO; POMPEU, 2007). E possivel que
diferencas assim possam proporcionar algum grau de divergéncia também nas
comunidades de endoparasitas, tanto em composi¢ao quanto em estrutura (GUIDELLI
et al., 2006), pois segundo Dogiel (1961), essa fauna é relacionada ao habito alimentar
e dieta. Outras caracteristicas divergentes entre hospedeiros, como 0 comportamento
podem também afetar a fauna de ectoparasitas (GUIDELLI et al., 2006). Um método
de avaliar a importancia do parentesco e dos fatores ecoldgicos na composicao e
estrutura das comunidades de parasitas € através da analise de diferentes espécies
de hospedeiros, porém, relacionadas (MORAND et al., 2000).

Outros varios fatores relativos aos hospedeiros e aos parasitas sdo
considerados responsaveis pela organizacao das comunidades parasitarias (DOGIEL,
1961; WILLIAMS; JONES, 1994; ESCH et al., 1990). Caracteristicas relativas ao
ambiente, padrdes e processos espaciais também podem determinar a composicéo e
estrutura de comunidades de parasitas. Assim dentro de um mesmo ecossistema, as
comunidades de parasitas de uma mesma espécie hospedeira podem nao se
comportar da mesma forma nos diferentes locais, podendo, portanto, haver diferentes
graus de similaridades na composicdo dessas comunidades parasitérias
(HARTVIGSEN; HALVORSEN, 1994; GUIDELLI et al., 2006).

As comunidades parasitarias representam bons modelos para a investigacao
de taxas de declinio da similaridade com o0 aumento da distancia entre as populacdes
hospedeiras, pois as comunidades podem ser amostradas em sua totalidade,
permitindo que todos os espécimes de todas as espécies sejam quantificados, além
do sistema ser comprovadamente afetado tanto pela distancia geografica e
filogenética entre as popula¢gdes hospedeiras (POULIN, 2003; ROSIM, 2010). Trés
hip6teses principais tém sido utilizadas para explicar o declinio da similaridade com o
aumento da distancia geografica. Primeiramente, o aumento da distancia esta
associado ao declinio da similaridade ambiental (NEKOLA; WHITE, 1999). Em
segundo lugar, o aumento da distdncia est4 associado a presenca de um maior
namero de barreiras geograficas que limitam a taxa de dispersdo dos organismos



(SOININEN et al., 2007). E em ultimo lugar, o aumento da distancia esta associado a
teoria neutra da biodiversidade, pela qual todas as espécies tém propriedades
demograficas idénticas e as distancias nas composicdes e abundancias relativas
decorrem de processos probabilisticos de colonizagéo e extingdo dos individuos nos
habitats (HUBBELL, 2001).

Em uma pesquisa a respeito da distribuicdo da biodiversidade parasitaria em
peixes de agua doce em lagos no Reino Unido, Poulin e Morand (1999) concluiram
que quanto menor a distancia geogréfica entre areas isoladas, maior a similaridade
na composicao parasitaria entre elas, e que locais mais préximos abrigam maior
similaridade quanto a riqueza de espécies do que locais distantes. Ademais,
discutiram o isolamento natural entre as localidades como o principal fator
determinante deste padrdo e apontaram a distancia geografica como um bom indice
de isolamento.

Poucos estudos testaram a hipdtese de declinio da similaridade entre
comunidades parasitarias com o aumento da distancia geografica entre populagdes
de peixes (POULIN; MORAND, 1999; POULIN, 2003; OLIVA; GONZALEZ, 2005;
FELLIS; ESCH, 2005a; 2005b; SEIFERTOVA et al., 2008; PEREZ-DEL-OLMO et al.,
2009; TIMI; LANFRANCHI; ETCHEGOIN, 2009; ROSIM, 2010), e este estudo € o
primeiro a ser realizado com espécies da Familia Anostomidae e em rios pertencentes

a Bacia Hidrogréfica do Rio Grande e Rio Sao Francisco.
3. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar e analisar a variagdo espacial das
comunidades e infracomunidades de metazoarios de peixes da Familia Anostomide
capturados em diferentes rios das Bacias do Rio Grande e Sao Francisco nos estados
de S&o Paulo e Minas Gerais.

4. HIPOTESES

H1: As comunidades parasitarias das espécies de peixes da Familia Anostomidae

apresentam padrdes de estruturacao.
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H2: As comunidades parasitarias das espécies de peixes da Familia Anostomidae
variam espacialmente.

H3: Ha correlacdo entre a abundancia parasitaria e as caracteristicas fenotipicas
(peso e comprimento).

H4: Ha grupos de parasitas predominantes nas comunidades parasitarias dos peixes
da Familia Anostomidae estudados.

H5: H& diferenca entre as comunidades parasitarias entre as espécies de peixes da

Familia Anostomidae.
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CAPITULO 2- COMPOSICAO E VARIACAO ESPACIAL DAS COMUNIDADES DE
PARASITAS DE DUAS ESPECIES DE PEIXES DA FAMILIA
ANOSTOMIDAE EM TRES DIFERENTES RIOS DA REGIAO
SUDESTE DO BRASIL

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo o estudo taxondmico e ecoldgico
dos metazoarios parasitas de Leporinus friderici e Leporinus obtusidens coletados nos
Rios Mogi Guacu, Grande e Pardo, pertencentes as Bacias Hidrografica do Rio
Grande. No total, foram coletados 281 exemplares de peixes, sendo 122 L. obtusidens
e 159 L. frideirici. Destes, 274 (97,51%) possuiam alguma espécie de parasita,
totalizando 4621 espécimes de parasitas de 15 diferentes morfotipos/espécies. Foram
identificadas oito morfotipos/espécies de monogeneas (Rhinoxenus arietinus,
Rhinoxenus nyttus, Protorhinoxenus prochilodi, Tereancistrum paranaensis,
Tereancistrum parvus, Jainus leporini, Urocleidodes naris e Urocleidodes paradoxus),
duas de digenéticos (Clinostomum sp. 1 e Clinostomum sp. 2), trés nematddeos:
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus, Rhabdochona sp. e juvenis de
Contracaecum sp., e dois crustaceas (Gamispatulus schizodontis e um de Isopoda).
Das 15 espécies de parasitas identificadas, 12 delas eram comuns aos dois
hospedeiros, demonstrando um grande grau de similaridade. Os maiores valores de
prevaléncia e abundancia foram encontrados entre as espécies de monogeneas e do
endoparasita P. (S.) inopinatus. Os maiores valores de dominéancia foram observados
para U. paradoxus e R. arietinus em L. friderici, como espécies com maiores
prevaléncia e abundancia. Nado houve correlacdo do sexo com a abundancia
parasitaria. Foi observada correlacdo negativa entre abundancia de Rhinoxenus
nyttus e comprimento padrédo e peso de L. friderici. Ainda, foi observada correlacao
negativa entre comprimento padréo/peso e abundéancia parasitaria de J. leporini, U.
paradoxus e T. parvus em L. obtusidens. No Rio Grande, foi observada correlacdo
negativa entre comprimento padréo de L. friderici e abundancia parasitaria de Jainus
leporini e correlagdo negativa entre abundancia de Rhinoxenus arietinus e
Gamispatulus schizodontis e peso e comprimento total de L. obtusidens. Os
exemplares de L. obtusidens coletados no Rio Grande apresentaram a maior
diversidade de parasitas (n=14), enquanto a menor diversidade foi observada em L.
friderici (n=10) do mesmo rio. As espécies de parasitas mais abundantes foram U.
paradoxus e J. leporini, porém ndo foram dominantes. Dentro das localidades, os
hospedeiros diferiram entre si quanto a abundancia parasitaria, com excecéo do Rio
Pardo onde ndo houve diferenca significativa entres as espécies coletadas. Os
resultados também mostraram diferenca abundéancia parasitaria dos hospedeiros
analisados nas diferentes localidades. O PERMDISP mostrou diferenca na dispersao
parasitaria entre as localidades, exceto entre Rios Grande e Pardo. L. obtusidens
apresentou maior diversidade parasitaria que L. friderici. Observou-se que a
similaridade aumentou com a distancia, porém esses valores ndo significam uma
diferenca real.

Palavras-chave: ecologia parasitaria; agua doce; indices ecoldgicos; piau; piapara;
similaridade; Permanova; Primer.
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CHAPTER 2 - COMPOSITION AND SPACIAL VARIATION OF THE PARASITARY
COMMUNITY OF TWO FISH SPECIES OF ANOSTOMIDAE FAMILY
IN THREE DIFFERENT RIVERS OF THE SOUTHEASTERN REGION
OF BRAZIL

ABSTRACT- This research aimed the taxonomic and ecological study of the metazoa
parasitis of Leporinus friderici and Leporinus obtusidens collected in the Mogi Guacu,
Grande and Pardo rivers belonging to the Grande River Basin. In total, 281 specimens
of fish were collected, of which 122 L. obtusidens and 159 L. frideirici. Of the fish
examined, 274 (97.51%) were parasitized by some species of parasite. There were
4621 specimens of parasites collected from 15 different morphotypes / species. Were
identified eight morphotypes/species of monogeneans (Rhinoxenus arietinus,
Rhinoxenus nyttus, Protorhinoxenus prochilodi, Tereancistrum paranaensis,
Tereancistrum parvus, Jainus leporini, Urocleidodes naris and Urocleidodes
paradoxus), two of digeneans (Clinostomum sp.1 and Clinostomum sp. 2) three
nematodes: Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus, Rhabdochona sp. and
juveniles of Contracaecum sp., and two crustaceans (Gamispatulus schizodontis and
one of Isopoda). Of the 15 species of parasites identified,12 of them were common the
two species of hosts, demonstrating a great degree of similarity. Among the parasites
identified in the fish of the genus Leporinus, the species of monogeneans were the
ones with the highest abundance and prevalence, only five species of endoparasites
were identified, however P. (S.) inopinatus presented great values of prevalence and
abundance. The highest values of prevalence and abundance were found among
species of monogeneas U. paradoxus and R. arietinus and of endoparasite P. (S.)
inopinatus. There was no correlation between sex and parasite abundance. Negative
correlation was observed between abundance of Rhinoxenus nyttus and medium
standard and weight of L. friderici. Also, a negative correlation was observed between
the standard/weight and the parasite abundance of J. leporini, U. paradoxus and T.
parvus in L. obtusidens. In Grande river, a negative correlation was observed between
the high pattern of L. friderici and the parasite abundance of J. leporini and negative
correlation between abundance of Rhinoxenus arietinus and Gamispatulus
schizodontis and total weight of L. obtusidens. The L. obtusidens specimens collected
in Grande river presented a higher diversity of parasites (n = 14), while the lowest
diversity was observed in L. friderici (n = 10) from the same river. The most abundant
species of parasites were U. paradoxus and J. leporini, but they were not dominant.
Within the localities, the hosts differed as to parasitic abundance, except for the Pardo
river where there were no significant differences between species collected. The
results are also reported by parasite abundance of the analyzed hosts in the different
localities. The PERMDISP showed to be different in the parasitic dispersion among
localities, except between Grande and Pardo rivers. Leporinus obtusidens presented
higher parasite diversity than L. friderici. It was observed that a similarity increased
with distance, but these values do not mean a real difference.

Keywords: Parasitic ecology; Fresh water; Ecological indexes; Piau; Piapara;
similarity; Permanova; Primer.
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1. INTRODUCAO

O estudo da biodiversidade parasitaria é fundamental, uma vez que o
parasitismo tem um importante papel nos ecossistemas, regulando a abundancia ou
densidade das popula¢gdes de hospedeiros, estabilizando as cadeias alimentares e
estruturando as comunidades animais. Assim, o bom conhecimento da diversidade de
parasitas, e se estd havendo ou ndo um declinio desta é crucial para o0 manejo e
conservagao ambiental (LUQUE; POULIN, 2007).

Os principais impactos no ambiente sdo causados pela acédo da atividade
antropogénica que é responsavel por mudancas nos ecossistemas, principalmente de
rios, seja por construcdo de usinas e reservatorios, poluicdo, agricultura extensiva e
desmatamento das margens (NILSSON et al. 2005; YAMADA et al.,, 2017). Os
impactos da acdo humana podem resultar no aparecimento de espécies invasoras e
generalistas, alteracdo no sedimento e matéria organica dos leitos dos rios que reflete
nas cadeias alimentares e consequentemente nas espécies endémicas de peixes e
suas comunidades parasitérias, fragmentacdo do habitat e perdas econbmicas,
principalmente na pesca, devido a alteracéo da sazonalidade e da oferta das espécies
de peixes (LEES et al.; 2016).

As espécies selecionadas para a realizacdo desta pesquisa pertencem a
Familia Anostomidae e estdo amplamente presentes nos rios do estado de S&do Paulo
e Minas Gerais, séo elas: Leporinus obtusidens (Velenciennes, 1836), a piapara; e
Leporinus friderici (BLOCH, 1794), o piau trés pintas. Algumas espécies desta familia
fazem migracdes anuais sendo exploradas por pescadores profissionais, pesca de
subsisténcia e aquicultura como importante fonte de proteina na dieta de parte da
populacdo da América do Sul (GARAVELLO; BRITSKI, 2003).

As comunidades parasitarias representam bons modelos para a investigacao
de taxas de declinio da similaridade com o0 aumento da distancia entre as populacdes
hospedeiras, pois as comunidades podem ser amostradas em sua totalidade,
permitindo que todos os espécimes de todas as espécies sejam quantificados, além
do sistema ser comprovadamente afetado tanto pela distancia geogréafica e
filogenética entre as populacdes hospedeiras (POULIN, 2003; ROSIM, 2010).
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Poucos estudos testaram a hipdtese de declinio da similaridade entre
comunidades parasitarias com o aumento da distancia geografica e filogenética entre
populacdes de peixes (POULIN; MORAND, 1999; POULIN, 2003; OLIVA;
GONZALEZ, 2005; FELLIS; ESCH, 2005a; 2005b; SEIFERTOVA et al., 2008; PEREZ-
DEL-OLMO et al., 2009; TIMI; LANFRANCHI; ETCHEGOIN, 2009; ROSIM, 2010), e
este estudo é o primeiro a ser realizado com espécies da Familia Anostomidae e em
rios pertencentes a Bacia Hidrogréafica do Rio Grande.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Grande esta situada na regido sudeste do Brasil,
com uma area de drenagem com mais de 143 mil km2 e abrangendo cerca de 393
municipios. A abrangéncia da bacia hidrografica garante a ela uma diversidade de
ambientes, desde os tipicos da Regido Centro-Oeste, como 0s cobertos por
vegetacdo de cerrado, até areas montanhosas e tipicas da costa Sudeste do Brasil,
com perimetros de Mata Atlantica. Entre os rios que compde a Bacia do Rio Grande,
no Estado de Sao Paulo, ha grande destaque ao proprio Rio Grande, Rio Pardo e Rio
Mogi-Guacu devido a sua importancia econdmica no abastecimento de agua a
populacéo, industrias, atividade agropecuaria e pesqueira (CBH, 2016). Apesar da sua
importancia, os rios dessa bacia sdo poucos explorados para estudos que analisem
sua fauna ictica e seus componentes, como as comunidades parasitarias, e
principalmente, que analisem como as diferencas dos ambientes e da acdo do homem
podem impactar na sua dinamica ecoldgica.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar e analisar a variagcdo espacial das
comunidades de metazoarios de L. friderici e L. obtusidens capturados em diferentes

rios das Bacias do Rio Grande nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais.

2. MATERIAL E METODOS

Os peixes foram coletados com auxilio de tarrafas com malhas de tamanhos
variados e vara de pescar, nos 3 pontos de coletas, Rio Pardo (21°05'55.1”S
47°45'45.2"W), Rio Mogi-Guagu (21°55'39.2"S 47°22'23.9"W) e Rio Grande
(20°17'46.6"S 49°11'04.4"W) nos municipios de Ribeirdo Preto-SP, Pirassununga-SP
e Fronteira-MG (divisa do estado de Séao Paulo e Minas Gerais), respectivamente
(Figura 1). As espécies coletadas em cada ponto de coleta estao representadas na
Tabela 1.
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Figura 1. Localizacdo dos pontos de coletas do presente estudo nos rios da
Bacia Hidrografica do Rio Grande. A: Rio Mogi Guagu no municipio de
Pirassununga-SP (21°55'39.2"S 47°22'23.9"W). B: Rio Pardo no municipio de
Ribeirdo Preto-SP (21°05'65.1”S 47°45'45.2"W). Ponto C: Rio Grande no
municipio de Fronteira-MG (20°17'46.6"S 49°11'04.4"W). Distancia entre os
pontos através do leito dos rios: A e B: 304 km; A e C: 477 km; B e C: 312,6
km. Jaboticabal, 2017.

Tabela 1. Espécies de peixes coletadas nos Rios Grande, Pardo e Mogi-Guagu.

L. friderici L. obtusidens Total
Rio Grande 42 43 85
Rio Pardo 53 41 94
Rio Mogi-Guacu 64 38 102
Total 159 122 281

Para o presente estudo foram examinados 281 peixes, sendo 122 piaparas

(Leporinus obtusidens) e 159 piaus trés pintas (Leporinus friderici). Os peixes foram
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colocados individualmente em sacos plasticos e acondicionados em caixas de isopor
contendo gelo, para assegurar boas condicdes do material e o transporte até o
laboratoério de Parasitologia do Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal (FCAV). No laboratério,
foram realizadas biometria, determinacao do sexo e identificagdo segundo os manuais
de identificacdo de Britski et al. (1988; 1999), Britski, Birindelli e Garavello (2012) e
Barbieri e Garavello (1981) que levam em consideracao a denticdo, formato da cabeca
e numero de escamas na linha lateral. Para analise parasitoldgica e identificagdo dos
parasitas foram utilizadas as técnicas descritas e recomendadas por Eiras, Takemoto
e Pavanelli (2006).

A identificacdo de alguns parasitas foi possivel a partir de consulta a bibliografia
especializada. Para a identificacdo das monogeneas, foram consultados os trabalhos
de Kritsky, Boeger e Thatcher (1988), Guidelli et al. (2006, 2011), Takemoto et al.
(2009), Abdallah, Azevedo e Luque (2012) e Cohen, Justo e Kohn (2013). A
identificacdo das espécies de Nematoda foi baseada na classificacdo de Moravec
(1998) e para determinacdo das espécies de Crustacea foi utilizado o trabalho de
referéncia de Thatcher e Boeger (1984).

Os indicadores de infeccaol/infestacdo como prevaléncia, intensidade média e
abundéancia média foram calculados para as espécies de parasitas encontradas nos
peixes estudados. A terminologia ecolégica empregada esta de acordo com Bush et
al. (1997).

Para analise das infracomunidades obtidas foram determinados os seguintes
parametros, riqueza de espécies, indice de diversidade de Brillouin e indice de
dominancia de Simpson e o indice de Equitabilidade de Pielou, o qual seu valor
apresenta uma amplitude de O (uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima).
(PIELOU,1966; MAGURRAN, 2004). A partir dos resultados obtidos para cada um dos
indices, foram calculados a média e desvio padréao para cada espécie de hospedeiro
nos diferentes rios.

Apoés a confirmacao da normalidade de distribuicdo dos dados pelo teste de
Bartlett e/ou de Shapiro-Wilks, as médias foram comparadas por analise de variancia
(ANOVA) seguida pelo teste de Tukey sendo considerado o valor de significancia para
todos os testes de p<0,05. Todas as andlises foram feitas utilizando o software R

25



version 3.4.0 (2017-04-21). Os efeitos do comprimento padréo e peso do hospedeiro
nos descritores de comunidade foram avaliados usando o coeficiente de correlagcéao
de postos de Spearman ou Pearson, em dependéncia da distribuicdo dos valores,
para as espécies e grupos com prevaléncia maior que 10% (ZAR, 2010).

Comparacbes de diversidade entre locais de coleta e espécies de hospedeiro
foram realizadas pelo teste PERMANOVA (ANDERSON, 2001; McARDLE;
ANDERSON, 2001). Testes de homogeneidade de dispersdo multivariada
permutacional (PERMDISP) foram realizados para testar a hipotese nula de ndo
diferencas de dispersdo entre os grupos formados pelos fatores com efeitos
significativos em PERMANOVA (ANDERSON et al., 2008). As andlises estatisticas
foram realizados com PRIMER v7 (CLARKE; GORLEY, 2006) e PERMANOVA+ para
PRIMER (ANDERSON et al., 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 281 peixes examinados, 274 (97,51%) possuiam alguma espécie de
parasita. Dados da biometria, sexo e prevaléncia de peixes parasitados sao
apresentados na Tabela 2. No total foram coletados 4621 espécimes de parasitas de
15 diferentes morfotipos/espécies nos peixes provenientes dos rios da bacia do Rio
Grande. Foram identificadas oito morfotipos/espécies de monogeneas, Rhinoxenus
arietinus e Rhinoxenus nyttus, parasitas de narina, Protorhinoxenus prochilodi,
parasita de tegumento, Tereancistrum paranaensis, Tereancistrum parvus, Jainus
leporini, e Urocleidodes paradoxus, parasitas de branquias, e Urocleidodes naris,
parasita de narina e branquias. Duas espécies de digenéticos, Clinostomum sp. 1 e
Clinostomum sp. 2, localizados em tecido subepitelial e intestino, respectivamente,
trés nematddeos no trato digestorio: Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus,
Rhabdochona sp. e juvenis de Contracaecum sp., e dois crustaceos, Gamispatulus
schizodontis parasitando as narinas e um Isopoda no tegumento.

Os valores de prevaléncia e abundancia média + desvio padréao (D.P.) de cada
espécie de parasita encontrado em L. friderici e L. obtusidens nos rios Mogi Guacu,

Pardo e Grande séo apresentados na Tabela 3.
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A espécie J. leporini representa o primeiro registro em L. friderici e L. obtusidens
bem como a primeira ocorréncia nos rios estudados, ja que essa espécie soO havia sido
registrada anteriormente em uma espécie de peixe da familia Anostomidae, L.
copelandii no rio Guandu (ABDALLAH; AZEVEDO; LUQUE, 2012; COHEN; JUSTO;
KOHN, 2013). O parasita T. parvus e U. paradoxus é pela primeira vez registrado em
rios da Bacia Hidrografica do Rio Grande, sendo antes somente identificado em
branquias de peixes dos Rios Parana e Solimdes (KRITSKY; THATCHER; KAYTON;
1980; KRITSKY; GUIDELLI et al., 2006; TAKEMOTO et al., 2009; COHEN; JUSTO;
KOHN, 2013).

Em relacdo a T. paranaenses, este estudo representa o primeiro registro em L.
friderici e L. obtusidens e nos Rios Mogi Guacu, Grande e Pardo, uma vez que esse
parasito s6 havia sido diagnosticado em Schizodon borelli no Rio Parana (KARLING
et al., 2014). O parasita de narinas U. naris é pela primeira vez registrado em uma
espécie de peixe da Familia Anostomidae e nos rios da bacia estudada. Essa espécie
havia sido descrita parasitando Hoplias malabaricus em outras bacias hidrogréaficas
(ROSIM; MENDOZA-FRANCO; LUQUE, 2011). Quanto a R. arietinus, esta espécie ja
foi encontrada em diversas espécies de peixes, inclusive L. friderici e L. obtusidens,
mas somente agora foi registrada em rios da bacia objeto deste estudo, enquanto R.
nyttus € pela primeira vez descrito nestes hospedeiros e nos Rios Pardo e Grande
(KRITSKY; BOEGER; THATCHER, 1988; GUIDELLI et al., 2006; 2011; TAKEMOTO
et al., 2009; COHEN; JUSTOS; KOHN, 2013). A espécie P. prochilodi € pela primeira
vez identificada em L. friderici e L. obtusidens bem como nos trés locais de coleta,
anteriormente sO havia registro deste parasita em outros hospedeiros como
Prochilodus lineatus no Rio Parana (CUGLIANNA; CORDEIRO; LUQUE, 2009).
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Tabela 2. Peso médio, comprimento médio, sexo e prevaléncia de peixes parasitados das espécies de peixes da Familia
Anostomidae coletados em diferentes rios da Bacia do Rio Grande no periodo entre outubro de 2013 a abril de 2016.

Comprimento

Peso o R Prevaléncia de
Local/Hospedeiro " médio+DP (g) total ZT:)IMDP Femeas Machos parasitismo
Rio Mogi Guagu 102
Leporinus friderici 64 224,11+134,73 25,16+4,08 39,06% 60,84% 98,43%
Leporinus obtusidens 38 472,5+151,7 32,33+3,24 39,47% 60,53% 97,43%
Rio Grande 85
Leporinus friderici 42 423,5+96,42 31,28+3,21 35,71% 64,29% 97,61%
Leporinus obtusidens 43 351,4+66,46 28,41+1,98 41,86% 58,14% 97,67%
Rio Pardo 94
Leporinus friderici 53 174+57,6 23,1+2,53 47,16% 52,84% 98,11%
Leporinus obtusidens 41 332,5+£68,97 29,5+2,23 51,21% 48,79% 95,12%

TOTAL 281 - - - - -




Tabela 3. Parasitas de Leporinus friderici e Leporinus obtusidens em trés diferentes rios da Bacia Hidrografica do Rio Grande, de prevaléncia
(P) e abundancia média + desvio padrdo (AM + DP).

Rio Mogi Guagu Rio Pardo Rio Grande

P (%) AMzDP P (%) AMzDP P (%) AMzDP
Monogenea LF LO LF LO LF LO LF LO LF LO LF LO
Tereancistrum parvus 53,12 76,31 0,75+1,07 1,63+155 43,39 39,02 0,79+1,21 0,78+1,23 38,09 69,77 0,66+1,37 0,88+0,73
Jainus leporini 68,75 86,84 1,29+1,19 8,31+10,92 86,79 70,73  4,861545 3,21+3,74 52,38 76,74 1,2612,02 1,53+1,38
Urocleidoides paradoxus 90,62 89,47 5,40+8,23 6,63t5,16 90,56 75,61 9,17+11,83 3,05+4,41 71,43 69,77 2,16+3,19 1,76+1,74
Tereancistrum paranaensis 43,75 47,37 0,59+0,79 0,81+1,11 32,07 34,15 0,37£0,59 0,44+0,67 - 25,58 0,25+0,44
Urocleidoides naris 42,19 52,63 0,59+0,86 0,92+1,21 52,83 29,27 0,71+0,86 0,36+0,62 35,71 37,21 0,47+0,74 0,51+0,76
Rhinoxenus arietinus 65,62 78,95 1,81+2,56 3,2613,57 54,72 65,85 1,20+1,52  1,31+1,27 76,19 60,46  2,31+2,77 0,97+1,14
Rhinoxenus nyttus 30,19 29,27 0,39+#0,66 0,36+0,62 35,71 32,55  0,45+0,67 0,41+0,69
Protorhinoxenus prochilodi 3,12 60,52 0,03+0,17 1,07+1,10 33,96 36,58 0,41+0,63 0,70+1,52 14,28 30,23  0,14+0,35 0,34+0,57
Nematoda
P. (S.) inopinatus 84,37 78,95 3,73x4,50 1,76+1,88 75,47 65,85 2,07+2,12 1,31+1,45 59,52 58,14 1,07£1,42 1,09+1,37
Rhabdochona sp. 10,94 2,63 0,54+3,06 0,02+0,16 - 2,32 0,02+0,15
Contracaecum sp. 15,62 39,47 0,67+2,74 0,86+1,52 15,09 2,44 0,45+1,47 0,02+0,15 30,95 2,32  3,26%£16,03 0,04+0,30
Digenea
Clinostomum sp. 1 7,81 21,05 1,26%£8,43 0,81+2,90 15,09 4,88 0,56+2,90 0,1740,77
Clinostomum sp. 2 23,25 0,28+9,54
Crustacea
Gamispatulus schizodontis 2,63 0,05+0,32 1,89 19,51  0,01+0,13 0,24+0,53 45,24 74,42 0,78+1,44 1,60£1,76
Isopoda 2,44 0,04+0,31 2,32 0,02+0,15
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Em relacdo as espécies de nematddeos, P. (S.) inopinatus € registrado pela
primeira vez nesses hospedeiros nos Rios Pardo e Grande. Rhabdochona sp., por
sua vez, € novo registro para L. friderici e L. obtusidens e Rios Pardo e Grande, pois
ja havia sido encontrado parasitando L. octofasciatus no Rio Mogi Guacu (MESQUITA
et al. 2012). As larvas de Contracaecum sp. séo citadas pela primeira vez em peixes
dos Rios Pardo e Grande (MORAVEC, 1998; GUIDELLI et al., 2006; 2011,
TAKEMOTO et al., 2009; LUQUE et al., 2011).

J& as metacercarias de Clinostomum sp. s6 foram citadas em S. borelli no Rio
Parand e Clinostomum complanatum em L. lacustris no mesmo rio, sendo esse o
primeiro registro do género Clinostomum em L. friderici e L. obtusidens nos rios da
Bacia Hidrogragica do Rio Grande (MACHADO et al., 1996; GUIDELLI et al., 2006;
2011; TAKEMOTO et al., 2009).

O copépoda G. schizodontis ja foi encontrado em L. elongatus, L. friderici, L.
lacustris, L. obtusidens, S. borelli e Schizodon fasciatus na cavidade nasal e
branquias destes peixes nas bacias dos Rios Amazonas e Parana, porém é a primeira
vez que sdo descritos parasitando peixes nos Rios Mogi Guagu, Grande e Pardo
(THATCHER; BOEGER 1984; GUIDELLI et al., 2006; 2009; 2011; LACERDA et al.,
2007; TAKEMOTO et al., 2009; LUQUE et al., 2013). Apesar de néo ter sido registrada
nenhuma nova espécie de parasita, todos esses novos registros de hospedeiros e
localidades reafirmam a importancia da realizacdo de novos estudos em peixes da
familia Anostomidae em rios ainda nao explorados por pesquisas de cunho
taxondémico e ecologico, como os Rios Pardo e Grande que foram até o momento
pouco estudados.

A riqueza das espécies, indice de diversidade Brillouin, indice de dominancia de
Simpson e indice de equitabilidade de Pielou dos parasitas identificados em L. friderici
e L. obtusidens capturados no Rio Mogi Guacu, Rio Pardo e Rio Grande foram
determinados e os valores encontrados (média e desvio padrdo) estdo apresentados
na Tabela 4 e 5, bem como os resultados obtidos pela andlise de variancia (ANOVA)
e teste de Tukey.

Espécies de vertebrados tdo proximas filogeneticamente entre si, como as duas
espécies de peixes que sao estudadas nesta pesquisa, possuem aspectos de biologia

e comportamento que fazem semelhantes e, provavelmente, hospedeiras de uma
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fauna também semelhante. No entanto, necessitam exibir caracteristicas diferentes
entre si que permitam a sua existéncia em um mesmo local (GUIDELLI et al., 2006)
como diferencas comportamentais, diferencas fisicas como a posi¢cdo da boca e
principalmente, do habito alimentar (BALASSA et al.; 2004), pois diferencas assim
refletem na composicdo e estrutura das suas comunidades parasitarias.
Caracteristicas relativas ao ambiente, padrées e processos espaciais também podem
determinar a composicéo e estrutura de comunidades de parasitas. Assim dentro de
determinada &rea, as comunidades de parasitas de uma mesma espécie hospedeira
podem n&o se comportar da mesma forma em cada local (GUIDELLI et al., 2006).

Entre as espécies analisadas, L. friderici coletados no Rio Grande, apresentou
a menor diversidade, com 10 espécies de parasitas identificadas e indice de Brillouin
de 1,68+0,65. Em contrapartida, L. obtusidens coletados no mesmo rio apresentaram
a maior diversidade observada, com riqueza parasitaria de 14 e indice de Brillouin de
1,094£0,2. A analise do teste de Tukey mostrou que L. obtusidens possui maior
diversidade de espécies (indice de Brillouin) do que L. friderici em cada um dos pontos
de coleta. Quanto ao indice de dominancia Simpson, os valores variaram entre 0,25
(DP=0,13) e 0,38 (DP=0,17) indicando baixa dominancia e diversidade elevada, sendo
o0 menor valor encontrado em L. obtusidens do Rio Grande e o maior valor em L.
friderici do Rio Mogi Guagu. A analise do teste de Tukey mostrou que L. friderici possui
maior dominancia de espécies do que L. obtusidens em cada um dos pontos de coleta.
Quanto ao indice de Equitabilidade de Pielou, somente no Rio Pardo o valor de L.
obtusidens foi maior que L. friderici pelo teste de Tukey, nos outros rios ndo houve
diferenca significativa entre os hospedeiros pelo teste de Tukey (p>0,05), também foi
observada diferenca significativa teste de Tukey entre os trés rios quanto levado em
considerado o total de hospedeiros de cada um dos locais.

As comunidades de parasitas de L. friderici e L. obtusidens apresentaram um
namero razoavel de taxons, ja que Guidelli (2006) identificou em quatro espécies de
hospedeiros do género Leporinus, um alto nimero de taxons, 27 espécies de ecto e
endoparasitas. Normalmente um baixo numero total de espécies de endoparasitas nas
comunidades componentes reflete uma pequena amplitude da dieta das espécies
hospedeiras e 0 pouco contato dos hospedeiros susceptiveis as formas infectantes
destas espécies de parasitas. A ocorréncia de cinco espécies endoparasitas sendo a
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de P. (S.) inopinatus com prevaléncia superior a 50% entre todos os hospedeiros nos
trés rios diferem dos resultados encontrados por Machado et al. (1996) e Guidelli
(2006) que estudaram outras espécies de anostomideo no Rio Parana e observaram
entre todas as espécies de endoparasitas, prevaléncia menor que 10%. A riqueza de
endoparasitas nas infracomunidades também mostrou uma distribuicdo diferente do
gue observado por Machado et al. (1996) que identificaram no maximo duas espécies
em uma mesma infracomunidade. Nas duas espécies de hospedeiros deste estudo
foram observadas na maioria dos hospedeiros, mais de duas espécies de
endoparasitas, sendo encontradas até quatro espécies. E possivel que essa riqueza
das infracomunidades de Leporinus sejam controladas por fatores semelhantes, que
possibilitam a infeccdo por poucas espécies, seja uma caracteristica de anostomideos
e até de peixes com tendéncias a dietas pouco variadas, como discutido por alguns
autores que comentam que habitos alimentares com tendéncia a herbivoros, em geral,
geram infracomunidades de endoparasitas pobres e com baixas prevaléncias
(CHOUDHURY; DICK, 2000; HAHN et al., 2004).

As infracomunidades de ectoparasitas foram, em média, mais ricas e mais
diversas do que as de endoparasitas, mas também variaram muito em numero de
individuos e espécies. A diversidade de espécies € bem relativa, pode ser considerada
baixa quando comparada as espécies como Pygocentrus nattereri, piranha vermelha,
que possui mais de 47 espécies de metazoarios identificados e € conhecida como
uma das espécies de peixes amazonicos com maior diversidade parasitaria (MORAIS,
2012) ou alta quando comparada a Schizodon nasutus que teve somente uma espécie
de endoparasita até o momento identificada (TAKEMOTO et al., 2009).
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Tabela 4. Comparacdo da média e desvio padrdo dos indices ecoldgicos de Leporinus friderici e Leporinus obtusidens coletados em
diferentes rios da Bacia Hidrografica do rio Grande no periodo entre outubro de 2013 a abril de 2016. (p = nivel de significancia).

indice de

indice de

Riqueza indice de indice de o indice de : - Indice
Hospedeiro qde diversidade diversidade %Oerggi?:c;?kgf dominancia dwer;(ladade de Equabilida
espécies Brillouin de Margalef de Simpson Simpson de de Pielou
Rio Mogi Guacu
Leporinus friderici 11 0,91+0,31 4 1,54+0,46 A2 0.62+0,81 A2 0,38+0,17%2 3,07+1,1142 0,81+0,144a
Leporinus obtusidens 12 1,18+0,32 Ba 1,79+0,44 Ba 042+0,17 Ba 0,30+0,15B2 3,81+1,33B2 0,81+0,09%2
Rio Grande
Leporinus friderici 10 0,90+0,31A4 1,68+0,654 0,43+0,1942  0,33+0,15%8 3,57+1,57A2  0,88+0,13A
Leporinus obtusidens 14 1,09+0,248ab 2,09+0,46 BP 0,33+0,15 Ba 0,25+0,13B2 4,58+1,42 82 0,92+0,05AP
Rio Pardo
Leporinus friderici 12 0,97+0,28 A2 1,61+0,52 A2 0,48+0,16 A2 0,36+0,1142 3,15+1,1742 0,80+0,15%a
Leporinus obtusidens 13 0,96+0,39 AP 1,74+0,53 B2 0,42+0,22 Ba 0,34+0,22B2 3 56+1,53 B2 0,88+0,18BP
p (rios)? 0,31 0,001~ 0,001~ 0,002* 0,0008* 0,0000008*
p (espécies)? 0,00001* 0,00003* 0,00001* 0,00001* 0,00001* 0,003*
P (rios x espécies) 0,008" 0,06 0,85 0,43 0,32 0,028*

Linclui todos os hospedeiros deste local. Rio Mogi Guagu (n=102), Rio Grande (n=85) e Rio Pardo (n=94).

2inclui os hospedeiros dos 3 locais de coleta. Leporinus friderici (n=159) e Leporinus obtusidens (n=122).
Letras maiulsculas diferentes na mesma coluna denotam diferenca significativa entre as espécies no local.
Letras minUsculas diferentes na mesma coluna denotam diferenca significativa da espécie entre os rios.
*diferenca significatica pelo Teste de Tukey’s (p<0,05).

33



Tabela 5. Comparacdo das médias e desvios padréo dos indices ecoldgicos entre hospedeiros e locais de Leporinus friderici e Leporinus
obtusidens coletados nos Rios Mogi Guacu, Rio Grande e Rio Pardo da Bacia Hidrogréafica do Rio Grande no periodo entre outubro de

2013 a abril de 2016. (p = nivel de significancia).

indice de

indice de indicede  yominanciade  Indice de Indice de Indice
Hospedeiro N diversidade diversidade Berger-Parker dominancia diversidade  de Equabilidade
Brillouin  de Margalef de Simpson  de Simpson de Pielou
Rio Mogi-Guagu 102 1,01+0,342 1,63+0,472 0,55+0,652 0,350,172 3,34+1,242 0,81+0,132
Rio Grande 85 0,99+0,322 1,93+0,62° 0,38+0,17° 0,29+0,15° 4,08+1,52° 0,90+0,10°
Rio Pardo 94 0,96+0,332 1,66+0,532 0,46+0,192 0,350,172 3,33+1,342 0,86+0,13°¢
Leporinus friderici 159  0,93+030 4 1,60+0,54 A 0,520,534 0,36+0,154 3,231,244 0,820,144
Leporinus obtusidens 122 1,070,358 1,91+0,52°B 0,39+0,18°" 0,29+0,17B 4,00+1,49°8 0,88+0,09 B
p (rios) 0,31 0,001* 0,001~ 0,002* 0,0008* 0,0000008*
p (espécies) 0,00001* 0,00003* 0,00001* 0,00001* 0,00001* 0,003*

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna denotam diferenca significativa entre as espécies no local.
Letras minasculas diferentes na mesma coluna denotam diferenca significativa entre 0s rios na mesma espécie.
*diferenca significatica pelo Teste de Tukey’s (p<0,05).
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Segundo Rohde et al. (1995), a comparacdo de individuos hospedeiros e 0
encontro de um numero muito menor de individuos e espécies de parasitas em alguns
hospedeiros do que em outros, pode demonstrar a ocorréncia de nichos vagos. Assim,
as infracomunidades seriam pouco ordenadas e determinadas por diferentes graus de
exposi¢cdo dos hospedeiros a infecgédo. Isto indica que a maioria das infracomunidades
poderia abrigar tanto mais espécies quanto mais individuos parasitas. A evidéncia de
disponibilidade de nichos pode ser reforcada pela auséncia de dominéncia de
espécies. Segundo Morand et al. (1999) isto implica em baixa exploracdo do peixe
como um recurso pelos parasitas. A média de riqueza/diversidade de parasitas diferiu
entre os hospedeiros, com L. obtusidens tendo infracomunidades significativamente
mais ricas do que L. friderici, com excec¢ao dos peixes do Rio Pardo onde ndo houve
diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05) no indice de diversidade Brillouin.
Ja pelo SIMPER observou-se que houve diferenca na disperséo parasitaria entre as
localidades, exceto entre Rios Grande e Pardo, o que fica muito nitido quando se
analisa os dados brutos de abundancia.

A riqueza é uma caracteristica que pode estar relacionada a amplitude espacial
alcancada por uma espécie hospedeira (DOGIEL, 1961). Os individuos de L.
obtusidens podem ter esse maior potencial para abrigar faunas de ectoparasitas, em
média, mais ricas devido ao seu comportamento de grande migradora. O sexo parece
nao ser determinante ou muito importante para a riqueza e diversidade das
infracomunidades nos dois hospedeiros. A auséncia de relacdo entre o sexo dos
hospedeiros e a diversidade ou a riqueza de parasitas parece ser um padréo, pois foi
também observada para outras espécies de peixes (LIZAMA, 2003; MACHADO et al.,
2000; GUIDELLI, 2006). As espécies que dominaram mais frequentemente as
infracomunidades tém maiores prevaléncias, como esperado ja que a frequéncia foi
positivamente relacionada a abundancia. Mas nado foi registrado um padréo de
dominancia por determinada espécie nas infracomunidades ja que a maioria das
infracomunidades foram dominadas por diferentes espécies, inclusive de baixa
frequéncia, dando um carater instavel as infracomunidades. As dominancias
compartilhadas entre congenéricas e espécies de mesmos microhabitats podem ser

sugestivas de auséncia de ou pouca competicao.
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A maioria das mais altas abundancias foi observada para as espécies mais
frequentes como observado também por Guidelli (2006). As relacdes positivas entre
abundéancia e distribuicdo, representada pela frequéncia com que as espécies
ocorrem nos diferentes habitats, podem ser consideradas uma regra na natureza, nao
como um produto da amostragem, mas por uma propriedade intrinseca das espécies
(HANSKI, 1982; NEE et al. 1991). Para parasitas, esse tipo de relacao foi encontrado
por Bush e Holmes (1986); Salgado-Maldonado e Kennedy (1997); Rohde et al. (1995)
e Morand e Guégan (2000) em hospedeiros de diferentes grupos taxonémicos. O
padrdo observado por esses autores também se aplica aos parasitas das espécies de
Leporinus, com a maioria das espécies mais abundantes parasitando maior nimero
de individuos hospedeiros e pode indicar que, em geral, as taxas de colonizacao de
novos individuos hospedeiros aumentam proporcionalmente ao tamanho das
populacdes de parasitas. Esse padréo entre parasitas deve ser gerado se tanto a alta
prevaléncia quanto a alta abundancia ocorrerem devido a uma grande disponibilidade
de estagios infectantes, como sugerido por Rohde et al. (1995).

Algum tipo de especificidade poderia garantir altas abundancias, pois segundo
Poulin e Mouillot (2003; 2005), parasitas especificos necessitam investir menos em
evasao do sistema imune e podem investir mais em altas abundéancias. Além disso, a
especificidade pode garantir um elevado grau de especializagao para o encontro do
hospedeiro apropriado o que levaria a altas prevaléncias. Algumas das espécies de
ectoparasitas observadas neste trabalho como também observadas em Guidelli
(2006) com altas prevaléncia e abundancia podem ter especificidade a familia
Anostomidae, como as monogeneas R. arietinus, R. nyttus, U. paranaensis, U.
paradoxus, J. leporini, T. naris e T. parvus (KOHN; COHEN, 1998) e o copépoda G.
schizodontis (THATCHER, 2006). Ainda, para estarem amplamente distribuidos na
populacao de hospedeiros, 0s parasitas necessitam estar aptos para, além de evadir
as respostas imunes da espécie, resistir de forma efetiva a variagdes individuais na
imunocompeténcia.

Devido ao pequeno numero de espécies de hospedeiros estudado e ao
parentesco préximo dessas espécies, as medidas de especificidade existentes nao
sao apropriadas (ROHDE, 1980; POULIN; MOUILLOT, 2003; POULIN; MOUILLOT,
2005). Mas é possivel verificar quais hospedeiros proporcionam maiores taxas de
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infeccdes/infestacbes, o que pode constituir uma medida de preferéncia (POULIN
1998; LYMBERY, 1989). A maioria dos parasitas mostra tendéncias na maneira como
utilizam as espécies hospedeiras ou no sucesso da infeccéo/infestacdo em cada uma
delas, representado pela sua abundéancia. Essas tendéncias devem se dar por
diferencas na susceptibilidade do hospedeiro, que podem ocorrer mesmo entre
congenéricas (KNOPF; MAHNKE, 2004), por respostas diferenciais por parte dos
parasitas ao ambiente hospedeiro ou, segundo Rohde (1993), pelos requerimentos
ecoldgicos ou caracteristicas desses hospedeiros. De acordo com Poulin (1998) uma
forma de avaliar essas tendéncias e quais hospedeiros sao preferenciais dentro de
um espectro de apropriados é a representacao grafica e ordenacdo das abundancias
de um parasita em seus diferentes hospedeiros. Neste trabalho, das 15 espécies de
parasitas identificadas nos hospedeiros, 12 espécies eram comuns entre as duas
espécies de Leporinus, mas houveram abundancias diferentes em cada uma delas.
Sabe-se que para a infeccao/infestacao ocorrer existem dois requisitos fundamentais:
possibilidades de encontro e compatibilidade com o hospedeiro (COMBES, 1991).
Como as duas espécies estudadas aqui sao préximas taxonomicamente, 0 que sugere
microambientes semelhantes para as espécies de parasitas (POULIN, 1992), a
compatibilidade pode garantir o estabelecimento das espécies em todos o0s
hospedeiros e os fatores ecoldgicos poderiam influenciar nas taxas de encontro e na
“preferéncia” observada. Segundo Poulin (1998), para se avaliar a preferéncia, a
densidade das populacdes de hospedeiros no ambiente € um fator que deve ser
considerado, pois populacbes formadas por grande numero de individuos
proporcionam maiores taxas de encontro. No presente trabalho, os maiores valores
de abundéania média nos rios Mogi Guagu e Pardo foram de U. paradoxus e J. leporini
em L. friderici e L. obtusidens, respectivamente. Ja no rio Grande, a maior abundancia
média foi de Contracaecum sp. em L. friderici e U. paradoxus em L. obtusidens.

Para todas espécies e locais estudados, ndo houve correlagdo com o sexo e a
abundancia parasitaria encontrada.

O comprimento e consequentemente o0 peso do peixe pode ser considerado um
reflexo da sua idade, constituindo um dos fatores mais influentes na variacdo das
infrapopulacdes parasitédrias e na acumulacdo de parasitas ao longo de sua vida
(SHOTTER, 1973; ALVES; LUQUE, 2001). No presente trabalho a maioria das
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espécies ndo mostraram correlacéo entre o comprimento padréo/peso e a abundancia
pelo coeficiente de correlacdo de Spearman (p <0,05). Dentre os metazoarios
parasitas encontrados em L. friderici apenas Rhinoxenus nyttus, parasita de narina,
apresentou correlagcdo negativa entre comprimento padrdo e peso e a abundancia
parasitaria, pelo coeficiente de correlacdo de Spearman (p <0,05). Ainda no Rio Pardo,
foi observada pelo coeficiente de correlacdo de Spearman (p<0,05) entre
comprimento padrdo/peso e abundancia parasitaria de J. lepori, U. paradoxus e T.
parvus em L. obtusidens. Entre os peixes coletados do Rio Grande, Leporinus friderici
apresentou correlacdo negativa entre comprimento padrdo e abundéancia parasitaria
de Jainus leporini, com diferenca estatistica significativa pelo coeficiente de correlacdo
de Spearman (p <0,05). Enquanto que em Leporinus obtusidens, capturados também
no Rio Grande, foi encontrada correlagdo negativa entre comprimento padréo, peso e
as espécies de monogenea de narina Rhinoxenus arietinus e o copépoda de narina
Gamispatulus schizodontis, pelo coeficiente de correlacdo de Spearman (p <0,05)

Machado et al. (1996) trabalhando com a influéncia do comprimento nas
comunidades endoparasitarias de P. corruscans encontraram uma correlacao positiva
entre comprimento do hospedeiro e prevaléncia para duas espécies de parasitas e
encontraram relacdo positiva entre comprimento e intensidade de infestacdes para
cinco espécies de um total de dez estudadas, diferente dos dados encontrados neste
estudo.

O tamanho e peso dos peixes sdo indicadores de saude que refletem também
condicBes alimentares recentes (VAZZOLER, 1996) e, de acordo com Rohde (1993),
as respostas imunitarias dos peixes sdo dependentes, entre outras coisas, da
nutricdo. Assim, uma explicagdo alternativa para estas relagdes negativas entre as
variaveis estudadas seria a de que os individuos com melhores condi¢cdes, mais
saudaveis, teriam possibilidades de reagir mais eficazmente a infestacédo pela maioria
das espécies de ectoparasitas, as quais 0 seu sistema imune estivesse apto a
combater. Dessa maneira, seriam infestados, principalmente, por aquelas espécies
de ectoparasitas que mostrassem uma relacdo mais equilibrada, que exercessem
efeitos menos patogénicos ou por aquelas cujos mecanismos de fuga do sistema
imune do hospedeiro fossem mais eficientes, caracteristicas que devem surgir ao

longo de processos coevolutivos 0s quais sdo comuns, principalmente, entre
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monogeneas e seus hospedeiros (KEARN, 1994; DESDEVISES et al., 2002a; 2002b).
Ao contrario, peixes com menor condicdo deveriam estar mais susceptiveis as
infeccBes por varias espécies e, aliado ao fato de muitas das espécies serem raras ou
podendo representar relacdes recentes ou instaveis, ter menor capacidade de reagéo
especifica a muitas delas (GUIDELLI, 2006; GUIDELLI et al. 2011).
A estrutura e composicao da fauna parasitaria dos peixes pode ser relacionada
a varios fatores dos proprios hospedeiros, como as caracteristicas filogenéticas do
hospedeiro bem como as caracteristicas fisicoquimicas e bioldégicas do habitat
(POULIN, 2007). A similaridade pode ser interpretada como uma igualdade no
comportamento dos hospedeiros no nivel trofico, indicando uma forte relacao
ecoldgica entre as duas espécies estudadas (SERRA-FREIRE, 2002). A similaridade
entre os exemplares de L. friderici foi de 36,01% e de L. obtusidens foi de 37,91% pelo
SIMPER, quando comparados em cada um dos locais de coleta. Foi avaliado também
o nivel de similaridade entre os hospedeiros em cada um dos locais, sendo no Rio
Mogi Guacgu de 34,19%, no Rio Grande de 33,82% e Rio Pardo de 34,27%. Esses
valores baixos se devem por comparar duas espécies que apesar de compartilharem
12 das 15 espécies de parasitas identificadas, apresentaram prevaléncias e
abundancias parasitarias diferentes entre si, ou seja, diferencas em como os parasitas
utilizam cada hospedeiro.
Dentro das localidades, a maioria dos hospedeiros diferiram entre si, quanto
a abundancia parasitaria, com excecdo do Rio Pardo onde ndo houve diferenca
significativa entres as espécies de peixes coletadas pelo teste de PERMANOVA Pair-
wise (p=0,8546). No Rio Pardo, as exploracdes dos hospedeiros pelos parasitas foram
muito semelhantes, das 13 espécies identificadas, 12 foram compartilhadas entre as
duas espécies de Leporinus, e os valores de prevaléncia e abundancia encontrados
paras as duas espécies foram muito semelhantes, sendo U. paradoxus e J. leporini,
duas espécies de monogeneas de branquias, os parasitas com maiores valores de
prevaléncia, abundancia e intensidade média para as duas espécies de peixes. Na
analise da dispersdo parasitaria entre as localidades de coleta, os resultados
mostraram diferenca significativa (p<0,05) na abundancia parasitaria dos peixes da

Familia Anostomidae entre Rio Mogi Guacu e Rio Grande e também entre Rio Mogi
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Guacu e Rio Pardo, porém o PERMDISP mostra que ndo houve diferenca na
disperséo parasitaria Rio Grande e Rio Pardo (p=0,2996).

Os parasitas estdo sujeitos a importantes mudancas na sua composicao e
estrutura quando submetidos a atividade humana e as comunidades de parasitas dos
peixes podem responder direta ou indiretamente a essas mudancgas, devido ao seu
estreito contato com o hospedeiro e o ambiente aquatico (LAFFERTY, 1997;
LAFFERTY; KURIS, 1999; KADLEC et al., 2003; YAMADA et al.; 2017). Cada um dos
rios apresentam peculiaridades quanto a sua exploragéo pela comunidade, enquanto
o Rio Grande é um reservatoério oriundo de uma represa e explorado pela pesca de
subsisténcia, o Rio Pardo é explorado pela agropecuaria e recebe acéo direta da
atividade antropogénica como destino de despejo de subprodutos da industria e
esgoto, sendo pouco explorado para a pesca devido a baixa oferta de peixes,
enquanto que o Rio Mogi Guacu ainda é explorado pela pesca de subsisténcia, porém
sujeito as mesmas acfes antropogénicas que o Rio Pardo.Diante disso, é dificil
justificar porque nao houve diferenca na disperséo parasitaria entre os Rios Grande e
Pardo, ja que estéo sujeitos a diferentes fatores bibticos e abioticos, e principalmente
nao controlados, mas possivelmente é devido a proximidade desses rios e de o0 Rio
Pardo ser afluente direto do Rio Grande.

As comunidades de parasitas amostradas de L. obtusidens (n=122) e L.
friderici (n=159), quando levado em consideracdo o total de hospedeiros coletados
nos trés rios, apresentaram um alto nivel do coeficiente de similaridade (67,42%), visto
que as duas espécies compartilharam praticamente das mesmas espécies de
parasitas. Este resultado de certa forma j& era esperado, visto que as espécies
estudadas pertencem ao mesmo género, foram capturadas em rios da mesma bacia
hidrografica e possuem habito alimentar semelhante, aliado ao fato de que durante a
coevolucao dessas duas espécies de hospedeiros houve uma troca de espécies de
parasitas ao longo desse processo, ja que compartilhavam mesmo habitat e possuiam
caracteristicas comportamentais similares (POULIN; MORAND, 1999; BUSH et al.,
2001; POULIN, 2007).

A diminuicdo da proporcdo de espécies compartilhadas entre duas
comunidades de hospedeiros com o aumento crescente da distancia geografica é

obviamente uma caracteristica dos sistemas naturais, mas a taxa exata com que essa
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similaridade decai com a distancia € um aspecto desse fendbmeno que sé recebeu
atencao recentemente (POULIN, 2003).

No presente estudo, a similaridade Rio Grande e Rio Mogi Guacu foi de
71,12%, Rio Grande e Rio Pardo 70,96% e entre Rios Mogi Guacu e Pardo de 67,03%,
valores considerados médios, jA que é considerado um alto grau de similaridade
valores superiores a 80%. Apesar do maior valor de similaridade ser encontrado entre
0s rios mais distantes, Mogi-Guacu e Grande e o menor valor entre 0s rios mais
proximos, Mogi Guagu e Pardo, estes valores sdo muitos proximos e em estudos
biolégicos como estes podem néo representar uma diferenca significativamente real.
Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Yamada et al. (2017) que néao
observaram diferenca na composicao e estrutura das comunidades parasitarias de L.
friderici coletados em trés diferentes tributarios do Reservatorio de Jurumirim e
também aos resultados de Brandao et al. (2014) que nos mesmos tributarios
estudaram o declinio da similaridade por meio de Sphincterodiplostomum
musculosum, metacercarias de Steindachnerina insculpta, espécie de peixe
conhecida popularmente como saguiru.

Trés hipoteses principais tém sido utilizadas para explicar o declinio da
similaridade com o aumento da distancia geografica. Primeira, o aumento da distancia
esta associado ao declinio da similaridade ambiental e em cada ambiente as espécies
tem suas preferéncias e ocupam um nicho ecoldgico (NEKOLA; WHITE, 1999). Em
segundo lugar, o aumento da distancia esta associado a presenca de barreiras
geograficas que limitam a taxa de dispersdo dos organismos (SOININEN;
MCDONALD; HILLEBRAND, 2007). Em terceiro lugar, mesmo em condicoes
ambientais totalmente semelhantes, o declinio da similaridade com a distancia pode
ser observado, pois 0s organismos tém dispersdo limitada (teoria neutra da
biodiversidade e biogeografia) (HUBBELL, 2001).

Diante disto, sabe-se que em algumas ocasifes pode ser que o declinio da
similaridade ndo seja observado com o aumento da distancia, como explicado por
Poulin (2003) que oferece duas possiveis justificativas para que em um estudo com
seis espécies, somente em quatro tenha sido observado o fenbmeno do declinio. A
primeira possivel razdo pode ser devido a uma incerteza a respeito dos dados
taxonémicos, pois quando realizado por dois individuos diferentes, podem haver
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discordancias ou erros na identificacdo, e mesmo pequenos erros podem gerar
grandes impactos na analise pelos softwares, alterando os valores de indices e
consequentemente os dados finais, o0 que ndo aconteceu neste estudo. Outra
explicacdo, a mais provavel, pode ser que algumas espécies de hospedeiros possuem
a capacidade de neutralizar qualquer efeito da distancia sobre as suas comunidades
de parasitas, ou seja, mesmo com as diferencas dos fatores bidticos e abidticos,
conseguem manter a mesma fauna parasitaria independentemente do local, seja pela
especiacao e adaptacao entre hospedeiros e parasitas.

Uma possivel explicacdo para um menor declinio exponencial da similaridade
em comunidades de parasitas de peixes pode ser de que as comunidades parasitas
destes hospedeiros estdo saturadas com espécies (KENNEDY; GUEGAN, 1994;
POULIN, 2003). Um limite no niumero de espécies de parasitas coexistentes em um
local poderia contribuir para uma maior homogeneidade na composicao das espécies,
independentemente da distancia, impedindo que espécies de parasitas raras e nao
especializadas ndo tenham sucesso na invasédo das comunidades parasitarias desses
hospedeiros. Outra possibilidade pode ser que os habitats de agua doce, as espécies
peixes tendem a possuir um comportamento e biologia bastante previsiveis,
principalmente em termos da composi¢cdo das cadeias alimentares e das principais
relacoes troficas nas quais esses peixes participam (CARNEY; DICK, 1999, NELSON,;
DICK, 2002; POULIN, 2003). Ou ainda, que a distancia e barreiras naturais, ou
mudancas causadas pela acdo humana nao séao suficientes para impedir a dispersao
dos organismos entre as localidades, mantendo uma homogeneidade espacial
(YAMADA et al., 2017).

4. CONCLUSOES

Das 15 espécies de parasitas identificadas em L. friderici e L. obtusidens, 12
delas eram comuns as duas espécies de hospedeiros, demonstrando um grande grau
de similaridade entre as duas espécies de peixes. Nao houve declinio de similaridade
das espécies estudadas com o aumento da distancia geografica como era esperado.
Diante desses resultados, propde-se o estudo com hospedeiros em localidades mais
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distantes e isoladas geograficamente, como por exemplo peixes do género Leporinus,

porém de bacias hidrograficas e ecossistemas diferentes e distantes geograficamente.
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CAPITULO 3- ECOLOGIA PARASITARIA DE Leporinus reinhardti CAPTURADOS
NO R10O SAO FRANCISCO EM MINAS GERAIS, BRASIL

Capitulo redigido conforme as normas da Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria

Resumo — Apesar da grande diversidade de espécies de peixes do Rio Sdo Francisco, ha poucos
estudos a respeito dos parasitas destes animais, entre elas aquelas da Familia Anostomidae.
Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo o estudo taxonémico e ecoldgico dos
metazoarios parasitas de Leporinus reinhardti coletados do Rio Sdo Francisco no municipio de
Piumhi-MG. Foram examinados 51 espécimes de L. reinhardti capturados em abril de 2014.
Os peixes foram necropsiados e os parasitas obtidos foram quantificados, preparados e
montados para a determinacdo taxonémica e calculo dos descritores populacionais e
comunitarios. Do total dos animais examinados, 45 (88,23%) estavam parasitados por pelo
menos uma espécie de parasita. Foi obtido um total de 241 espécimes de parasitas de nove
diferentes espécies. As espécies de Monogenea encontradas foram Tereancistrum sp., Jainus
leporini, Urocleidoides paradoxus, Trinibaculum sp., Rhinoxenus nyttus e Rhinoxenus
arietinus, parasitando branquias, boca, tegumento e narina. As espécies J. leporini, U.
paradoxus e Trinibaculum sp. sdo registradas pela primeira vez em L. reinhardti no Rio S&o
Francisco. Apenas Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus foi observado no intestino. O
digenético Clinostomum sp. (metacercaria) foi identificada na musculatura. Os indices de
dominancia de Berger-Parker e Simpson e os indices de diversidade de Brillouin e Margalef
indicaram que ndo houve uma espécie significativamente abundante e que a diversidade néo foi
alta, respectivamente. Dentre os parasitas encontrados, apenas as monogeneas apresentaram
correlacdes negativas entre comprimento padrdo e peso em rela¢do a abundancia parasitéria,

demonstrando a relacéo fen6tipo do hospedeiro e a estrutura dss comunidades parasitarias.

Palavras-chave: Anostomidae; piau trés pintas; timboreé; parasitas; indices ecoldgicos.
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Parasite ecology of Leporinus reinhardti caught in the S&o Francisco River in Minas
Gerais, Brazil

Abstract - Despite the great diversity of fish species of the Sdo Francisco River, there are few
studies about the parasites of these animals, among them those of the Anostomidae
Family.Thus, this paper has the objective of taxonomic and ecological study of metazoan
parasites of Leporinus reinhardti collected from the S&o Francisco River in the municipality of
Piumhi, Minas Gerais. It was examined 51 specimens of L. reinhardti in April 2014. The fish
were necropsied and the parasites obtained were quantified, prepared and assembled for
taxonomic determination, and calculation of population and community descriptors calculated
for each the host species. Of all the animals examined, 45 (88.23%) were parasitized by at least
one parasite species. The species of monogeneans were found Tereancistrum sp., Jainus
leporini, Urocleidoides paradoxus, Trinibaculum sp., Rhinoxenus nyttus and Rhinoxenus
arietinus, being found in the gills, mouth, narine and tegument. J. leporini, U. paradoxus and
Trinibaculum sp. are registered for the first time in L. reinhardti in the Sdo Francisco River.
The Nematoda group, only Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus was observed in the
gut. The Digenea, Clinostomum sp. was identified in musculature. The Berger-Parker and
Simpson dominance indexes and the diversity indexes of Brillouin and Margalef indicate that
there was a significantly abundant species and that diversity was not relatively high,
respectively. Among the parasites found only the Monogenea showed negative correlations
between standard length and weight in relation to parasite abundance, demonstrating a host

phenotype relationship and a structure of parasitic communities.

Keywords: Anostomidae; piau trés pintas; parasites; ecology index.
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Introducéo

Nas Ultimas duas décadas, tém aumentado consideravelmente as pesquisas orientadas a
testar determinados padrdes ecoldgicos, principalmente em nivel de comunidades, usando
parasitas como modelo. O uso de parasitas em estudos ecoldgicos resulta da facilidade para a
obtencéo de réplicas, de realizar uma contagem muito mais precisa das infrapopulaces, e para
determinar sua distribuicdo no ecossistema, neste caso, o hospedeiro. Estas vantagens ndo sdo
encontradas em outros tipos de ecossistemas. Por outro lado, a anélise ecologica do parasitismo
fornece maior informacdo sobre a biologia dos processos parasitarios e sua mediacdo nas
relacfes ecoldgicas entre os hospedeiros. Assim, ha preferéncia por anélises de comunidades
parasitérias de vertebrados aquaticos, como peixes, em funcdo da maior diversidade parasitéaria
encontrada nesses hospedeiros (ROHDE, 1995; LUQUE, 2004).

A acdo antropica pode resultar em alteracfes nas comunidades de parasitas dos peixes
de forma direta ou indireta, dada a dependéncia desses patdgenos em relacdo ao hospedeiro e
ao ambiente aquatico (LAFFERTY, 1997; LAFFERTY & KURIS, 1999; KADLEC et al.,
2003; YAMADA et al.; 2017). Assim, o estudo das comunidades parasitarias podem permitir
a avaliacdo ndo s6 da saude do hospedeiro, mas também da saide ambiental e do efeito da acédo
antropica sobre um ecossistema.

O Rio Séo Francisco possui grande importancia para o pais ndo apenas pelo volume de
agua transportado em uma regido semiarida, mas, também, pelo potencial hidrico passivel de
aproveitamento e por sua contribuicao historica e econdmica para a regido, entre elas a pesca e
aquicultura (CBH, 2016). O Rio Séo Francisco como outros rios e lagos esta cada vez mais
sujeito aos impactos gerados pela intervengdo antropogénica que resulta na deterioracdo das
aguas e todos seus componentes, bidticos e abioticos. Segundo Medeiros et al. (2010) o Rio
Sédo Francisco vem sofrendo, ao longo dos Gltimos anos, um grande processo erosivo, em parte
devido & influéncia das grandes barragens que afetaram os regimes hidricos do rio. Essas
barragens construidas ao longo do rio para a producéo de energia, controlando a maior parte do
fluxo de vazdo do rio, provocaram grandes mudancas nas atividades econdmicas das
populagOes que vivem na regido do Sdo Francisco, principalmente aquelas que se dedicavam a
exploracdo da rizicultura, pesca e procriacdo de peixes em cativeiro, ja que as barragens
reduziram fortemente as cheias a jusante do rio, impedindo a inundagédo das lagoas marginais,

gue constituem os maiores bercarios da vida aquatica do rio (CBHSF, 2004).
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A espécie selecionada para a realizacdo desta pesquisa, Leporinus reinhardti Lukten,
1875 pertence a Familia Anostomidae e estd amplamente presente no Rio S&o Francisco em
Minas Gerais, Brasil (GARAVELLO & BRITSKI, 2003). Apesar da grande importancia e vasta
diversidade de peixes, estudos relacionados a fauna parasitolégica em hospedeiros do género
Leporinus no Rio S&o Francisco sdo escassos. Os estudos previamente desenvolvidos no rio
foram direcionados a outras espécies de peixes (BRASIL-SATO et al., 2003; BRASIL-SATO
& SANTOS, 2005; SANTOS et al., 2007; THATCHER et al., 2008; MONTEIRO et al., 2009;
EIRAS et al., 2010; MARTINS et al., 2012).

Os parasitas sdo indicativos de muitos aspectos biologicos de seus hospedeiros,
incluindo a dieta, comportamento alimentar, migracgdo, recrutamento e filogenia (WILLIAMS
etal., 1992; GALLI et al., 2001). Além disso podem representar um importante instrumento de
avaliacdo da biodiversidade, oferecendo informacdes para uma maior compreensdo da estrutura
da cadeia trofica e da relacdo parasita-hospedeiro-ambiente (GALLI et al., 2001; MADI &
UETA, 2012). Diante disso, o objetivo deste trabalho foi caracterizar e analisar as comunidades
e infracomunidades de parasitas de Leporinus reinhardti capturados no Rio S&o Francisco, no

municipio de Piumhi no Estado de Minas Gerais.

Material e Métodos

Cinquenta e um espécimes juvenis de L. reinhardti foram capturados por pescadores
locais com redes artesanais de emalhar com abertura de 2 a 3 cm no Rio Sdo Francisco
(20°34°14”S; 45°98°2470), na altura do municipio de Piumhi-MG. Os peixes foram
acondicionados em caixas isotérmicas com gelo de forma a assegurar boas condi¢fes para a
preservacdo dos parasitas durante o transporte até o laboratério no Departamento de Medicina
Veterinaria Preventiva e Reproducdo Animal, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
de Jaboticabal (FCAV). No laboratorio, foi realizada a biometria e identificacdo segundo os
manuais de identificacdo de Britski et al. (1988, 1999).

No exame parasitologico, o tegumento, as nadadeiras, as narinas, a cavidade bucal, 0s
olhos e a face interna dos opérculos foram cuidadosamente inspecionados quanto a presenca de
possiveis ectoparasitas e lavados com solucéo fisioldgica, o liquido foi depositado em placas
de Petri. Apds a retirada das branquias foi feita abertura da cavidade geral, sendo esta também

examinada, e em seguida feita a retirada dos drgaos internos. As branquias e os 6rgaos retirados
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foram colocados também em placas de Petri e analisados separadamente com auxilio de
estereomicroscopio.

O numero total de cada espécie de metazoario foi obtido por contagem de todos
exemplares coletados e identificados em cada hospedeiro, sob estereomicroscopio, com auxilio
de placas de Petri marcadas. O processamento e a montagem dos parasitas foram realizados de
acordo com Eiras et al. (2006). Adicionalmente, foi utilizado também o método GAP
(Glicerina-Aménio Picrato) seguindo a metodologia de Ergens (1969), que evidencia as
estruturas esclerotizadas das monogeneas.

Indicadores de infeccdo/infestacdo como prevaléncia, intensidade média e abundancia
média foram calculados para as espécies de parasitas encontradas nos peixes estudados. A
terminologia ecologica empregada estd de acordo com Bush et al. (1997). Para analise das
infracomunidades obtidas foram determinados a riqueza de espécies, e o Indice de dominéancia
de Simpson.

Os efeitos do comprimento padrao e peso do hospedeiro nos descritores de comunidade
foram avaliados usando o coeficiente de correlacdo de postos de Spearman para as especies e
grupos com prevaléncia maior que 10%. Previamente a analise estatistica, a normalidade dos
dados foi avaliada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. O valor de p foi ajustado em 0,05
(MAGURRAN, 2004; ZAR, 2010).

Todos os procedimentos adotados nesse estudo estdo de acordo com normas
internacionais de bem-estar animal e foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais
da FCAV (protocolo n. 016229/13) e autorizados pelo SISBIO (Licenga n® 39165-2).

Resultados e Discusséo

Os peixes necropsiados apresentavam comprimento padrdo médio de 14,18+2,38 cm e
pesavam 51,86x26,6¢. Do total dos animais examinados, 45 estavam parasitados, resultando
em prevaléncia total de 88,23%. Foram encontrados 241 parasitas, dos quais 138 pertenciam ao
grupo Monogenea, quatro ao grupo dos Digenea, seis dos Crustacea e 93 Nematoda.

As espécies do grupo Monogenea encontradas foram Tereancistrum sp., Rhinoxenus
nyttus, Rhinoxenus arietinus, Jainus leporini, Urocleidoides paradoxus, Trinibaculum sp.. Do
grupo Nematoda, apenas Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus foi encontrado

parasitando o intestino. As metacercarias de digenéticos foram identificadas como
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Clinostomum sp. Os valores de prevaléncia, abundancia média, intensidade média e variacao
de intensidade para cada uma das espécies de parasitas sdo apresentados na Tabela 1.

As monogeneas R. nyttus, R. arietinus e Tereancistrum sp. e o nematodeo P. (S.)
inopinatus ja haviam sido registrados parasitando L. reinhardti no reservatorio Trés Marias,
localizado na bacia do Rio Sdo Francisco (MARTINS, 2012). Essa é a primeira ocorréncia de
J. leporini, U. paradoxus e Trinibaculum sp. para este hospedeiro e localidade, resultado que
evidencia que novos estudos sdo importantes para caracterizar melhor a fauna parasitaria desta

especie de hospedeiro em outras localidades do Rio Sdo Francisco.

Tabela 1. Prevaléncia, abundéancia média, intensidade média e variacdo de intensidade dos parasitas
encontrados em 51 espécimes de Leporinus reinhardti capturados em abril de 2014 no Rio Séo Francisco

no municipio de Piumhi — MG.

PARASITAS Local de Prevaléncia Abundancia Intensidade Variacdo de Total de
infestacdo/infeccdo (%) média média intensidade parasitas

Monogenea
Tereancistrum sp. branquias 9,80 0,53 54 1-10 27
Jainus leporini branquias 7,84 0,31 4 2-9 16
Urocleidoides paradoxus branquias 68,62 1,25 2,66 1-11 64
Trinibaculum sp.* branquias 1,96 0,02 1 - 1
Rhinoxenus nyttus cavidade nasal 25,49 0,39 1,53 1-3 20
Rhinoxenus arietinus cavidade nasal 17,64 0,19 1,11 1-2 10
Nematoda
P. (S.) inopinatus Intestino 74,51 1,82 2,44 1-10 93
Digenea
Clinostomum sp. musculatura 7,84 0,08 1 1 4
Copepoda
Copepoda gen. sp. tegumento 9,80 0,11 1,2 1-2 6
TOTAL - - - - - 241

*Diagnosticado em apenas um hospedeiro

A riqueza de especies foi igual a 9, e a baixa diversidade de espécies foi evidenciada
pelo valor do indice de Brillouin (1,598) encontrado, inferior a 2,0. A diversidade de espécies
é relativa e pode ser considerada baixa quando comparada a outras espécies de peixes como

Pygocentrus nattereri, a piranha-vermelha, que possui mais de 47 espécies de metazoarios
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identificados e € conhecida como uma das espécies de peixes amazbnicos com maior
diversidade parasitaria (MORAIS, 2012) ou alta quando comparada a Schizodon nasutus que
teve somente uma espécie de endoparasita até 0 momento identificada (TAKEMOTO et al.,
2009).

As diferentes espécies de parasitas podem ser influenciadas positiva ou negativamente
por determinados fatores ambientais e caracteristicas dos peixes, 0s quais podem determinar a
presenca ou auséncia de determinados taxons parasitarios, de acordo com a toleréncia daquela
espeécie as caracteristicas do ambiente (SILVA-SOUZA et al., 2006; TAKEMOTO et al., 2009;
GONGCALVES et al., 2014). No caso do Rio S0 Francisco, as caracteristicas abidticas do
ambiente podem favorecer o desenvolvimento de determinadas espécies como as de
monogeneas, que possui ciclo de vida direto e facilidade em se reproduzir nas condigcdes
ambientais mais adversas, grupo este que foi mais abundante neste estudo. O indice de
dominéncia de Simpson de 0,24 indica que ndo houve dominancia de nenhuma espécie apesar
que o nematoide P. (S.) inopinatus ter o maior nimero de espécimes encontrados.

O nematoda P. (S.) inopinatus foi a espécie mais comum, dado semelhante aos
encontrados por Martins (2012) que estudando quatro espécies de peixes da familia
Anostomidae, Leporinus piau, Leporinus obtusidens, L. reinhardti e Schizodon knerii,
coletados no reservatorio de Trés Marias, alto Rio Sdo Francisco, identificou P. (S.) inopinatus
e metacestodeos como o0s parasitas mais abundantes entre as espéecies de hospedeiros estudados.

A distribuicdo dos dados de abundancia parasitaria foi classificada como
heterocedastica para todas as espécies parasitas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 5% de
significancia. Dentre 0s metazoarios encontrados, apenas o grupo Monogenea apresentou
correlacé@o negativa entre comprimento padréo e peso e a abundancia parasitaria, ambas baixas
(Tabela 2).
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Tabela 2. Valores do coeficiente de correlacdo por postos de Spearman (rs) para avaliar a
relacdo entre a abundancia dos componentes da comunidade parasitaria e 0 comprimento padréo
e peso de 51 exemplares de Leporinus reinhardti capturados em abril de 2014 no Rio S&o

Francisco no municipio de Piumhi — MG.

Comprimento padréo Peso
Rs p rs p
Monogenea** -0,3490 0,0121* -0,3601 0,0094*
Urocleidoides paradoxus -0,2065 0,1459 -0,2140 0,1316
Rhinoxenus nyttus -0,02972 0,8360 -0,0022 0,9873
Rhinoxenus arietinus 0,05003 0,7274 0,00003 0,9998
Procamallanus (S.) inopinatus -0,0721 0,6149 0,0234 0,8701

(*) valores significativos (p<0,05).
(**) todas espécies encontradas.
(p = nivel de significancia).

A correlacdo negativa normalmente estd relacionada ao impacto do parasitismo ao
hospedeiro. No entanto, ndo foram observadas lesbes causadas pelo parasitismo por
monogeneas. A correlacdo negativa entre a abundancia parasitaria de monogeneas, peso e
comprimento nao foi obervado por Guidelli et al. (2009) que estudaram de L. lacustris, peixe
do mesmo género, capturados na bacia do Rio Parana e que também estavam parasitados por
monogeneas e copépodas nas cavidades nasais. O que demonstra que a abundancia parasitéaria
ndo estd necessariamente relacionada ao peso e comprimento do hospedeiro.

Generalizacdes a respeito da influéncia do tamanho do hospedeiro sobre a composicéao
gualitativa e quantitativa das infracomunidades parasitarias devem ser evitadas como regra em
geral. A abundancia parasitaria ndo tem que, obrigatoriamente, ser maior nos peixes maiores
devido ao acimulo e maior tempo de exposicdo aos parasitas (LUQUE & CHAVES, 1999).
CorrelagGes negativas podem ocorrer quando o peixe adquire 0s parasitas enquanto é jovem e,
os elimina quando alcanca a fase adulta (VALTONEM et al., 1990), pelas mudancas na dieta
nas diferentes faixas etarias da populacdo e pela dinamica populacional dos hospedeiros
intermediarios (LUQUE & CHAVES, 1999) ou ainda pelo desenvolvimento da imunidade com
a idade, sendo que peixes mais velhos conseguem evadir-se através da resposta imune dos
parasitas (IYAJI; ETIM & EYO, 2009).

As correlagdes sdo influenciadas por restricdes bioldgicas (fisiologia e imunologia) e

ecoldgicas (dindmica de distribuicdo) das populagGes hospedeiras, eventos estocasticos e/ou
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interacOes bidticas como competicdo, regulacdo dependente de intensidade, inimigos naturais e
disponibilidade de alimentos. Esses fatores influenciam as intensidades, abundéncia e riqueza
de espécies parasitas nos peixes (CASE & CODY 1987; ALVES & LUQUE 2006; BELLAY
etal. 2013; DUMBO, 2014).

Conclusodes

Este estudo representa novo registro de hospedeiro e localidade para J. leporini, U.
paradoxus e Trinibaculum sp. O nematodeo P. (S.) inopinatus foi o parasita mais encontrado,
mas a espécie se mostrou pouco dominante pelo indice de Simpson. A diversidade de espécies,
calculado pelo indice de Brillouin, encontrada nao foi alta quando comparada as outras espécies
de peixes do proprio género Leporinus, e também se considerar que a comunidade de parasitas
¢ composta por espécies de parasitas compartilhnadas com outros hospedeiros. A correlagédo
negativa entre tamanho e a abundancia parasitaria pode ser produto da falta de resposta imune
que ainda ndo esta totalmente desenvolvida em peixes jovens resultando em uma maior

espoliacao pelos parasitas.
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CAPITULO 4 — COMUNIDADE PARASITARIA DE Leporinus macrocephalus E
Schizodon nasutus COLETADOS NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO GRANDE

RESUMO- Foram investigadas as faunas parasitarias de 42 Leporinus macrocephalus
e 37 Schizodon nasutus nos Rios Grande e Mogi Guacu, respectivamente, objetivando
compara-las em composicao e estrutura das comunidades seguindo-se metodologias
usuais no estudo dos parasitas. Foram identificadas no total 12 espécies de parasitas
nas duas espécies de hospedeiros, 11 em em L. macrocephalus e cinco em S.
nasutus, sendo que quatro delas foram compartilhadas entre as duas espécies de
hospedeiros. Leporinus macrocephalus apresentou uma diversidade superior a S.
nasutus pelos indices de diversidade de Brillouin, enquanto S. nasutus apresentou um
valor de indice de Simpson superior ao de L. macrocephalus, indicando que nessa
espécie, a dominancia, probabilidade de dois parasitas de S. nasutus quando pegos
ao acaso serem da mesma espécie, € bem maior de que em L. macrocephalus. A
prevaléncia total em L. macrocephalus foi de 95,23%, sendo identificadas os
parasitas: Rhinoxenus arietinus, Rhinoxenus nyttus, Protorhinoxenus prochilodi,
Tereancistrum paranaensis, Tereancistrum parvus, Jainus leporini, Urocleidodes
naris, Urocleidodes paradoxus, Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus,
Clinostomum sp. (metacercarias) e Gamispatulus schizodontis. Todas essas espécies
de parasitas sdo novos registros de hospedeiro e localidade. Em S. nasutus, a
prevaléncia foi de 67,56% e as cinco espécies identificadas: U. paradoxus, J. leporini,
T. parvus, P. (S.) inopinatus e Contracaecum sp. (larvas). As espécies U. paradoxus,
J. leporini e T. parvus sao pela primeira descritos em S. nasutus e no Rio Mogi Guagu.
As faunas de ecto e endoparasitas das espécies de anostomideos estudadas foram
semelhantes em composicdo, porém diferem entre diversidade e frequéncia. Os
ectoparasitas, como monogeneas foram mais abundantes em L. macrocephalus
enquanto em S. nasutus, P. (S.) inopinatus foi a espécie com maior prevaléncia e mais
abundante. A principal diferenca encontrada entre as faunas dos dois hospedeiros foi
referente as taxas de uso de cada espécie hospedeira pelos diferentes parasitas.

Palavras-chave: Rio Grande; Rio Mogi Guacgu; Anostomidae; indicadores ecoldgicos.
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PARASITE COMMUNITY OF Leporinus macrocephalus AND Schizodon nasutus
COLLECTED IN GRANDE RIVER BASIN

ABSTRACT- Were investigated the parasitic fauna of 42 Leporinus macrocephalus
and 37 Schizodon nasutus were investigated in the Grande and Mogi Guacu Rivers,
respectively, with the goal of compare them in the composition and structure of the
communities following by usual methodologies in the study of the parasites. A total of
12 parasite species were identified in L. macrocephalus (n = 11) and S. nasutus (n =
5), four of which were shared between the two hosts species. L. macrocephalus
presented a diversity superior to S. nasutus by the diversity indexes of Brillouin, while
S. nasutus presented a value of Simpson index superior to L. macrocephalus,
indicating that in this species, a dominance, probability of two parasites of S. nasutus
when caught in the same case, is much greater than in L. macrocephalus. The total
prevalence in L. macrocephalus was 95.23%, the following parasites were identified:
Rhinoxenus arietinus, Rhinoxenus nyttus, Protorhinoxenus prochilodi, Tereancistrum
paranaensis, Tereancistrum parvus, Jainus leporini, Urocleidodes naris, Urocleidodes
paradoxus, P. (S.) inopinatus, Clinostomum sp. (Metacercariae) and G. schizodontis.
All these species of parasites are new reports of host and locality. While in S. nasutus,
the prevalence was 67.56% and the five species identified were: U. paradoxus, J.
leporini, T. parvus, P. (S.) inopinatus and Contracaecum sp. (Larvae). The species U.
paradoxus, J. leporini and T. parvus are first described in S. nasutus and in the Rio
Mogi Guacu. The ecto and endoparasite faunas of the anostomid species studied were
similar in composition, but differed between diversity and frequency. The
ectoparasites, as monogeneas were more abundant in L. macrocephalus whereas in
S. nasutus, P. (S.) inopinatus was the species with greater prevalence and more
abundant. The main difference found between the faunas of the two hosts was related
to the use rates of each host species by the different parasites.

Keywords: Grande River; Mogi Guacu River; Anostomidae; ecological indicators.
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1. INTRODUCAO

A Familia Anostomidae € muito grande e apresenta 138 espécies registradas
para a América do Sul e Central. Estéo divididas em 12 géneros, sendo peixes com
formato fusiforme incluindo espécies que variam de 10 cm até 80 cm de comprimento.
S&o peixes em sua maioria de habito onivoros e que estao presentes em todas bacias
hidrograficas do Brasil. Possuem até oito dentes incisiviformes em cada maxila
(BRITSKI; SATO; ROSA, 1984; GARAVELLO; BRITSKI, 2003).

O género Schizodon, apesar do numero relativamente baixo de espécies
descritas, apresenta ampla distribuicéo pelas bacias hidrograficas da América do Sul.
Estdo ausentes dos demais rios da costa leste da América do Sul, bem como na regiédo
a oeste da Cordilheira dos Andes. Este género, bem como a maioria dos géneros da
familia Anostomidae, possui espécies com padrbes de colorido exclusivos
(GARAVELLO, 1994). Algumas espécies do género Leporinus fazem migracdes
anuais sendo exploradas por pescadores profissionais, pesca de subsisténcia e
aquicultura como importante fonte de proteina na dieta de parte da populacdo da
Ameérica do Sul, j& que algumas espécies do género tém boa qualidade de carne
(GARAVELLO; BRITSKI, 2003; GUIDELLI, et al. 2006; AGOSTINHO, 1994;
BOUJARD et al., 1997; FROESE; PAULY, 2017).

Apesar da importancia e ampla distribuicio dos géneros Leporinus e
Schizodon, os estudos de suas faunas parasitaria sdo concentrados em grupos,
espécies de parasitas (PAVANELLI; EIRAS; SARAIVA, 1998; FARIA; SANTOS;
BRASIL-SATO, 2004; FELTRAN et al., 2004; KOHN et al., 2011) ou ainda em outras
regides geograficas (MACHADO et al., 1996; GUIDELLI et al., 2006; 2011; AZEVEDO;
ABDALLAH; LUQUE, 2010).

Espécies estreitamente relacionadas como L. macrocephalus e S. nasutus,
devem exibir estratégias comportamentais diferenciadas como posi¢cdo da boca,
comportamento migratério e dieta, aspectos que permitem sua coexisténcia e
consequentemente algum grau de divergéncia também nas comunidades de
parasitas, tanto em composicdo quanto em estrutura (BALASSA et al., 2004,

GUIDELLI et al., 2006). Enquanto L. macrocephalus € considerada onivora, S.
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nasutus € herbivora. Apesar de L. macrocephalus ser onivora, tende a herbivoria de
acordo com a oferta de alimento do habitat (ALVES; LEAO; POMPEU, 2007).

Com populacédo de nove milhdes de habitantes, a Bacia Hidrografica do Rio
Grande (BHRG) é formada por 393 municipios, dos quais 325 tém area totalmente
incluida na BHRG, o que comprova sua grandeza como bacia hidrografica. Entre as
atividades econdmicas destaca-se a atividade agricola, predominante cana de acucar,
café e laranja. Em relacdo as industrias predominam as do ramo frigorifico,
processamento de laranja e usinas de agucar e alcool. O turismo é um componente
importante na economia dos municipios reconhecidos como estancias hidrominerais,
onde a alta qualidade de seu aquifero subterrdneo é um atrativo que propicia o
desenvolvimento de atividades associadas a hotelaria e ao lazer (CBH, 2016).

O presente trabalho teve como objetivo determinar a composicdo das
comunidades de parasitas de Leporinus macrocephalus e Schizodon nasutus

coletados na Bacia Hidrografica do Rio Grande.

2. MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo foram examinados 42 piaucus (Leporinus
macrocephalus), 17 fémeas e 25 machos, e 37 taguaras (Schizodon nasutus), 15
fémeas e 22 machos, capturados ao acaso por pescadores artesanais com tarrafas
de malha variada. As capturas foram realizadas em pontos diferentes, S. nasutus no
Rio Mogi-Guacu (21°55'39.2"S 47°22'23.9"W) e L. macrocephalus no Rio Grande
(20°17'46.6"S 49°11'04.4"W) nos municipios de Pirassununga-SP e Fronteira-MG
(divisa do estado de S&o Paulo e Minas Gerais), respectivamente.

Os peixes foram colocados individualmente em sacos plasticos e
acondicionados em caixas de isopor contendo gelo, para assegurar boas condi¢cées
do material e o transporte até o laboratério de Parasitologia do Departamento de
Medicina Veterinaria Preventiva da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de
Jaboticabal (FCAV). No laboratdrio, foram realizadas biometria, determinacéo do sexo
e identificacdo segundo os manuais de identificacdo de Britski et al. (1988; 1999; 2012)
e Barbieri e Garavello (1981).
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Os procedimentos de necropsia dos hospedeiros e de coleta, conservagao e
preparacdo dos parasitas foram realizados conforme Eiras et al. (2006). O nimero
total de cada espécie de metazoario foi obtido por contagem sob estereomicroscopio
em placa de Petri marcada de todos espécimes coletados e identificados de cada um
dos hospedeiros. A identificacdo de alguns parasitas foi possivel a partir de consulta
a bibliografia especializada. Para a identificacdo das monogeneas, foram consultados
os trabalhos de Kritsky, Boeger e Thatcher (1988), Guidelli et al. (2006, 2011),
Takemoto et al. (2009), Abdallah, Azevedo e Luque (2012) e Cohen, Justo e Kohn
(2013). A identificacdo das espécies de Nematoda foi baseada na classificacdo de
Moravec (1998) e para determinacdo das espécies de Crustacea foi utilizado o
trabalho de referéncia de Thatcher e Boeger (1984).

O projeto foi analisado e aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais n.
016229/13 e Autorizacdo do SISBIO n°® 39165-2.

Indicadores de infeccaol/infestacdo como prevaléncia, intensidade média e
abundéancia média foram calculados para as espécies de parasitas encontradas nos
peixes estudados. A terminologia ecolégica empregada esta de acordo com Bush et
al. (1997). Para andlise das infracomunidades obtidas foram determinados os
seguintes indicadores: riqueza de espécies, o indice de diversidade de Brillouin e o
indice de dominancia de Simpson. Também foi calculado o Indice de Equatabilidade
de Pielou que permite representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre
as espécies existentes (PIELOU,1966; MAGURRAN, 2004). Os efeitos do
comprimento padrdo, peso e sexo do hospedeiro nos descritores de comunidade
foram avaliados usando o coeficiente de correlacdo de postos de Spearman ou
Pearson (ZAR, 2010) para as espécies e grupos com prevaléncia maior que 10%.
Previamente a analise estatistica, a normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de

Kolmogorov-Smirnov a 5% de significancia.
3. RESULTADOS
As médias, desvios padrdo comprimento padrdo e peso foram em L.

macrocephalus de 27,4+1,89 cm e 339+46,9 g; e S. nasutus de 25,59+4,74 cm e
239,49+86,11 g. Ao todo, foram identificados 12 taxons de macroparasitas. Os
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exemplares de L. macrocephalus apresentaram uma prevaléncia total de 95,23%,
sendo identificadas 11 espécies de parasitas: Rhinoxenus arietinus, Rhinoxenus
nyttus, Protorhinoxenus prochilodi, Tereancistrum paranaensis, Tereancistrum
parvus, Jainus leporini, Urocleidodes naris, Urocleidodes paradoxus, P. (S.)
inopinatus, metacercarias de Clinostomum sp. e G. schizodontis. Todas essas
espécies de parasitas sdo novos registros de hospedeiro e localidade, L.
macrocephalus e Rio Grande, respectivamente. Enquanto que em S. nasutus, a
prevaléncia foi de 67,56% e as cinco espécies identificadas: U. paradoxus, J. leporini,
T. parvus, P. (S.) inopinatus e Contracaecum sp. (larvas). As espécies U. paradoxus,
J. leporini e T. parvus sao pela primeira descritos em S. nasutus e no Rio Mogi Guacu.

Os valores de prevaléncia, amplitude da intensidade, intensidade média e
abundancia média, além do local de infeccdo/infestacdo de cada espécie de parasita
encontrado em S. nasutus e L. macrocephalus estéo distribuidos de acordo com as
categorias taxonémicas na tabela 1. Ectoparasitas foram, em geral, mais prevalentes
e abundantes que endoparasitas em L. macrocephalus, sendo U. paradoxus a espécie
com maior prevaléncia, 66.67%. Ja em S. nasutus, P. (S.) inopinatus foi a espécie

com maior prevaléncia e abundancia total, 40,54% e 21, respectivamente.
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Tabela 1. Prevaléncia, abundancia média, intensidade média e variacdo de intensidade dos parasitas encontrados em 42 Leporinus

macrocephalus (LM) e 43 Schizodon nasutus (SN) capturados entre outubro de 2013 a abril de 2016 Rio Grande no municipio de Fronteira —
MG e Rio Mogi Guagu no municipio de Pirassununga-SP.

Parasita Orgéo Prevaléncia Intensidade Abundancia Variagéo de Total de
(%) média meédia intensidade parasitas
Monogenea LM SN LM SN LM SN LM SN LM SN
Tereancistrum parvus branquias 14,28 8,11 2,33 1 0,33 0,08 1-4 - 14 3
Jainus leporini branquias 61,90 18,92 4,84 1,43 3 0,27 1-13 1-2 126 10
Urocleidoides paradoxus branquias 66.67 27,03 8,07 2 5,38 0,54 1-45 1-5 226 20
Tereancistrum paranaensis branquias 7,14 - 1 - 0,07 - - - 3 -
Urocleidoides naris branquias/narina 40,48 - 1,41 - 0,57 - 1-3 - 24 -
Rhinoxenus arietinus narina 50 - 1,28 - 0,64 - 1-3 - 27 -
Rhinoxenus nyttus narina 28,57 - 1,08 - 0,31 - 1-12 - 13 -
Protorhinoxenus prochilodi tegumento 11,90 - 1,4 - 0,16 - 1-2 - 7 -
Nematoda
Procamallanus (S.) inopinatus intestino 50 40,54 2 1,4 1 0,57 1-5 1-3 42 21
Contracaecum sp. bexiga natatoria - 8,11 - 1 - 0,08 - - - 3
Digenea
Clinostomum sp. 2 intestino 16,66 - 5,71 - 0,95 - 1-14 - 40 -
Crustacea
Gamispatulus schizodontis tegumento 78,57 - 4,03 - 3,16 - 1-16 - 133 -
TOTAL 665 57




Entre as espécies analisadas, S. nasutus, coletados no Rio Mogi Guacu, foi a
espécie com menor diversidade, com 5 espécies de parasitas identificadas, o indice
de diversidade de Brillouin foi 0,86+0,35. Em contrapartida, L. macrocephalus
coletados no Rio Grande, foi o grupo de hospedeiros com maior diversidade, tiveram
11 espécies de metazoarios identificadas, com indice de Brillouin 1,73+0,23, sendo o
indice de diversidade de L. macrocephalus significativamente maior (p<0,05) do que
o de S. nasutus. O valor do indice de Simpson, um indicativo de dominancia,
apresentou diferenca significativa (p<0,05), sendo maior em S. nasutus do que em L.
macrocephalus, indicando que entre S. nasutus a probabilidade de dois parasitas
pegos ao acaso serem da mesma espécie € bem alta quando comparada a outra
espécie de hospedeiro. Os parasitas U. paradoxus e P. (S.) inopinatus foram em
nameros a espécie mais abundante, em L. macrocephalus e S. nasutus. O indice
de Equabilidade de Pielou foi maior em S. nasutus do que L. macrocephalus (p<0,05)

gue corrobora com os valores de diversidade e dominancia encontrados.

Tabela 2. Indices ecoldgicos Schizodon nasutus e Leporinus macrocephalus coletados na

Bacia Hidrografica do Rio Grande no periodo entre outubro de 2013 a abril de 2016.

Indice de
Hospedeiro indice de diversidade Dominanciade indice de Equabilidade de
Brillouin Simpson Pielou
Rio Mogi Guacgu
S. nasutus 0,86+0,358 0,80+0,254 0,94+0,07 A
Rio Grande
L. macrocephalus 1,73+0,23" 0,39+0,19°8 0,83+0,12°B
D 6,80E-13* 7,71E-08* 0,0005*

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna denotam diferenca significativa entre as espécies.
*diferenca significatica pelo Teste de Tukey (p<0,05)
(p = nivel de significancia).
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Para as duas espécies estudadas, ndo houve correlacdo com 0 sexo e a
abundancia parasitaria. Foi verificado se havia correlacéo entre os dados biométricos,
peso e comprimento padrdo, e a abundancia parasitaria de S. nasutus coletados no
Rio Mogi Guagu e observou-se correlacdo positiva significativa pelo coeficiente de
correlacdo de Spearman (p <0,05) entre essas caracteristicas fenotipicas e
abundéancia de P. (S.) inopinatus (Quadro 1). No caso de L. macrocephalus, foi
constatada correlacdo positiva entre os dados biométricos e a abundéancia parasitaria
de P. prochilodi e R. nyttus (p <0,05) (Quadro 2).

Quadro 1. Valores do coeficiente de correlacdo por postos de Spearman (rs) para
avaliar a relacdo entre a abundancia dos componentes da comunidade parasitaria e o
comprimento padréo e peso de 37 exemplares de Schizodon nasutus capturados em
no Rio Mogi Guacu no municipio de Pirassununga — SP.

Comprimento padréo Peso
rs p rs p
Urocleidoides paradoxus 0,038 0,819 0,115 0,497
Jainus leporini 0,071 0,672 0,169 0,317
Procamallanus (S.) inopinatus 0,357 0,030* 0,34 0,039*

(*) valores significativos (p<0,05).

(p = nivel de significancia).
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Quadro 2. Valores do coeficiente de correlacdo por postos de Spearman (rs) para
avaliar a relacdo entre a abundancia dos componentes da comunidade parasitaria e
0 comprimento padrdo e peso de 42 exemplares de Leporinus macrocephalus

capturados em no Rio Grande no municipio de Fronteira— MG.

Comprimento padrdo Peso
rs p rs p
Urocleidoides paradoxus 0,191 0,225 0,197 0,211
Jainus leporini -0,063 0,690 0,080 0,614
Tereancistrum parvus -0,090 0,569 -0,035 0,821
Protorhinoxenus prochilodi 0,350 0,022* 0,374 0,014~
Rhinoxenus arietinus 0,211 0,178 0,172 0,274
Rhinoxenus nyttus 0,306 0,048* 0,325 0,035*
Urocleidoides naris -0,019 0,902 0,010 0,946
Procamallanus (S.) inopinatus 0,129 0,414 0,180 0,252
Gamispatulus schizodontis 0,300 0,05 0,220 0,161
Clinostomum sp. -0,186 0,238 0,097 0,538

(*) valores significativos (p<0,05).

(p = nivel de significancia).

4. DISCUSSAO

As faunas parasitarias estudadas diferiram entre si quanto a riqueza de
espécies, sendo maior em L. macrocephalus (n=11) do que S. nasutus (n=5), além
disso, foram diferentes entre si pela na prevaléncia e abundancia de parasitas dos
taxons encontrados, visto que em L. macrocephalus a espécie mais abundante e mais
recorrente foi U. paradoxus, espécie de ectoparasita, e em S. nasutus, P. (S.)
inopinatus, um endoparasita. Essas caracteristicas foram diferentes das observadas
para Schizodon borelli, um anostomideo do Rio Parand que apresentou baixa
diversidade de espécies de endoparasitas, porém com prevaléncias inferiores a 10%,
enguanto que neste estudo a prevaléncia de P. (S.) inopinatus em S. nasutus foi de
mais de 40% (MACHADO et al., 1996).
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A espécie J. leporini representa o primeiro registro em L. macrocephalus e S.
nasutus bem como a primeira ocorréncia nos rios estudados, ja que essa espécie sO
havia sido registrada anteriormente em uma espécie de peixe da familia Anostomidae,
L. copelandii no rio Guandu (ABDALLAH; AZEVEDO; LUQUE, 2012; COHEN; JUSTO;
KOHN, 2013). O parasita T. parvus e U. paradoxus é pela primeira vez registrado em
rios da Bacia Hidrografica do Rio Grande, sendo antes somente identificado em
branquias de peixes dos Rios Parana e Solimdes (KRITSKY; THATCHER; KAYTON;
1980; KRITSKY; GUIDELLI et al., 2006; TAKEMOTO et al., 2009; COHEN; JUSTO;
KOHN, 2013).

Enquanto T. paranaensis € pela primeira vez registrado em L. macrocephalus
e no Rio Grande, antes s0 havia sido encontrado em Schizodon borelli no Rio Parana
(KARLING et al., 2014). O parasita de narinas U. naris é pela primeira vez registrado
em uma espécie de peixe da Familia Anostomidae e em um rio da Bacia Hidrogréfica
do Rio Grande, essa espécie sO foi descrita parasitando Hoplias malabaricus em
outras bacias hidrograficas (ROSIM; MENDOZA-FRANCO; LUQUE, 2011). Quanto a
R. arietinus e R. nyttus s&o pela primeira vez descritos em L. macrocephalus e no Rio
Grande (KRITSKY; BOEGER; THATCHER, 1988; GUIDELLI et al., 2006; 2011;
TAKEMOTO et al., 2009; COHEN; JUSTOS; KOHN, 2013). A espécie P. prochilodi é
pela primeira vez identificada em L. e no Rio Grande, anteriormente s6 havia registro
deste parasita em outros hospedeiros como Prochilodus lineatus no Rio Parana
(CUGLIANNA; CORDEIRO; LUQUE, 2009).

O copépoda G. schizodontis ja foi encontrado na cavidade nasal e branquias
de outras espécies de peixes da Familia Anostomidae nas bacias dos Rios Amazonas
e Parand, porém é a primeira vez que sdo descritos parasitando peixes nos Rio
Grande (THATCHER; BOEGER 1984; GUIDELLI et al., 2006; 2009; 2011; LACERDA
et al., 2007; TAKEMOTO et al., 2009; LUQUE et al., 2013).

Ja as metacercarias de Clinostomum sp. sé foram citadas em S. borelli no Rio
Parana, sendo esse o primeiro registro de metacercarias do género Clinostomum em
L. macrocephalus no Rio Grande (MACHADO et al., 1996; GUIDELLI et al., 2006;
2011; TAKEMOTO et al., 2009).

Normalmente, menor namero de espécies de endoparasitas e baixas

prevaléncias destes parasitas séo reflexos da baixa variedade de alimentos na dieta
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e consequentemente menores oportunidades de contato com formas infectantes
destas espécies (HAHN et al., 2004). No caso de S. nasutus, as espécies de
endoparasitas identificadas, P. (S.) inopinatus e Contracaecum sp. ndo necessitam da
ingestdo de hospedeiros intermediérios para que estes peixes sejam infectados, uma
vez que estas espécies de hospedeiros sao herbivoras. Isto mostra que o
comportamento alimentar das espécies estudadas foi importante para a determinacao
das comunidades de endoparasitas. Algumas espécies de ectoparasitas com maiores
prevaléncia e abundancia podem ter especificidade a Familia Anostomidae, como as
monogeneas U. paradoxus, T. parvus e J. leporini (KOHN; COHEN, 1998) que foram
identificados parasitando as duas espécies de hospedeiros objeto deste estudo. Pode
haver, também, monogeneas espécie-especificos como Tereancistrum spp. Algum
tipo de especificidade poderia garantir altas abundancias e prevaléncias, pois sendo
especificos, os parasitas podem investir menos em evasao do sistema imune e mais
em alcancar altas abundancias (POULIN; MOUILLOT, 2004) e também dispor de
mecanismos eficazes de encontro com o hospedeiro.

Riqueza e diversidade s&o ainda, frequentemente relacionadas ao tamanho do
corpo dos hospedeiros (GUEGAN; HUGUENY, 1994; GUEGAN et al., 1992). Para
ectoparasitas, um aumento na rigueza ou niveis de infestacdo com o tamanho do
corpo pode representar maior disponibilidade de habitat (JANOVY; HARDIN, 1987).
No presente estudo, L. macrocephalus, hospedeiros maiores que S. nasutus,
apresentaram uma diversidade maior de ectoparasitas do que a outra espécie de
hospedeiros. Peixes maiores possuem uma grande superficie branquial, comportando
um numero bem maior de parasitas, 0s quais possuem um tamanho bem reduzido
sendo menores que um milimetro (THATCHER, 2006). Devido a grande superficie
branquial e o reduzido tamanho dos parasitas, um grande niamero destes organismos
pode ser esperado. Além disso, por serem altamente vascularizadas e
consequentemente bem oxigenadas, as branquias sdo consideradas um o6timo
substrato (SCHMIDT-NILSEN, 2002). Enquanto que para os endoparasitas, 0
aumento na riqueza ou nos niveis de infeccdo estdo ligados a mudancas
comportamentais ou tréficas ao longo da vida do hospedeiro (ESCH et al., 1990). O
sexo parece nao ser determinante ou muito importante para a riqueza e diversidade

das infracomunidades nos dois hospedeiros, ja que neste estudo, ndo houve
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correlacdo de sexo e abundancia parasitaria. A auséncia de relacdo entre o sexo dos
hospedeiros e a diversidade ou a riqueza de parasitas parece ser um padrao, porque
foi observada também para outras espécies de anostomideos (GUIDELLI et al., 2003;
MACHADO et al., 2000).

5. CONCLUSOES

Todas as espécies de parasitas identificadas em L. macrocephalus e no Rio
Grande sao novos registros de hospedeiro e localidade. Enquanto que em S. nasutus
sdo pela primeira descritos nesse hospedeiro e no Rio Mogi Guacu. As faunas
parasitarias das espécies de anostomideos estudadas sdo semelhantes em
composicdo, porem com diferencas em diversidade e frequéncia. As monogeneas
foram mais abundantes em L. macrocephalus enquanto que em S. nasutus, P. (S.)
inopinatus foi a espécie com maior prevaléncia e mais abundante. A principal
diferenca encontrada entre as faunas dos dois hospedeiros foi referente as taxas de

uso de cada espécie hospedeira pelos diferentes parasitas.
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CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer desta pesquisa houveram algumas dificuldades que nos fizeram

modificar a proposta inicial, mas que no entanto nos permitiram cumprir com 0S

objetivos propostos. A primeira grande dificuldade foi o periodo de estiagem na regiao

sudeste do pais entre 2012 e 2014 que dificultou a captura dos peixes devido ao baixo

nivel

da agua e a pouca oferta de exemplares da Familia Anostomidae.

Posteriormente, houve a perda de material que encontrava-se congelado no

laboratério devido a falta de energia. No entanto ao final deste trabalho conseguimos

concluir que:

As comunidades parasitarias das espécies de peixes da Familia Anostomidae
apresentam padrdes de estruturacdo semelhantes entre si.

Ha novos registros de parasitas em hospedeiros e localidades.

As comunidades parasitarias das espécies de peixes da Familia Anostomidae
variaram espacialmente, porém essa similaridade nao apresentou declinio com
0 aumento da distancia.

Houve correlacdo, negativa e positiva, entre a abundéancia parasitaria de
espécies de monogeneas e também do nematdédeo P. (S.) inopinatus e as
caracteristicas fenotipicas (peso e comprimento total) das espécies de peixes
estudadas na Bacia Hidrografica do Rio Grande e Bacia Hidrografica do Rio
Sao Francisco.

As monogeneas é o grupo de parasitas predominante nas comunidades
parasitarias dos peixes da Familia Anostomidae estudados, com excec¢éo de L.
reinhardti, no qual o nematédeo P. (S.) inopinatus foi a espécie mais
predominante.

As comunidades parasitarias das espécies de peixes da Familia Anostomidae
sdo muito semelhantes quanto a sua composicdo, porém diferem entre si em
relacdo a prevaléncia e abundancia parasitaria de cada uma das espécies de

parasitas.

Os trabalhos oriundos dessa tese trardo informacdes ainda desconhecidas

dessas espécies de hospedeiros. Quanto ao estudo da ecologia parasitaria,
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principalmente a respeito da variacao especial, algumas questdes precisam ainda
ser respondidas, por iSso sugere-se que sejam realizados estudos com espécies
préximas filogeneticamnete, porém capturados em bacias hidrograficas mais

distantes entre si e isoladas geograficamente.
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