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Resumo

Peixes da familia Loricariidae (Siluriformes) apresentam grande plasticidade fenotipica
intraespecifica durante toda sua ontogenia. O conhecimento limitado sobre os aspectos
biolégicos, padrBes biogeograficos e elevada variabilidade morfologica destes peixes
dificultam estudos sobre a biodiversidade acerca deste grupo, incluindo estudos sobre a
fauna parasitaria. Assim, o0 objetivo deste estudo foi realizar levantamento da
biodiversidade de parasitas de peixes da familia Loricariidae em &reas sob a influéncia da
construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) no rio Sapucai-Mirim, Estado de
Sdo Paulo, Brasil. Ademais, avaliar a estrutura das comunidades parasitarias dos
hospedeiros analisados (ao nivel de infracomunidade e comunidade componente) e
possiveis mudancas na abundancia das infracomunidades baseadas em varidveis
explanatdrias (espaciais, temporais e fatores intrinsecos ao hospedeiro). Para tanto, durante
0s anos de 2012 e 2013 foram realizadas duas amostragens anuais (periodo seco/chuvoso),
em oito areas amostrais situadas nos reservatorios de trés PCHs: Palmeiras, Anhanguera e
Retiro. Foram necropsiados 334 loricarideos pertencentes a 10 espécies: Loricaria prolixa,
Hypostomus margaritifer, Hypostomus heraldoi, Hypostomus strigaticeps, Hypostomus
regani, Hypostomus ancistroides, Hypostomus cf. margaritifer, Hypostomus topavae,
Hypostomus aff. topavae, além de uma espécie ndo identificada pertencente ao género
Hypostomus. Foram encontrados 29 taxa de parasitas, totalizando 15.957 espécimes, sendo
a classe Monogenea a com maior riqueza (13 taxa). Os parasitas observados foram:
monogenéticos das familias Dactylogyridae nas branquias, Gyrodactylidae nas branquias e
pele (muco) e Microcotylidae na pele (muco). Sete novas espécies de monogenéticos foram
encontradas, pertencendo aos géneros Demidospermus, Trinigyrus e Heteropriapulus.
Metacercarias de Austrodiplostomum sp. nos olhos e cavidade celomatica e metacercarias
de digenéticos encistadas nas branquias, cavidade ocular, cristalino, serosa do figado e
intestino (Trematoda). Dentre os nematoides foram encontrados Rhabdochona sp.
(Rhabdochonidae), larvas de Procamallanus (Spirocamallanus) sp., adultos de
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (Camallanidae); larvas de terceiro estadio
(L3) de Contracaecum sp. (Anisakidae) e larvas e adulto de nematoides néo identificados

(Nematoda gen. spp.). Além dos helmintos, foram encontrados hirudineos da familia
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Glossiphoniidae, na pele, nadadeiras e cavidade bucal, acometendo todas as espécies de
loricarideos e mixozoarios do género Myxobolus em branquias de H. ancistroides. Arvores
de Regressdo Multivariada (MRT) foram produzidas para verificar os efeitos relativos e
interacbes de fatores relacionados aos hospedeiros (espécie, peso, fator de condicao
relativo), fatores temporais (estacdo e ano de captura) e ambientais (local de coleta) sobre a
abundancia dos parasitas em diferentes escalas de contexto (global, género do hospedeiro e
local). Os efeitos causados pelas diferencas entre as espécies hospedeiras foram preditores
determinantes sobre a abundancia parasitaria (escalas global, género “Hypostomus” e local)
e L. prolixa apresentou a maior diferenca na composicao e abundancia de seus parasitas em
relacdo a Hypostomus spp.. A estrutura espacial das infracomunidades de parasitas dos
loricarideos avaliados foi determinada, sobretudo, pelas diferencas entre fatores intrinsecos
relacionados as espécies hospedeiras, bem como pela distribuicdo dos hospedeiros e

complexidade estrutural das areas nas quais foram amostrados.

Palavras-chaves: cascudos; peixes dulcicolas; ectoparasitas; endoparasitas; Pequenas
Centrais Hidrelétricas; Arvore de Regressdo Multivariada
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Abstract

Loricariid fishes (Siluriformes) presents great intraspecific phenotypic plasticity throughout
their ontogeny. The limited knowledge about the biological aspects, biogeographic patterns
of distribution and high morphological variability of these fishes make the studies on
biodiversity of this group difficult, including that about parasites. Therefore, the aim of this
study was to survey the biodiversity of parasites of Loricariidae fishes from an area under
the influence of the construction of Small Hydro Power Plants (SHPPs) in the Sapucai-
Mirim River, Sdo Paulo State, Brazil. Moreover, the study evaluated the structure of
parasitic communities of these hosts (at both the component community and
infracommunity levels), assessing the possible variation in infracommunity abundance
among sites and fish species based on explanatory variables (spatial, temporal, and host
traits). During 2012 and 2013, two annual samples (dry/rainy seasons) were carried out, in
eight sampling sites situated in the reservoirs of three SHPPs: Palmeiras, Anhanguera, and
Retiro. Specimens of Loricaria prolixa, Hypostomus regani, Hypostomus ancistroides,
Hypostomus strigaticeps, Hypostomus heraldoi, Hypostomus margaritifer, Hypostomus cf.
margaritifer; Hypostomus topavae; Hypostomus aff. topavae and Hypostomus sp., were
analyzed, totaling 334 fishes. Twenty-nine taxa were found, totaling 15,957 parasite
specimens, and Monogena was the dominant group, which showed the greatest richness (13
taxa). The parasites were identified as follows: monogeneans Dactylogyridae,
Gyrodactylidae and Microcotylidae in the gills and skin. Seven new monogenean species
were found, belonging to Demidospermus, Trinigyrus and Heteropriapulus genera.
Austrodiplostomum sp. metacercariae in the vitreous humor and celomatic cavity, and an
unidentified metacercariae encysted in the liver and intestine (Trematoda). For Nematoda it
was observed: Rhabdochona sp. (Rhabdochonidae), larvae of Procamallanus
(Spirocamallanus) sp. and adults of Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus
(Camallanidae); third-stage larvae of Contracaecum sp. (Anisakidae) and larvae and adult
of unidentified nematodes (Nematoda gen. sp.). Besides helminths, Glossiphonidae
hirudineans were found in skin, fins and oral cavity, infesting all the fish species, and
mixozoans of the genus Myxobolus, parasitizing gills of H. ancistoides. Multivariate

Regression Trees (MRT) were performed in order to verify the relative effects and
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interactions of factors related to the host traits (host species, body weight, and relative
condition factor - Kn), temporal (season and year of capture) and environmental (sampling
sites) on the abundance of parasite assemblage at several scales context (global, genus, and
local scales). The effects caused by differences between host species were a determinant
predictor on the parasite abundance of loricariids (global, genus “Hypostomus”, and local
scales), and L. prolixa presented a greatest difference in the composition and abundance of
their parasites in relation to Hypostomus spp.. Therefore, the spatial structure of the
infracommunities evaluated was determined, especially, by the intrinsic differences among

host species and by the structural complexity of the sampling areas assessed.

Key words: catfishes; freshwater fishes; ectoparasites; endoparasites; Small Hydroeletric

Power Plants; Multivariate Regression Trees
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INTRODUCAO GERAL

Parasitas como indicadores da integridade ambiental

AlteracBes na estrutura das comunidades bioldgicas causadas por estressores
ambientais, tem recebido atencdo por sua possivel aplicacdo como indicadores da
integridade ambiental (DUSEK; GELNAR; SEBELOVA, 1998). Neste sentido, a maioria
dos estudos em reservatorios de usinas hidrelétricas no Brasil, se limita a verificar os
impactos relacionados a qualidade de &gua e ictiofauna local, abordando questdes referentes
a reproducdo e migracdo de espécies reofilicas de piracema, diversidade e estrutura e
composicdo das comunidades de peixes, introducdo de espécies ndo-nativas, extincao de
espécies nativas e alimentacdo natural (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007). Poucos
estudos relatam impactos causados as populacdes de parasitas de peixes nestes
ecossistemas artificiais (MADI; UETA, 2012).

Além de sua importancia ecoldgica e epidemioldgica, parasitas sdo organismos
praticamente ubiquos e podem manifestar mudangas ambientais mais rapidamente que seus
hospedeiros (MARCOGLIESE; CONE, 1997; DUSEK; GELNAR; SEBELOVA, 1998;
SILVA-SOUZA et al., 2006), podendo ser uma boa ferramenta para medida de disturbios e
estresse ambiental. Desempenham, ainda, importante funcdo sobre 0s ecossistemas,
regulando a abundéncia ou densidade das populagdes de hospedeiros, estabilizando teias
alimentares, contribuindo assim para a estruturacdo das comunidades animais (POULIN;
MORAND, 2004).

A fauna parasitaria de populacbes naturais de peixes depende de varios fatores
intrinsecos e extrinsecos aos seus hospedeiros, tais como: variagcdes sazonais do habitat,
habitat ocupado, caracteristicas limnoldgicas, tipo de fundo, profundidade, biota local,
caracteristicas bioldgicas e fisioldgicas dos hospedeiros (DOGIEL, 1961). Desta forma,
considerando o grupo taxondmico ou a espécie de parasita, as condi¢bes ambientais podem
refletir em alteracdes na relacdo parasita-hospedeiro (LAFFERTY, 1997). Qualquer
mudanca no ambiente podem refletir em alteragfes na comunidade parasitaria, no entanto,
0 estresse ndo se manifesta necessariamente como uma diminui¢do na diversidade na
comunidade parasitaria (MARCOGLIESE; CONE, 1997; LAFFERTY; KURIS, 1999). Ou
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seja, mudancas ambientais podem afetar os parasitas de diversas maneiras, sendo que, 0
aumento ou decréscimo do parasitismo pode indicar acBes antropicas que estdo
beneficiando ou prejudicando o desenvolvimento de alguma fase de vida dos parasitas ou
dos hospedeiros (LAFFERTY, 1997; LAFFERTY; KURIS, 1999).

Ainda, os parasitas sdo indicativos de muitos aspectos biolégicos de seus
hospedeiros, incluindo a dieta, comportamento alimentar, migracdo, recrutamento e
filogenia (WILLIAMS; MacKENZIE; McCARTHY, 1992; GALLI et al., 2001). Téticas de
vida relacionadas ao habito e estratégia alimentar do hospedeiro, sdo caracteristicas que
influenciam diretamente a composicdo da fauna parasitaria, sobretudo de endoparasitas.
Helmintos parasitas geralmente exibem algum grau de especificidade pelo hospedeiro
intermediario, de modo que, a presenca destes parasitas no peixe indica, indiretamente, a
predacdo de determinado organismo em particular (WILLIAMS; MacKENZIE;
McCARTHY, 1992), ou simplesmente, a presenca de ambos no mesmo ambiente, em caso
de parasitas que penetram ativamente em seus hospedeiros, como algumas cercérias de
digenéticos.

As populacbes de endoparasitas transmitidos por meio da cadeia alimentar, podem
ter sua dindmica alterada por diversos fatores. Dentre eles, destacam-se as alteracdes na
disponibilidade de alimentos resultante do represamento, principalmente quando estes itens
se referem a organismos que agem como hospedeiros intermediarios e/ou paraténicos de
parasitas de ciclo heteroxeno, tais como outras espécies de peixes (presa) e invertebrados
(insetos, moluscos e crustaceos) (DOGIEL, 1961; LAFFERTY, 1997). Sabe-se que a dieta
dos peixes também pode ser alterada pelo represamento, de modo que, peixes de
populagdes naturais de rios apresentam dieta mais diversificada que aqueles de lagos e
reservatorios, que podem alterar rapidamente seu regime alimentar em funcdo da
disponibilidade de alimentos alternativos (TORLONI et al., 1986), alterando,
consequentemente, as relagdes daqueles parasitas transmitidos por meio de interagdes
troficas. Por conseguinte, a alteracdo do ambiente l6tico em Iéntico resultante da construcao
da barragem, pode favorecer o desenvolvimento de macrofitas no reservatorio, que servem

como substrato e abrigo para alguns invertebrados, como moluscos, crustaceos e
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hirudineos, que agem como hospedeiros intermediarios de varias espécies de parasitas
(MACHADO; PAVANELLI; TAKEMOTO, 1996).

Alguns autores apontam os endoparasitas como a ferramenta mais apropriada para
andlises de distUrbios ambientais, uma vez que alguns apresentam ciclo biolégico complexo
(heteroxeno), podendo apresentar hospedeiros intermediarios e paraténicos. Sendo assim, a
flutuabilidade na estrutura populacional das comunidades destes hospedeiros pode
representar uma medida indireta destes disturbios, favorecendo ou suprimindo tais
comunidades (CONE; MARCOGLIESE; WATT, 1993). No entanto, outros indicam 0s
ectoparasitas, sobretudo, os monogenéticos, como melhores indicadores, uma vez que estao
em contato direto com o ambiente, respondendo mais rapidamente as alteracdes ambientais
(LAFFERTY, 1997; DUSEK; GELNAR; SEBELOVA, 1998; SURES, 2001).

Certos parasitas podem, ainda, ser chamados de “sentinelas”, pois possuem a
habilidade de concentrar poluentes presentes no ambiente nos quais encontram-se Sseus
respectivos hospedeiros (LAFFERTY, 1997; SURES, 2004). O uso destes organismos para
monitoramento ambiental possui vantagens quando comparados com as andlises de agua e
sedimento convencionais, uma vez que apenas as fracdes dos poluentes que estdo
biologicamente disponiveis no ambiente sdo absorvidas e concentradas pelos parasitas,
mesmo que a quantidade de poluente seja relativamente pequena (SURES, 2004). Cestoides
e acantocéfalos, por exemplo, ja foram descritos como bons indicadores da presenca de
metais pesados, concentrando estas substancias em ordem de magnitude maior do que nos
tecidos de seus hospedeiros ou no ambiente (SURES, 2001; SURES, 2003; SURES, 2004).

Desta forma, a analise de parasitas pode entdo ser considerada uma ferramenta
complementar as tradicionais analises quimicas da &gua e sedimento e aos ensaios
bioldgicos utilizados como indicadores de disfuncdo do ecossistema, além de representar
um importante instrumento de avaliacdo da biodiversidade, oferecendo informacdes para
uma maior compreensao da biologia do hospedeiro, estrutura da cadeia tréfica e da relacdo
parasita-hospedeiro-ambiente (GALLI et al., 2001; MADI; UETA, 2012).
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Geracdo de energia x impactos ambientais: cenario atual sobre Pequenas Centrais
Hidrelétricas no Brasil

O Brasil possui situacdo privilegiada em termos de utilizacdo de fontes renovaveis
de energia. No pais, 43,9% da Oferta Interna de Energia (OIE) é renovével, enquanto a
média mundial é de 14% e nos paises desenvolvidos, de apenas 6% (BRASIL, 2015a). De
acordo com o Banco de Informacdes de Geracdo (BIG), da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), o Brasil possui cerca de 4.216 empreendimentos em operacao, que
correspondem a uma capacidade instalada de 138.253.475 kW (BRASIL, 2015b). Do total
de usinas, 468 sdo Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs), 197 sdo hidrelétricas (UHE),
2.742 sdo termelétricas (UTE) abastecidas por fontes diversas (gas natural, biomassa, 6leo
diesel e 6leo combustivel), duas termonucleares (UTN), 517 centrais geradoras hidrelétricas
(CGH), 265 edlicas (EOL) e 25 solares (UFV) (BRASIL, 2015a). Atualmente, estas 468
PCHs em operacdo, apresentam poténcia fiscalizada de 4.817.810 kW, representando
3,48% de toda a energia elétrica produzida no Brasil (BRASIL, 2015a), com tendéncia
crescente por meio da instalacdo de mais 35 PCHSs ainda em fase de construcao.

As PCHs tém sido consideradas, desde 1998, um dos principais focos de prioridade
no fomento a expansdo do setor elétrico pelos érgdos publicos (AGOSTINHO; GOMES;
PELICICE, 2007). De acordo com a resolucdo n® 652 - 09-12-2003 da ANEEL, sera
considerado com caracteristicas de PCH o aproveitamento hidrelétrico com poténcia
superior a 1,0 MW e igual ou inferior a 30,0 MW, destinado a producdo independente,
autoproducdo ou producdo independente autbnoma, com area do reservatorio inferior a 3,0
km? (BRASIL, 2003).

O desenvolvimento econémico acentuado no inicio do século XX, expresso,
sobretudo pela instalacdo de industrias e crescimento das cidades brasileiras, impds uma
elevada demanda de energia elétrica, com tendéncia crescente (AGOSTINHO; GOMES;
PELICICE, 2007). Nesse contexto, as quedas d’agua de pequeno e médio porte
representaram uma importante opcao de geracdo de energia. As PCHs surgiram como uma
alternativa viavel, devido ao custo acessivel, ao menor prazo de implementacdo e
maturagdo do investimento, as facilidades oferecidas pela legislacdo e & disposicdo das

concessionarias de energia elétrica de comprarem o excedente de energia gerada por
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autoprodutores, além de disponibilizarem o acesso as suas linhas de transmissdo a longa
distancia (MOREIRA et al., 1996; SAO PAULO, 2004; BRASIL, 2015a).

Este tipo de hidrelétrica é utilizado principalmente em rios de pequeno e médio
porte que possuam desniveis significativos durante seu percurso, gerando poténcia
hidraulica suficiente para movimentar as turbinas (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE,
2007). O suposto “reduzido impacto ambiental” ¢ um dos principais atrativos e estimulo
para a construcao deste tipo de usina (SAO PAULO, 2004). No entanto, do ponto de vista
ambiental, uma PCH ndo esta automaticamente associada a impactos ambientais de menor
significancia ou magnitude. Tal avaliacdo depende de inUmeros aspectos, dos quais a
dimenséo das obras é apenas um deles (SAO PAULO, 2004).

Cerca de 90% das PCHs existentes foram construidas antes da década de 60, quando
a principal preocupacdo era suprir as demandas locais de energia. A maioria destes
empreendimentos foram implantados em um periodo no qual as questdes ambientais ndo
constituiam foco de preocupacdo maior dos empreendedores ou das autoridades publicas
(SAO PAULO, 2004). Desta forma, a maioria nio foi submetida ao processo de
licenciamento ambiental como exigido atualmente, o que dificulta os estudos referentes aos
possiveis impactos causados pela construcdo destes empreendimentos, bem como a
avaliacdo de medidas mitigadoras, tais como instalacdo de escadas, reflorestamento e areas
de preservacdo permanente (APPs) e monitoramento ambiental (ex.: ictiofauna, agua,
sedimento e assoreamento) (SAO PAULO, 2004; BRASIL, 2008)

Apesar dos impactos negativos causados ao meio ambiente, a construcdo de usinas
hidrelétricas no Brasil ainda é uma pratica comum (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE,
2007). O principal problema causado pela formacdo do reservatorio resultante da
construcdo de uma barragem é a drastica mudanca nas caracteristicas hidricas do local em
um periodo de tempo relativamente curto (CASTRO; ARCIFA, 1987), transformando
ambiente originalmente 16tico em Iéntico (reservatorio) (MAITLAND; MORGAN, 1997).
Barragens modificam a intensidade, duracdo e época das cheias, reduzem os nutrientes
disponiveis e as areas sazonalmente alagaveis, além de interceptar a rota migratdria de
diversas espécies, com impactos sobre a capacidade biogénica do sistema e disponibilidade

de alimento e abrigo para formas jovens de peixes (AGOSTINHO et al., 1992). Ademais,
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alteram as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da adgua, com reflexos diretos na
composic¢do da ictiofauna local e sobre as relagdes interespecificas, incluindo a competicao,
predacdo e também o parasitismo (TORLONI et al., 1986; CASTRO; ARCIFA, 1987).

Os represamentos e construcao de usinas hidrelétricas estdo entre as principais causas
da perda direta da biodiversidade em ecossistemas aquaticos continentais brasileiros,
seguidas de destruicdo de matas riparias, assoreamento, eutrofizacdo, contaminagdo por
pesticidas agricolas, dragagem e/ou afogamento das lagoas marginais, poluicdo, pesca e
introdugdo de espécies (AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES, 2005; AGOSTINHO;
GOMES; PELICICE, 2007; CARVALHO, 2009). As bacias do Sul e Sudeste do pais, por
apresentarem densos aglomerados urbanos e uma zona industrial bem desenvolvida,
contém inimeros reservatorios, sendo estes, primariamente para fins hidrelétricos. Desta
forma, estas regides encontram-se extremamente impactadas quanto a conservagao de seus
recursos pesqueiros, transformacdo da ictiofauna local, bem como a perda da
biodiversidade (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007), inclusive sua respectiva fauna
de parasitas.

Assim, pesquisas que envolvam o monitoramento dos reservatorios a longo prazo,
utilizando ferramentas refinadas, tais como o uso de organismos como bioindicadores, séo
iniciativas promissoras que podem auxiliar nas decisdes e medidas por parte dos 6rgaos

publicos responsaveis pelo licenciamento destes empreendimentos.

Area de estudo: rio Sapucai-Mirim (SP/MG)

A bacia hidrografica do rio Sapucai-Mirim/Grande localiza-se no extremo Norte do
Estado de Sdo Paulo e comp6em a Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos
Hidricos 08 (UGRHI 08), de acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH)
no Estado de S&o Paulo, criado pela Lei n° 7.663 de 1991 (SAO PAULO, 2015), localizada
na bacia do alto Parana.

E composta por 24 municipios (Miguel6polis, lgarapava, Aramina, Buritizal,
Rifaina, Pedregulho, Jeriquara, Guard, Ituverava, S& José da Bela Vista, Restinga,
Patrocinio Paulista, Franca, Cristais Paulista, Ribeirdo Corrente e Itirapud que pertencem

inteiramente a esta UGRHI e Ipud, Sao Joaquim da Barra, Orlandia, Nuporanga, Batatais,
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Altindpolis, Santo Antbnio da Alegria e Guaira que tém parte de suas areas também nas
UGRHI's 04 e 12), fazendo limite com as UGRHIs do Pardo e Baixo Pardo/Grande, ainda
no Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2015).

A bacia possui area de aproximadamente 9.125 km?2 de extensdo territorial, sendo
definida pela bacia do rio Sapucai e seus tributarios, além de porcdes de areas drenadas
diretamente para o rio Grande (IPT, 2011), estendendo-se além dos limites do Estado de
Sao Paulo, recebendo também afluentes do Rio Grande que nascem no Estado de Minas
Gerais (SAO PAULO, 2015). Os principais rios que compdem a bacia sdo: Sapucai-Mirim,
Canoas, Rio do Carmo, Rio Grande e Ribeirdo dos Bagres (SAO PAULO, 2015).

Na regido Sudeste, varios rios tem sido alvo de projetos de aproveitamentos
hidrelétricos por meio da constru¢do de PCHs, como € o caso do rio Sapucai-Mirim, no
qual atualmente, estdo em funcionamento as PCHs: Sdo Joaquim, Dourados, Anhanguera,
Retiro e Palmeiras (ALBERTIN; MAUAD, 2008; IPT, 2011). Este rio apresenta
caracteristicas Iéticas com fortes corredeiras e pequenas cachoeiras, tornando-se menos
veloz e turbulento proximo a regido de Guaira em fungdo da menor declividade da regido
(CESARIO, 2010). No entanto, a construgdo de PCHs tem alterado as caracteristicas
hidricas desta regido, o que pode refletir em perda/alteracdo da biodiversidade local,
sobretudo em relacdo a ictiofauna (CESARIO, 2010) e, consequentemente, de seus
parasitas.

Para realizacdo deste trabalho, os peixes foram capturados em oito &reas de
amostragem (Figura 1), ao longo de trés reservatorios do rio Sapucai-Mirim, construidas de
forma sequencial, em “sistema de cascata” descritos a seguir (SOUZA, 2014 e observacéo

pessoal):

> PCH Palmeiras

e Montante da barragem (Area 1: 20,0°34,0°22,0”S 47°46,0°57,3”W): O enchimento
do reservatorio foi realizado recentemente, em junho de 2011. A largura do rio neste
trecho varia entre 50 e 100 m, e caracteriza-se como ambiente raso, 16tico e com

fundo rochoso, marcado por uma sucessdo de corredeiras. H4 aumento progressivo
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da profundidade e, consequentemente, reducdo da velocidade do fluxo da agua, em
direcdo a barragem. Reservatério com tempo de retencdo hidraulica menor que dois
dias. A regido de entorno apresenta alguns fragmentos florestais remanescentes de
vegetacdo nativa, inclusos em uma matriz agricola voltada as plantacGes de cana-de-
acucar.

Intermediario (Area 2: 20,0°33,0°57,8”S 47,0°46,0°45,4”W): Trecho muito
semelhante ao trecho a montante (area 1) quanto a matriz vegetal do entorno das
margens, porém, com reducdo da velocidade do fluxo da &gua (ambiente semi-
Iéntico), e com maior penetracédo de luz.

Jusante da barragem (Area 3: 20,0°31,0°51,8”S 47,0°49,0°54,0”"W): area de

transicdo semi-Iéntica, que se sobrepdem ao remanso da montante do reservatério

da PCH Anhanguera. Neste trecho, o rio apresenta largura variando entre 50 e 100
m entre as margens, alternancia entre corredeiras e zonas de menor velocidade da
agua, com fundo predominantemente rochoso e aporte de material em suspenséo.

Matriz vegetal do entorno semelhante ao observado nas areas 1 e 2.

» PCH Anhanguera

Intermediario (Area 4: 20,0°30,4°62,0”S 47,0°51,0°24,0”W): ambiente léntico,
situado no centro do reservatério, encoberto por macréfitas aquaticas,
principalmente por aguapé (Eichhornia crassipes). Reservatorio recente, formado
no final do ano de 2009, com area de 1,81 Km?. Matriz vegetal do entorno formado
por area reflorestada, com cerca de 100 m de largura, nas margens direita e
esquerda.

Barragem (Area 5: 20,0°29,0°43,0”S 47,0°51,0°44,0”W): &rea mais proxima a
construcdo da barragem, com caracteristicas semelhantes a do ponto intermediario.
Ambiente Iéntico, com alta penetracdo de luz, também encoberto por macrofitas
aquaticas.

Jusante (Area 6: 20,0°29,0°26,0”S 47,0°51,0°26,0”W): sobrepdem-se a éarea a

montante da PCH Retiro, com presenca de um pedral raso e exposto, com agua
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corrente. Esta regido sofre oscilagdo nos niveis de agua devido a atividade de
operacdo da PCH Anhanguera. A area sofreu alteragdes durante o periodo de
amostragem, sobretudo no segundo (2013), quando a usina finalizou as manobras
para enchimento do reservatério da PCH Retiro.

» PCH Retiro

e Intermediério (Area 7: 20,0°26,0°56,0”S 47,0°52,0°46,8”W): ambiente IGtico, raso,
com fundo rochoso e largura aproximada de 50 m entre as margens. A vegetacdo
nativa havia sido recentemente suprimida para o enchimento do reservatério durante
0 periodo de amostragem, apresentando grande quantidade de material em
suspensdo (sobretudo no ano de 2013). Reservatério com tempo de retencdo
hidraulica em torno de dois dias. Matriz vegetal do entorno composta, sobretudo,
por monocultura e pequenos fragmentos vegetais remanescentes.

e Jusante (Area 8: 20,0°26,0°13,9”S 47,0°53,0°26,4”W): ambiente 16tico e mais

profundo. Matriz vegetal semelhante a observada na area 7.
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Figura 1. Areas de amostragem (1-8) situados entre os reservatorios de trés Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH) no rio Sapucai-Mirim, Estado de S&o Paulo, Brasil: PCH Palmeiras (1, 2 e
3), Anhanguera (4, 5 e 6) e Retiro (7 e 8).
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Figura 2 (A-C). Detalhe das areas a montante e jusante em relacdo a barragem de trés
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) no rio Sapucai-Mirim, Estado de Sdo Paulo, Brasil:
(A) PCH Palmeiras; (B) PCH Anhanguera; (C) PCH Retiro (Fonte: Google Earth, 2013).
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Hospedeiros analisados: peixes da familia Loricariidae (Siluriformes)

O Brasil possui aproximadamente 8.400 Km de costa maritima e 5.500.000 ha em
reservatorios de aguas doces, comportando aproximadamente 12% da &gua doce disponivel
no planeta (BRASIL, 2009). A heterogeneidade encontrada nas bacias hidrogréficas e rios
da América do Sul reflete a rica fauna de peixes do mundo, exibindo uma grande
diversidade morfoldgica e fisioldgica de atributos ecoldgicos e reprodutivos (LOWE-
MCCONNEL, 1999).

Atualmente sdo conhecidas aproximadamente 28.000 espécies de peixes, das quais,
13.000 sdo dulcicolas, sendo a maior parte desta riqueza encontrada em aguas tropicais,
particularmente nas &guas doces neotropicais (LOWE-MCCONNELL, 1999; REIS;
KULLANDER; FERRARIS-Jr, 2003; NELSON, 2006). Neste contexto, o Brasil se destaca
no cenario mundial, abrigando a mais rica fauna de peixes de &gua doce, com
aproximadamente 2.587 espécies, havendo ainda muitas desconhecidas (BUCKUP;
MENEZES; GHAZZI, 2007).

Peixes pertencentes as ordens Characiformes e Siluriformes sdo os principais
constituintes da ictiofauna do rio Sapucai-Mirim, assim como observado na maioria dos
rios brasileiros (CESARIO, 2010; SOUZA, 2014). A ordem Siluriformes é composta por
peixes amplamente distribuidos, conhecidos popularmente como bagres (“catfishes”). E
formada por 35 familias, 446 géneros, 2.867 espécies, das quais 2.740 sdo de &gua doce
(NELSON, 2006). Nesta ordem, a familia Loricariidae é uma das mais diversas em numero
de género e espécies na regido Neotropical, sendo composta por sete subfamilias
(Delturinae, Hypoptopomatinae, Hypostominae, Lithogeninae, Loricariinae,
Neoplecostominae e Otothyrinae) de peixes conhecidos popularmente como “cascudos”
(CHIACHIO; OLIVEIRA; MONTOYA-BURGOS, 2008). O género Hypostomus € um dos
mais diversificados e complexos grupos de loricarideos sul-americanos, sendo constituido
por cerca de 130 espécies nominais e uma estimativa de aproximadamente um terco deste
total ainda a ser descrito (ZAWADZKI; WEBER; PAVANELLI, 2008). A bacia do rio
Parana abriga mais de 30 espécies deste género, das quais a maioria foram descritas
recentemente, no inicio do século XX (MARTINS; LANGEANI; ZAWADZKI, 2014).
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A maioria das espéecies de Loricariidae apresenta ampla distribuicdo na América
Central e do Sul. Sdo demersais e costumam habitar ambientes I6ticos, tais como
corredeiras, mas podem estar presentes em diferentes habitats aquaticos, em bancos de areia
ou rios rochosos, com agua tdrbida ou cristalina (RUBERT et al., 2011). Apresentam habito
alimentar detritivoro/iliofago, alimentando-se de algas, perifiton e microrganismos
presentes no substrato. Ocorre dimorfismo sexual, porém, com caracteristicas pouco
desenvolvidas na maioria das espécies (WEBER, 2003). O conhecimento limitado sobre o0s
aspectos bioldgicos, padrdes de distribuicdo e biogeogréaficos de Loricariidae, bem como
descricdes incompletas e recentes de novas espécies, elevada variabilidade intraespecifica
guanto a morfologia e padréo de coloracao destes peixes, sdo fatores que dificultam estudos
sobre a riqueza deste grupo (REIS; WEBER; MALABARBA, 1990; WEBER, 2003).

Estudos ecoldgicos que visem reunir informacdes sobre os aspectos bioldgicos (ex.:
reproducdo, habito alimentar e parasitismo) e comportamentais (ex.: estratégia alimentar,
habitat, cuidado parental e territorialismo) deste grupo sdo de extrema importancia, a fim de
complementar os trabalhos de taxonomia, sistematica e genética molecular, minimizando
erros e conferindo maior credibilidade as identificacfes e descricGes das espécies, além de
ampliar o conhecimento sobre este importante grupo.

Para a realizacdo deste estudo, foram coletados e analisados 334 peixes da familia
Loricariidae, sendo 9 espécies do género Hypostomus (Subfamilia Hypostominae): H.
margaritifer (n=23), H. heraldoi (n=10), H. strigaticeps (n=50), H. regani (n=50), H.
ancistroides (n=50), H. cf. margaritifer (n=18), H. topavae (n=10), H. aff. topavae (n=50),
além de uma nova espécie do género Hypostomus (n=23) e uma do género Loricaria
(Subfamilia Loricariinae): Loricaria prolixa (n=50) (Figuras 3e 4 - A aE).

Dados morfométricos (peso e comprimento padrdo e total) dos hospedeiros

coletados, encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1: Peso (g), comprimento padrdo (cm) e comprimento total (cm) de peixes da
familia Loricariidae coletados durante os anos de 2012 e 2013 em é&reas sob a influéncia da
construgdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) no rio Sapucai-Mirim, proximo aos
municipios de Guard e Sdo Joaquim da Barra, Estado de S&o Paulo, Brasil. Valores

expressos em média + desvio padrdo (minimo — maximo).

Hospedeiros Peso Comprimento Padréo Comprimento Total

Hypostomus ancistroides

(n=50) 37,8+£15,9 12,0+£1,8 15,3+2,3
(10,3-75,8) (8,0-15,5) (10,3-19,7)

Hypostomus heraldoi

(n=10) 93,1229 16,714 20,8+1,72
(71,7-148,9) (14,6-19,5) (19,0-24,5)

Hypostomus cf. margaritifer

(n=18) 179,4+59,9 18,6+2,0 23,3125
(82,2-365,7) (15,0-23,0) (18,0-28,5)

Hypostomus margaritifer

(n=23) 397,1+303,2 23,045,3 29,5+6,6
(92,6-118,3) (15,0-32,0) (20,0-40,0)

Hypostomus regani

(n=50) 127,8+98,2 17,0+3,9 21,9+4,8
(12,1-492,8) (9,8-24,0) (10,7-31,0)

Hypostomus strigaticeps

(n=50) 127,2+38,3 17,5£1,9 21,924
(27,5-210,3) (11,8-21,0) (14,1-27,0)

Hypostomus aff. topavae

(n=50) 37,2+£25,3 11,4+£2,3 14,6+2,6
(7,3-171,5) (7,2-19,5) (10,0-24,0)

Hypostomus topavae

(n=10) 32,3+£26,4 10,7£2,2 13,5+2,7
(8,5-102,6) (7,3-15,8) (9,0-19,4)

Hypostomus sp.*

(n=23) 104,1+33,2 15,7+1,7 20,1+1,8
(40,0-184,8) (11,8-19,0) (16,6-24,0)

Loricaria prolixa

(n=50) 258,3+118,4 32,7459 36,316,5
(5,6-517,0) (10,5-44,0) (11,5-48,0)

*Nova espécie do género Hypostomus, ainda em fase de descri¢do taxondmica
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(A)

r
Figura 3 (A-E). Peixes da familia Loricariidae coletados durante os anos de 2012 e 2013,
em areas sob a influéncia da constru¢do de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) no rio
Sapucai-Mirim, Estado de S&o Paulo, Brasil: (A) Hypostomus cf. margaritifer; (B)
Hypostomus strigaticeps; (C) Hypostomus ancistroides; (D) Hypostomus margaritifer; (E)
Hypostomus heraldoi. (Escala: 4 cm).




Lidiane Franceschini Tese de Doutorado 23

(&)

Figura 4 (A-E). Peixes da familia Loricariidae coletados durante os anos de 2012 e 2013,
em areas sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) no rio
Sapucai-Mirim, Estado de Séo Paulo, Brasil: (A) Nova espécie do género Hypostomus; (B)
Hypostomus regani; (C) Hypostomus aff. topavae; (D) Hypostomus topavae; (E) Loricaria
prolixa. (Escala: 4 cm).
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Chave provisoria para identificacdo de peixes do género Hypostomus procedentes do

rio Sapucai-Mirim, Sdo Paulo, Brasil*

1. Espinho da nadadeira peitoral igual ou mais curto que o espinho da nadadeira

011 V7o USSR 2
1’. Espinho da nadadeira peitoral evidentemente maior que o da nadadeira pélvica.............. 3
2. Corpo e nadadeiras com pintas Claras ..........ccoceeerenereneninieeiesese e H. albopunctatus
2’. Corpo e nadadeiras COm Pintas ESCUIAS ........ecverreerveervesreerreereereesseesseessesreesses H. heraldoi
3. Nadadeira caudal com faixas longitudinais............ccccccvvveveeresieieennenne. Hypostomus n. sp.
3’. Nadadeira caudal com pintas ou bandas tranSVersais...........ccceeeveeerveeerreeerveeesveessnnneenns 4

4. Corpo com quilhas na regido pré-dorsal e nas placas laterais do corpo; pintas diminutas
NO PLerOPtiCO-SUPFACIEITIO. ......cveieiiieiciece e H. ancistroides
4’. Corpo sem quilhas nas regides pré-dorsal e placas laterais..........ccooevvrereienienieneniieenn, 5
5. Cada hemi-série do pré-maxilar e dentaria com menos de 40 dentes; dentes robustos;
angulo entre os dentarios de aproximadamente 90°...........ooevierriiniierese e, 6
5°. Cada hemi-série do pré-maxilar e dentaria com mais de 40 dentes; dentes delgados a
moderados; angulo entre 0s dentarios maior que 90°............cccevveveeieiiere e 7

6. Pintas claras definidas pelo corpo e nadadeiras mais escuras, principalmente em vista

AOFSA). .. H. margaritifer
7. Pintas claras arredondadas sobre corpo e nadadeiras SCUIas.........ccovvreervereerieneesenereennns 8
7°. Pintas ou vermiculagdes escuras sobre corpo e nadadeiras mais claras..............cccooveenne 9

8. Corpo comprimido e afilado; nadadeira dorsal longa, geralmente alcancando (ou quase) a
base da nadadeira adiposa; pintas claras sobre o corpo e nadadeiras; ramos mandibular
estreito; olho mais lateral que dorsal............ccooeiiiiiiiiiii H. regani
8’. Corpo moderadamente deprimido, achatado; olho mais dorsal que lateral; largura do

ramo mandibular mais [argo..........cccovveii i H. strigaticeps

!Chave desenvolvida sob orientacdo e colaboracdo do Professor Dr. Claudio Henrique Zawadzki, da
Universidade Estadual de Maringa, UEM, Estado do Parand, Brasil, taxonomista e sistemata, especialista em
peixes da familia Loricariidae.
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9. Corpo comprimido; olhos laterais; faixa preta obliqua abaixo dos olhos; sem odontodeos
hipertrofiados na nadadeira PEItoral ............ccoceiiiiiiiieie e 10

9’. Corpo deprimido; olhos mais dorsais que laterais; sem faixa preta obliqua evidente

abaixo dos olhos; adultos com odontddeos hipertrofiados na nadadeira peitoral................. 11
0@ | g To o =1 o L= TSRS H. aff. topavae
107, OIhOS PEQUENOS. ....eeeeurieeeeiieeeiieeeeieeestteeetaeestaeeeteeeseaeeesbe e e snbee e srbe e s nabeeesnneesnnes H. topavae

11. Vermiculagdes finas sobre a cabega; méaculas escuras inconspicuas no corpo todo;
regido anterior do abdémen totalmente coberta por placas.......... H. sp. 3 “grupo fluviatilis”
11°. Maculas escuras definidas ou de formato irregular sobre o corpo e nadadeiras;
abdémen com placas apenas lateralmente............ccoeiveeieie i 12
12. (Espécie de tamanho pequeno); olho pequeno; nadadeira dorsal e caudal bem curta
(comprimento do raio inferior caudal menor que o comprimento da cabeca); raio da
nadadeira peitoral mais curto e com mais odontddeos, curvado e claviforme
ISTAIMENTE. ... H. nigromaculatus
12° (Espécie de tamanho médio); olho grande; nadadeira dorsal e caudal de tamanho
mediano (comprimento do raio inferior da nadadeira caudal igual ou maior que o
comprimento da cabeca); raio da nadadeira peitoral pouco curvado e ndo

ClAVITOIMIE. ..ttt re e re e H. paulinus
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OBJETIVO GERAL
Este estudo teve como objetivo realizar um levantamento da biodiversidade de

parasitas de peixes da familia Loricariidae coletados em &reas sob a influéncia da

construcdo de trés Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs Palmeiras, Anhanguera e Retiro)

no rio Sapucai-Mirim, Estado de Sdo Paulo, Brasil. Ademais, avaliar a estrutura das

comunidades parasitarias dos hospedeiros analisados, com base em variaveis explanatorias,

como tamanho do corpo (peso), espaco (area de amostragem) e tempo (ano e estacdo de

captura).

Objetivos especificos

» Artigo 1: Biodiversidade de parasitas de peixes loricarideos (Teleostei: Siluriformes) do

Brasil

Apresentar uma revisdo sobre a biodiversidade de parasitas da familia Loricariidae
descritos no Brasil, somando-se a estes, 0s novos registros de hospedeiros,
distribuicdo geografica e novas espécies de parasitas encontradas no presente

estudo.

» Artigo 2: Estrutura espacial de comunidades de parasitas de peixes loricarideos

(Teleostei: Siluriformes) de um rio Neotropical

Avaliar a estrutura espacial das comunidades parasitarias (comunidade componente
e infracomunidade) das 10 espécies de loricarideos mais abundantes procedentes
dos reservatdrios das PCHs Palmeiras, Anhanguera e Retiro, no rio Sapucai-Mirim,
Estado de S&o Paulo, Brasil, sendo estas: Loricaria prolixa, Hypostomus regani,
Hypostomus ancistroides, Hypostomus strigaticeps, Hypostomus heraldoi,
Hypostomus margaritifer, Hypostomus cf. margaritifer, Hypostomus topavae,
Hypostomus aff. topavae, e uma nova espécie do género Hypostomus, totalizando

334 peixes.
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e Caracterizar as infracomunidades por meio de descritores ecoldgicos (prevaléncia,
intensidade média de infeccdo, abundancia média) calculados para cada taxa e seu
respectivo hospedeiro.

e Verificar possiveis variagdes na composicao de espécies de parasitas entre locais de
amostragem e espécies de peixe, baseando-se em varidveis explanatorias, como
tamanho do corpo (peso), espago (area de amostragem) e tempo (ano e estagdo de
captura).

e Avaliar a possivel influéncia de fatores abidticos como a pluviosidade e fatores
limnologicos, tais como: oxigénio dissolvido, temperatura, pH, transparéncia,
condutividade elétrica, concentracdo de amonia e clorofila-a, sobre a diversidade e

abundéancia parasitaria.

» Artigo 3: Nova espécie do género Demidospermus (Monogenea: Dactylogyridae)

parasita de Loricaria prolixa (Siluriformes: Loricariidae) procedentes do Brasil

e Descrever uma nova espécie do género Demidospermus, parasita de branquias de L.
prolixa procedentes do rio Sapucai-Mirim, Estado de Séo Paulo, Brasil
e Apresentar uma revisdo bibliografica sobre a distribuicdo das espécies de

Demidospermus descritas em Siluriformes da regido Neotropical



Artigo 1

Biodiversidade de parasitas de peixes loricarideos
(Teleostei: Siluriformes) do Brasil
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Resumo

O presente estudo reune informacgBes sobre a biodiversidade de parasitas de peixes da
familia Loricariidae procedentes do rio Sapucai-Mirim, Sdo Paulo, Brasil, além de uma
revisdo sobre os parasitas ja relatados em loricarideos no pais. Durante dois anos
(2012/2013), foram amostrados 334 peixes pertencentes as 10 espécies de loricarideos mais
abundantes dos reservatdrios de trés Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs): Palmeiras,
Anhanguera e Retiro. Os peixes foram identificados como: Loricaria prolixa, Hypostomus
margaritifer, Hypostomus heraldoi, Hypostomus strigaticeps, Hypostomus regani,
Hypostomus ancistroides, Hypostomus cf. margaritifer, Hypostomus topavae, Hypostomus
aff. topavae, além de uma nova espécie do género Hypostomus. Foram encontrados 29 taxa
de parasitas, sendo que Monogenea apresentou maior riqueza (13 taxa) e abundancia,
representando 89,6% do total de parasitas coletados. Sete novas espécies de monogenéticos
foram encontradas, pertencentes aos géneros Demidospermus, Trinigyrus e
Heteropriapulus. Monogenéticos representam o grupo zooldgico com maior riqueza de
espécies ja registradas em loricarideos no Brasil (47 taxa), seguidos de protozoarios
flagelados (Trypanosoma spp. — 35 taxa), digenéticos (23 taxa) e nematoides (22 taxa).
Austrodiplostomum spp. é o taxon com menor especificidade ao hospedeiro, com registro
em 18 especies de loricarideos. Estes novos registros ampliaram o conhecimento sobre a
composicdo, distribuicdo geografica, especificidade e compartilhamento de espécies entre

membros da familia Loricariidae no Brasil.

Palavras-chaves: cascudos; helmintos; protozoarios; mixozoarios; hirudineos; crustaceos
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Abstract

This study presents results on the biodiversity of parasites of Loricariidae fishes from
Sapucai-Mirim river, S&o Paulo State, Brazil, and a review about the parasites previously
reported in loricariids at the same country. For two years (2012/2013), 334 fishes were
sampled, belonging to 10 most abundant Loricariidae species, from reservoirs of three
Small Hydro Power Plants (SHPP): Palmeiras, Anhanguera and Retiro. Fish specimens
were identified as: Loricaria prolixa, Hypostomus regani, Hypostomus ancistroides,
Hypostomus strigaticeps, Hypostomus heraldoi, Hypostomus margaritifer, Hypostomus cf.
margaritifer, Hypostomus topavae, Hypostomus aff. topavae, and a new species belonging
to Hypostomus genus. Twenty- nine parasite taxa were found, and Monogenea showed the
highest richness (13 taxa) and abundance, representing 89.6% of the total collected
parasites. Seven new monogenean species were discovered, belonging to Demidospermus,
Trinigyrus, and Heteropriapulus genera. Monogenea is the zoological group with the
highest richness related in Brazilian loricarids (47 taxa), following as flagellate protozoan
(Trypanosoma spp. — 35 taxa), digeneans (23 taxa), and nematodes (22 taxa).
Austrodiplostomum spp. is taxon with the lowest host specificity, occurring in 18 loricarid
species. These new records increased the knowledge about the composition, geographical
distribution, host specificity and parasites sharing between members of the Loricariidae

from Brazil.

Key words: catfishes; helminths; protozoans; myxozoans; hirudineans; crustaceans
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INTRODUCAO

A familia Loricariidae é a mais rica em espécies dentre os Siluriformes, sendo
subdividida em sete subfamilias (Delturinae, Hypoptopomatinae, Hypostominae,
Lithogeninae, Loricariinae, Neoplecostominae e Otothyrinae) (ARMBRUSTER, 2004;
ROXO et al., 2014). Apresentam 0 corpo recoberto por placas 0sseas e boca semelhante a
uma ventosa, sendo conhecidos popularmente como “cascudos” (“suckermouth catfishes”)
(MONTOYA-BURGOS, 2003; NELSON, 2006). S&o peixes com importancia econdmica,
ndo somente pelo consumo humano, mas principalmente, por atividades relacionadas a
comercializacdo para aquariofilia (LACHNER; ROBINS; COURTENAY, 1970).

Especificamente, o género Hypostomus (Hypostominae) é constituido por cerca de
130 espécies nominais amplamente distribuidas em ambientes dulcicolas da regido
Neotropical, sobretudo na Costa Rica, Panama e América do Sul (ESCHMEYER; FONG,
2015). Este é o género mais numeroso de loricarideos sul-americanos € um dos mais
diversificados quanto a morfologia e coloracdo (ARMBRUSTER, 2004; ROXO et al.,
2014; ZAWADZKI et al., 2014; ESCHMEYER; FONG, 2015).

A elevada variabilidade intraespecifica e descricbes incompletas de espécies
dificultam a identificacdo e estudos sobre a biodiversidade e distribuicdo acerca de
Loricariidae, incluindo estudos sobre a sua fauna parasitaria (REIS; WEBER,;
MALABARBA, 1990; WEBER, 2003). A maioria dos loricarideos possui hébito
bentbnico, ocorrendo preferencialmente em ambientes 16ticos (NELSON, 2006).

Desta forma, a construcdo de barragens e a formacdo de reservatorios para fins
hidrelétricos ameacam diretamente a composicdo das comunidades destes peixes, pois
resulta em mudancas nas caracteristicas hidricas do local em um periodo de tempo
relativamente curto (CASTRO; ARCIFA, 1987), transformando um ambiente que,
originalmente era l6tico, em léntico (reservatério) (MAITLAND; MORGAN, 1997). As
bacias do Sul e Sudeste do pais, por apresentarem densos aglomerados urbanos com zona
industrial desenvolvida, contém inUmeros reservatorios, e encontram-se extremamente
impactadas quanto a conservacao de seus recursos pesqueiros, transformacéo da ictiofauna
e perda da biodiversidade (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007), incluindo, os

parasitas.
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O rio Sapucai-Mirim, tributario do rio Sapucai, localiza-se no extremo Norte do
Estado de S&o Paulo, na divisa com o Estado de Minas Gerais, (IPT, 2011). Apresenta
fortes corredeiras e pequenas cachoeiras e, por isso, tem sido alvo da construcdo de
empreendimentos hidrelétricos de pequeno porte, como Pequenas Centrais Hidrelétricas®.
Peixes Characiformes e Siluriformes sdo os principais componentes da sua ictiofauna local,
sendo a familia Loricariidae a mais especiosa (CESARIO, 2010; SOUZA, 2014) e,
atualmente, a mais ameacada pela construcdo das barragens. Devido a mudancas nas
caracteristicas hidricas da regido, como resultado da construgcdo das PCHs, é possivel que
algumas espécies de peixes desaparecam ou sofram drastica reducdo nos reservatorios
formados, incluindo os loricarideos e, consequentemente, seus parasitas.

Parasitas raramente sdo considerados em estudos sobre o ecossistema (LOREAU,;
ROY; TILMAN, 2005), principalmente, em ecossistemas artificiais, como reservatorios.
No entanto, eles desempenham uma importante funcdo, regulando a abundéncia e ou
densidade da populacdo de hospedeiros, estabilizando as cadeias troficas e estruturando as
comunidades animais (POULIN; MORAND, 2004). Além da sua importancia ecoldgica e
epidemioldgica, parasitas sdo organismos praticamente ubiquos e manifestam as mudancas
ambientais mais rapidamente que seus hospedeiros, podendo ser uma boa ferramenta para
medida e monitoramento de distlrbios e estresse ambiental em ambientes impactados,
como reservatorios (MARCOGLIESE; CONE, 1997; DUSEK; GELNAR; SEBELOVA,
1998; SILVA-SOUZA et al., 2006). Representam ainda, um importante instrumento de
avaliacdo e medida direta ou indireta da biodiversidade local, sobretudo de organismos
envolvidos em seu ciclo bioldgico, oferecendo informacGes sobre a biologia do hospedeiro,
estrutura da cadeia tréfica e da relacdo parasita-hospedeiro-ambiente (GALLI et al., 2001;
MADI; UETA, 2012).

O objetivo do presente estudo € apresentar informacdes sobre a biodiversidade de

parasitas de peixes da familia Loricariidae procedentes de reservatdrios de Pequenas

1 Pequenas Centrais Hidrelétricas: De acordo com a resolugdo n® 652 - 09-12-2003 da ANEEL-Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, refere-se a todo aproveitamento hidrelétrico com poténcia superior a 1,0 MW e
igual ou inferior a 30,0 MW, destinado a producdo independente, autoproducdo ou producdo independente
autdnoma, com éarea do reservatorio inferior a 3,0 km? (BRASIL, 2008).
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Centrais Hidrelétricas situadas no rio Sapucai-Mirim, Sdo Paulo, Brasil, além de uma

revisdo sobre os parasitas de loricarideos ja descritos no pais.

MATERIAL E METODOS
As coletas foram realizadas no rio Sapucai-Mirim, entre 0s municipios de Guara e
Sdo Joaquim da Barra, Estado de S&o Paulo, Brasil. Durante dois anos (2012 e 2013), duas
coletas anuais foram realizadas (periodo seco e chuvoso), em oito pontos amostrais,
localizados a montante e jusante das barragens de trés Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCHs): Palmeiras (20°32°57,33”S 47°48°47.26”W), Anhanguera (20°29°38,38”S
47°51°33.11”W), e Retiro (20°26°12,5”S 47°53°18,59”W) (Figura 1).
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47.88 -47.82 47.76

Figura 1. Pontos amostrais (1-8) situados em areas & montante e jusante em relacdo a barragem
de trés Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) no rio Sapucai-Mirim, Estado de Sao Paulo,
Brasil: PCHs Palmeiras (1, 2 e 3), Anhanguera (4, 5 e 6) e Retiro (7 e 8).
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Foram consideradas as 10 espécies de loricarideos mais abundantes no trecho
avaliado do rio. Os peixes foram coletados com redes de espera de monofilamento de nylon
(malhagens entre 30 a 180 mm entre nds) com 16 horas de exposicao (entre as 15 e 7 horas
do dia seguinte) (Licenca Permanente para Coleta de Material Zooldgico — SISbio 13794-
1). Os especimes foram individualizados em sacos plasticos e gradativamente resfriados em
caixas térmicas com gelo, a fim de diminuir rapidamente a sua atividade metabodlica até o
Obito. Posteriormente, foram encaminhados ao Departamento de Parasitologia, no Instituto
de Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu, onde foram fotografados, pesados (Q),
medidos (cm) e necropsiados.

Durante a necropsia, toda a superficie do corpo foi analisada para verificar-se a
presenca de cistos. Posteriormente, o corpo e narinas foram lavados com &gua e o conteudo
analisado em estereomicroscopio, para coleta de helmintos ectoparasitas. Em seguida, as
branquias foram removidas e colocadas em um frasco com agua morna (cerca de 60° C), e
agitadas vigorosamente. Entdo, o contedo foi completado com alcool absoluto (BOEGER;
VIANNA, 2006), para posterior coleta dos monogenéticos e outros parasitas que pudessem
estar presentes. A cavidade visceral foi aberta para analise dos 6rgdos internos e
musculatura. Os helmintos encontrados foram fixados e processados de acordo com
técnicas propostas por Eiras, Takemoto e Pavanelli (2006) e a identificacdo realizada até o
menor nivel taxondmico sempre que possivel, baseada em chaves de identificacdo e
bibliografia pertinente (MORAVEC, 1998; THATCHER, 2006; KOHN; FERNANDES;
COHEN, 2007; COHEN; JUSTO; KOHN, 2013, além de artigos cientificos).

Gréficos contendo as curvas de acumulacdo de espécies de parasitas foram
produzidos, representando o aumento do numero de espécies coletadas em paralelo ao
aumento do esfor¢co amostral (numero de hospedeiros) (MAGURRAN, 2013). A revisdo
referente as espécies de parasitas ja descritas em loricarideos no Brasil foi baseada em
livros e pesquisa em banco de dados (SCiELO, Scopus, ISI, e Google Scholar)'.

Dados sobre a riqueza (numero de espécies de parasitas) e abundancia (total de
espéecimes de parasitas) foram calculados para cada grupo zoologico.

Analises morfoldgicas e morfométricas dos parasitas foram feitas por meio de sistema

computadorizado de analise de imagem com Contraste de Interferéncia Diferencial
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(Differential Interference Contrast - DIC) - LAS V3 (Leica Application Suite). Espécimes-
testemunho dos hospedeiros foram depositados na Colecédo Ictioldgica do Nupélia (NUP),
da Universidade Estadual de Maring4, Parand, Brasil. Hol6tipos e parétipos dos parasitas
serdo depositados na Colecdo Zooldgica do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA), Manaus, Amazonas, Brasil e Colecdo Helmintologica do Instituto de Biociéncias

da Universidade Estadual Paulista, UNESP, Campus de Botucatu.

RESULTADOS

Foram necropsiados 334 loricarideos pertencentes as espécies: Loricaria prolixa
(n=50), Hypostomus ancistroides (n=50), Hypostomus aff. topavae (n=50), Hypostomus
strigaticeps (n=50), Hypostomus regani (n=50), Hypostomus margaritifer (n=23),
Hypostomus cf. margaritifer (n=18), Hypostomus heraldoi (n=10), Hypostomus topavae
(n=10), além de uma nova espécie do género Hypostomus (n=23) ainda em fase de
descricdo taxondmica. As curvas de acumulacdo das espécies de parasitas mostraram
tendéncia a estabilizacdo em todas as espécies de hospedeiros analisadas, mostrando que 0
namero de peixes amostrados foi suficiente para a realizagéo do trabalho (Figura 2).

Dentre o total de peixes analisados, 93,7% estavam parasitados por a0 menos um
taxon. Foram encontrados 29 taxa de parasitas, totalizando 15.957 espécimes. Os parasitas
encontrados pertencem aos grupos: Monogenea (Dactylogyridae, Gyrodactylidae e
Microcotylidae), Digenea (Diplostomidae), Nematoda (Rhabdochonidae, Camallanidae e
Anisakidae), Hirudinea (Glossiphoniidae) e Myxozoa (Myxoboliidae) (Figuras 3-14).
Monogenéticos apresentaram a maior riqueza (13 taxa) e abundancia, representando 89,6%
do total de parasitas coletados (Figura 15). Neste estudo, sete novas espécies de
monogenéticos foram encontradas, sendo uma pertencente ao género Demidospermus,
parasitando branquias de L. prolixa; cinco espécies do género Trinigyrus, parasitas de
branquias de Hypostomus spp. (H. regani, H. ancistroides, H. margaritifer, H. strigaticeps,
H. aff. topavae, H. topavae e Hypostomus sp.) e uma do género Heteropriapulus, em
branquias de H. ancistroides e H. strigaticeps, todas em fase de descri¢do taxonémica.

Dentre os 148 taxa de parasitas ja descritos em loricarideos no Brasil,

monogenéticos representam o grupo zooldgico com maior riqueza de espécies registradas
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(47 taxa), seguidos de protozoarios flagelados do género Trypanosoma spp. (35 taxa),
digenéticos (23 taxa) e nematoides (21 taxa) (Tabela 2; Figura 16). Considerando-se as sete
novas espécies de monogenéticos registradas no presente estudo, estas representam 14,9%
da riqueza ja relatadas em loricarideos no Brasil, enquanto que os 29 taxa aqui registrados,
representam 19,5% da riqueza total ja descrita para este grupo.

Metacercarias do género Austrodiplostomum spp. representam 0s parasitas com
menor especificidade ao hospedeiro. Dezoito loricarideos ja foram descritos como
hospedeiros intermediarios destas metacercérias, incluindo seis novos registros presentes
neste estudo, no qual estas metacercarias acometeram todas as espécies de peixes
analisadas, aumentando em quase 30,0% o numero de hospedeiros para este taxon.

Com excec¢do de Unilatus unilatus em H. regani e H. strigaticeps; metacercarias de
Austrodiplostomum sp. em H. regani, H. strigaticeps, H. ancistroides e H. margaritifer,
todos o0s outros registros referem-se a novos relatos de ocorréncia de parasitas nas espécies
analisadas, além de novo registro de distribuicdo geografica, mostrando o quao deficiente
séo os estudos sobre este grupo de hospedeiros.

Na Tabela 2, encontram-se sumarizadas informacGes sobre a revisdo referente aos
parasitas ja descritos em cerca de 22 géneros de loricarideos no Brasil, atualizando a lista

com dados observados no presente estudo.
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Figura 2. Curva de acumulacdo de parasitas de loricarideos coletados em &reas sob a
influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas no rio Sapucai-Mirim, Estado
de Sdo Paulo, Brasil. (N.A.P.. numero acumulativo de espécies de parasitas).
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Figura 3. Nova espécie do género Demidospermus (Monogenea: Dactylogyridae) montado em meio Gray e Wess: parasita de branquias
de Loricaria prolixa (Siluriformes: Loricariidae) coletados em &reas sob a influéncia da construcéo de Pequenas Centrais Hidrelétricas no
rio Sapucai-Mirim, Estado de S&o Paulo, Brasil. (A) Vista geral, mostrando em detalhe o complexo copulatério (CC); (B) Detalhe da
regido anterior: faringe (F) e complexo copulatdrio (CC); (C) Detalhes do complexo copulatério (CC), vesicula seminal (VS), vagina (V),
receptaculo seminal (RS), vaso deferente (VD) e testiculo (T); (D) Imagem ampliada do complexo copulatério (CC), com cirro em forma
de espiral; (E) Detalhes do haptor: barra ventral (BV), barra dorsal (BD), &ncoras ventral (AV) e dorsal (AD).
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Figura 4. Demidospermus paranaensis (Monogenea: Dactylogyridae) montado em meio

Gray e Wess: parasita de branquias de Loricaria prolixa (Siluriformes: Loricariidae)
coletados em areas sob a influéncia da construcéo de Pequenas Centrais Hidrelétricas no
rio Sapucai-Mirim, Estado de Sdo Paulo, Brasil: (A) Vista geral; (B) Detalhe do
complexo copulatério; (C) Haptor.
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Figura 5. Nova espécie do género Trinigyrus (1) (Monogenea: Dactylogyridae) montado
em meio Hoyer: parasita de branquias de Hypostomus regani (Siluriformes: Loricariidae)
coletados em areas sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas no
rio Sapucai-Mirim, Estado de Sdo Paulo, Brasil: (A) Vista geral, mostrando detalhe do
complexo copulatério (CC) e haptor, com uma barra (B) em forma de “M” (ou “W”) e
um par de ancoras (A); (B) Complexo copulatério (CC); (C): Ovo operculado com
filamento polar; (O) e complexo copulatério (CC).
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Figura 6. Nova espécie do género Trinigyrus (5) (Monogenea: Dactylogyridae) montado
em meio Hoyer: parasita de branquias de Hypostomus aff. topavae (Siluriformes:
Loricariidae) coletados em &reas sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais
Hidrelétricas no rio Sapucai-Mirim, Estado de S&o Paulo, Brasil: (A) Vista geral,
indicando posi¢do do complexo copulatorio (CC) (B): Detalhe do complexo copulatorio

(CC); (C) Haptor, com uma barra em forma de “M” (B) e um par de ancoras (A).
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Figura 7. Nova espécie do género Heteropriapulus (Monogenea: Dactylogyridae) montado
em meio Gray e Wess: parasita de branquias de Hypostomus strigaticeps (Siluriformes:
Loricariidae) coletados em areas sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs) no rio Sapucai-Mirim, Estado de S&o Paulo, Brasil: (A) Vista geral;

(B) Detalhe da regido anterior; (C) Haptor.
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Figura 8. Unilatus unilatus (Monogenea: Dactylogyridae) montado em meio Gray e Wess:
parasita de branquias de Hypostomus regani (Siluriformes: Loricariidae) coletados em areas
sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) no rio Sapucai-
Mirim, Estado de Sao Paulo, Brasil: (A) Regido anterior: complexo copulatério (CC) e

vagina (V); (B) Complexo copulatério (CC); (C) Haptor; (D) Ovo.
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Figura 9. Phanerothecioides agostinhoi (Monogenea) montado em meio Hoyer:
girodactilideo oviparo parasita de pele de Hypostomus regani (Siluriformes: Loricariidae)
coletados em é&reas sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCHs) no rio Sapucai-Mirim, Estado de S&o Paulo, Brasil: (A) Vista geral; (B) Ovo; (C)

Haptor com um par de ancoras e sem barra.
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Figura 10. Phanerothecium spinulatum (Monogenea) montado em meio Hoyer:
girodactilideo oviparo ectoparasita de Hypostomus topavae (Siluriformes: Loricariidae)
coletados em é&reas sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCHs) no rio Sapucai-Mirim, Estado de Séo Paulo, Brasil: (A) Vista geral; (B) Haptor; (C)

Ovos.
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Figura 11. Paranaella luquei (Monogenea: Microcotylidae) montado em meio Hoyer: parasita de pele de Hypostomus cf.

margaritifer (Siluriformes: Loricariidae) coletados em areas sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCHs) no rio Sapucai-Mirim, Estado de S&o Paulo, Brasil: (A) Vista geral; (B) Regido anterior; (C) Haptor; (D) Atrio genital com

espinhos; (E) Detalhes dos grampos do haptor.
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Figura 12. Nematoides parasitas de peixes da familia Loricariidae (Siluriformes) coletados
em areas sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas no rio Sapucai-
Mirim, Estado de S&o Paulo, Brasil: (A-C) Rhabdochona sp., parasita de Loricaria prolixa:
(A) Regido anterior; (B) Detalhe dos ovos e vulva da fémea; (C) Regido posterior do
macho; (D) Regido anterior de larva de terceiro estadio de Contracaecum sp., coletada no
mesentério de Hypostomus regani; (E) Nematoda gen. sp.l, parasita de Hypostomus
heraldoi; (F) Nematoda gen. sp. 2, parasita de H. regani; (G-H) Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus: (G) Capsula bucal; (H) Regido posterior do macho; e (I)
Regido anterior de larva de Procamallanus (Spirocamallanus) sp., ambos coletados no
intestino de H. heraldoi. (Meio para montagem das l&minas: lactofenol de Amann).
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Figura 13. Metacercarias e mixozoarios parasitas de peixes da familia Loricariidae
(Siluriformes) coletados em areas sob a influéncia da constru¢cdo de Pequenas Centrais
Hidrelétricas no rio Sapucai-Mirim, Estado de Séo Paulo, Brasil: (A-B) Metacercarias
encontradas nos olhos, coradas com Carmalumem de Mayer: Diplostomidae gen. sp. 3
encontrado no cristalino de Hypostomus aff. topavae; (B) Austrodiplostomum sp. coletado
no humor vitreo de Hypostomus regani; (C) Metacercaria de Diplostomidae gen. sp. 2,
retirada de um cisto na serosa do figado de H. regani; (D) Esporos de Myxobolus sp.
encontrados nas branquias de Hypostomus ancistroides, montados em lamina com agua e
examinados a fresco.
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Figura 14. Hirudineos (Glossiphoniidae) parasitas de peixes da familia Loricariidae
(Siluriformes) coletados em éareas sob a influéncia da construgdo de Pequenas Centrais
Hidrelétricas no rio Sapucai-Mirim, Estado de S&o Paulo, Brasil: (A) Detalhe da cavidade
oral de Hypostomus margaritifer, contendo estes parasitas; (B) Vista geral de um espécime

de glossifonideo, corado com Carmalimem de Mayer.
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Figura 15. Abundancia e riqueza de metazodarios parasitas de peixes da familia Loricariidade
coletados durante os anos de 2012 e 2013, em areas sob a influéncia da construcdo de Pequenas

Centrais Hidrelétricas no rio Sapucai-Mirim, Estado de Sdo Paulo, Brasil.
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Figura 16. Riqueza de espécies de parasitas de acordo com o grupo zooldgico descritos
em peixes da familia Loricariidae do Brasil, incluindo os registros do presente estudo.
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Tabela 1. Lista de espécies de parasitas de peixes da familia Loricariidae coletados em

area sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas no rio Sapucai-

Mirim, Sdo Paulo, Brasil.

Lista de espécies

Tabela 1. Continuagéo...

Hypostomus ancistroides
MYXOZOA
Myxosporea, Myxobolidae

Myxobolus sp.
MONOGENEA
Monogenea, Dactylogyridae
Trinigyrus sp. 2*

Trinigyrus sp.3*

Unilatus unilatus
Heteropriapulus sp.*
Monogenea, Gyrodactylidae
Phanerothecioides agostinhoi
DIGENEA

Digenea, Diplostomidae
Diplostomidae gen. sp.1 (metacercéria)
Austrodiplostomum sp. (metacercaria)
NEMATODA

Secernentea, Anisakidae
Contracaecum sp. (larva)
ANNELIDA

Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.
Hypostomus heraldoi
MONOGENEA
Monogenea, Dactylogyridae

Unilatus unilatus

Lista de espécies

DIGENEA
Digenea gen. sp.1 (metacercaria)

Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp. (metacercaria)
NEMATODA

Secernentea, Camallanidae
Procamallanus (Spirocamallanus) sp.
Procamallanus (S.) inopinatus
Secernentea, Anisakidae

Nematoda gen. sp.1

Contracaecum sp. (larva)
ANNELIDA

Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.

Hypostomus cf. margaritifer
MONOGENEA

Monogenea, Dactylogyridae

Unilatus unilatus

Monogenea, Microcotylidae
Paranaella luquei

DIGENEA

Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp. (metacercaria)
NEMATODA

Secernentea, Anisakidae

Contracaecum sp. (larva)
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Lista de espécies

Lista de espécies

ANNELIDA

Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.
Hypostomus margaritifer
MONOGENEA

Monogenea, Dactylogyridae

Trinigyrus sp.1*

Unilatus unilatus
Monogenea, Gyrodactylidae
Phanerothecioides agostinhoi
DIGENEA

Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp. (metacercaria)
ANNELIDA

Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.
Hypostomus regani
MONOGENEA

Monogenea, Dactylogyridae

Trinigyrus sp.1*

Unilatus unilatus

Monogenea. Gyrodactylidae
Gyrodactylidae gen. sp.
Phanerothecioides agostinhoi
DIGENEA

Digenea, Diplostomidae
Diplostomidae gen. sp. 2 (metacercaria)

Austrodiplostomum sp. (metacercaria)

NEMATODA

Secernentea, Anisakidae
Nematoda gen. sp. 2 (larva)
Contracaecum sp. (larva)
ANNELIDA

Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.
Hypostomus strigaticeps
MONOGENEA

Monogenea, Dactylogyridae

Trinigyrus sp.1*

Unilatus unilatus
Heteropriapulus sp.*
DIGENEA

Digenea gen. sp.2 (metacercaria)
Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp. (metacercaria)
NEMATODA

Secernentea, Anisakidae
Contracaecum sp. (larva)
ANNELIDA

Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.
Hypostomus aff. topavae
MONOGENEA

Monogenea, Dactylogyridae

Trinigyrus sp.5*

Unilatus unilatus
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Lista de espécies

Lista de espécies

Monogenea. Gyrodactylidae
Phanerothecioides agostinhoi
DIGENEA

Digenea gen. sp.3 (metacercaria)
Digenea, Diplostomidae
Diplostomidae gen. sp.3 (metacercéria)
Austrodiplostomum sp. (metacercaria)
NEMATODA

Contracaecum sp. (larva)

Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.

Hypostomus topavae
MONOGENEA

Monogenea, Dactylogyridae

Trinigyrus sp.4*

Monogenea, Gyrodactylidae
Phanerothecioides agostinhoi
Phanerothecium spinulatum
DIGENEA

Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp. (metacercaria)
ANNELIDA

Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.
Hypostomus sp.
MONOGENEA
Monogenea, Dactylogyridae

Trinigyrus sp.1*

Unilatus unilatus

DIGENEA

Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp. (metacercaria)
ANNELIDA

Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.

Loricaria prolixa

MONOGENEA

Monogenea, Dactylogyridae

Demidospermus paranaensis
Demidospermus sp.*

DIGENEA

Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp. (metacercaria)
NEMATODA

Nematoda gen. sp.3 (fémea vivipara)
Secernentea, Anisakidae
Contracaecum sp. (larva L3)
Secernentea, Camallanidae
Procamallanus (Spirocamallanus) sp.
Secernentea, Rhabdochonidae
Rhabdochona sp.

ANNELIDA

Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.

Novas espécies monogenéticos (*) e hospedeiro () em
fase de descricdo taxondmica
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Tabela 2. Parasitas de peixes de agua doce pertencentes a familia Loricariidae (Teleostei, Siluriformes) ja relatados no Brasil,
incluindo os novos registros de hospedeiros encontrados (Franceschini et al. — presente estudo) *.

Parasitas

Hospedeiros

Referéncias

PROTOZOA
Flagelatta
Spironucleus sp.
Trypanosoma sp.

Trypanosoma abeli
Trypanosoma affonsoi

Trypanosoma albopunctatus

Trypanosoma anusi
Trypanosoma barretoi
Trypanosoma barrosi
Trypanosoma birmani
Trypanosoma brenteganii
Trypanosoma britskii
Trypanosoma chagasi
Trypanosoma commersonii
Trypanosoma dominguesi
Trypanosoma guaibensis
Trypanosoma guairaensis
Trypanosoma hypostomi

Harttia duriventris
Hypostomus ancistroides; Pterygoplichthys pardalis;
Hypostomus sp. [Cochliodon sp.; Plecostomus sp.];
Megalancistrus aculeatus; Hypostomus punctatus
[=Plecostomus punctatus]; Leporacanthicus galaxias;
Lasiancistrus saetiger; Pseudacanthicus spinosus;
Rineloricaria cf. lanceolata; Ancistrus sp.
Hypostomus affinis; Hypostomus luetkeni
Hypostomus tietensis
Hypostomus albopunctatus [=Plecostomus albopunctatus]
Loricariichthys anus
Hypostomus paulinus
Hypostomus sp.
Hypostomus commersoni [=Plecostomus commersonii]
Hypostomus emarginatus
Loricaria lentiginosa
Hypostomus punctatus
Hypostomus commersoni
Hypostomus alatus
Hypostomus commersoni
Megalancistrus aculeatus
Hypostomus auroguttatus

Gongcalves et al. (2014)
D’Agosto e Serra-Freire (1993);
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);
Fujimoto et al. (2013)

Lemos et al. (2015)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Lopes et al. (1990);
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Horta e Machado (1911);
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Lopes (1989);
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Rego e Pavanelli (1989)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
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Trypanosoma immanis
Trypanosoma itoi
Trypanosoma lamanoi
Trypanosoma lopesi
Trypanosoma loricariae
Trypanosoma margaritiferi
Trypanosoma nupelianus
Trypanosoma petenuscii
Trypanosoma pintoi
Trypanosoma piracicaboe
Trypanosoma plecostomi
Trypanosoma pradoi
Trypanosoma regani
Trypanosoma regoi
Trypanosoma strigaticeps
Trypanosoma vallei
Trypanosoma vasconcelosi
Trypanosoma venustissimum
Trypanosoma watanabei
Ciliophora
Ichthyophthirius multifiliis

MY XOZOA
Myxosporea

Henneguya occulta

Myxobolus sp.

Loricariichthys anus
Hypostomus sp.
Hypostomus ancistroides
Rhinelepis aspera
Loricaria sp.
Hypostomus margaritifer [=Plecostomus margaritifera]
Rhinelepis aspera
Hypostomus sp.
Hypostomus sp.
Loricaria piracicaboe
Plecostomus sp.
Hypostomus ancistroides
Hypostomus regani [=Plecostomus regani]
Loricariichthys platymetopon
Hypostomus strigaticeps [=Plecostomus strigaticeps]
Hypostomus sp.
Pterygoplichthys multiradiatus
Hypostomus plecostomus [=Plecostomus plecostomus]
Pterygoplichthys lituratus

Ancistrus sp.; Squaliforma emarginata [= Hypostomus
emarginatus]; Harttia duriventris
Loricaria sp.

Hypostomus ancistroides

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Rego e Pavanelli (1990)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Ribeiro et al. (1990)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)

Gongalves et al. (2014)

Thatcher (2006);
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Franceschini et al. (presente estudo)
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MONOGENEA
Monogenea gen. sp.

Aglaiogyrodactylus calamus
Aglaiogyrodactylus conei
Aglaiogyrodactylus ctenistus
Aglaiogyrodactylus guttus
Aglaiogyrodactylus
forficuloides
Aglaiogyrodactylus forficulatus
Aglaiogyrodactylus
pedunculatus
Aglaiogyrodactylus salebrosus
Dactylogyridae gen. sp.
Demidospermus sp.
Demidospermus sp.*
Demidospermus anus
Demidospermus paranaensis

Gyrodactylidae gen. sp.

Heteropriapulus sp.*
Hyperopletes malmbergi

Microcotyle sp.

Hypostomus aff. albopunctatus; Hypostomus regani; Kohn et al. (2011)
Hypostomus ternetzi; Hypostomus sp. 1; Hypostomus sp.;
Loricaria sp.; Loricariichthys platymetopon; Rhinelepis

strigosa
Schizolecis guntheri Kritsky, Vianna e Boeger (2007)
Pareiorhaphis parmula Kritsky, Vianna e Boeger (2007)
Pareiorhaphis parmula Kritsky, Vianna e Boeger (2007)
Pareiorhaphis parmula Kritsky, Vianna e Boeger (2007)
Schizolecis guntheri Kritsky, Vianna e Boeger (2007)
Kronichthys lacerta Kritsky, Vianna e Boeger (2007);
Hisonotus sp. Kritsky, Vianna e Boeger (2007)
Pareiorhaphis parmula Kritsky, Vianna e Boeger (2007);
Hypostomus affinis; Loricariichthys castaneus Paraguassu e Luque (2007)
Loricariichthys castaneus Azevedo; Abdallah e Luque (2010)
Loricaria prolixa [=Proloricaria prolixa] Franceschini et al. (presente estudo)
Loricariichthys platymetopon Cohen e Kohn (2008)
Loricariichthys platymetopon; Loricaria prolixa’ Ferrari-Hoeinghaus et al. (2010);
Franceschini et al. (presente estudo)
Hypostomus regani Franceschini et al. (presente estudo)
Hypostomus ancistroides; Hypostomus regani Franceschini et al. (presente estudo)
Rineloricaria sp.; Hypostomus affinis Boeger; Kritsky e Belmont-Jegu (1994);

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);
Azevedo; Abdallah e Luque (2010)
Hypostomus regani Eiras et al. (2010)
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Nothogyrodactylus amazonicus
Nothogyrodactylus clavatus
Nothogyrodactylus
plaesiophallus
Onychogyrodactylus sudis
Onychogyrodactylus hydaticus
Paranaella luquei

Phanerothecium deiropedeum
Phanerothecium harrisi
Phanerothecium spinatus
Phanerothecium spinatoides
Phanerothecium spinulatum

Phanerothecioides agostinhoi

Trinigyrus sp.1*

Trinigyrus sp.2*
Trinigyrus sp.3*
Trinigyrus sp.4*
Trinigyrus sp.5*
Trinigyrus acuminatus
Trinigyrus hypostomatis

Ancistrus sp.
Ancistrus sp.
Ancistrus sp.

Ancistrus multispinis
Ancistrus multispinis
Hypostomus regani; Hypostomus sp.; Rhinelepis aspera;
Hypostomus cf. margaritifer’

Hypostomus sp.

Hypostomus plecostomus
Hypostomus punctatus
Hypostomus sp.

Hypostomus cf. regani; Hypostomus topavae’

Hypostomus sp.; Hypostomus affinis; Hypostomus regani ;
Hypostomus topavae T; Hypostomus margaritifer®

Hypostomus margaritifer; Hypostomus regani; Hypostomus
strigaticeps; Hypostomus sp.**
Hypostomus ancistroides
Hypostomus ancistroides
Hypostomus topavae
Hypostomus aff. topavae
Acanthicus hystrix
Hypostomus affinis

Kritsky e Boeger (1991)
Kritsky e Boeger (1991)
Kritsky e Boeger (1991)

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Kohn, Baptista-Farias e Cohen (2000);
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);

Franceschini et al. (presente estudo) '
Kritsky, Vianna e Boeger (2007)
Kritsky e Boeger (1991)
Boeger; Kritsky e Belmont-Jegl (1994)
Kritsky, Vianna e Boeger (2007)
Kritsky, Vianna e Boeger (2007);
Franceschini et al. (presente estudo)
Kritsky, Vianna e Boeger (2007); Eiras,
Takemoto e Pavanelli (2010);

Franceschini et al. (presente estudo)
Franceschini et al. (presente estudo)

Franceschini et al. (presente estudo)
Franceschini et al. (presente estudo)
Franceschini et al. (presente estudo)
Franceschini et al. (presente estudo)
Kritsky, Boeger e Thatcher (1986)
Azevedo, Abdallah e Luque (2010)
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Trinigyrus mourei

Trinigyrus tentaculoides
Unilatus anoculus
[=Diaccessorius anoculus]
Unilatus brittani

Unilatus brevispinus
Unilatus dissimilis
Unilatus irae

Unilatus longispinus
Unilatus scaphirhynchae
Unilatus unilatus

DIGENEA

Digenea gen. sp.1
(metacercaria)
Digenea gen. sp.2
(metacercaria)
Digenea gen. sp.3
(metacercaria)
Diplostomidae gen. sp.
(metacercaria)

Squaliforma emarginata [=Hypostomus emarginatus]

Hypoptopona thoracathum
Hypostomus bolivianus [=Plecostomus bolivianus]

Hypostomus sp.
Pterygoplichthys multiradiatus
Hemiancistrus sp.

Leporacanthicus galaxias
Pterygoplichthys multiradiatus
Hemiancistrus scaphirhynchae

Hypostomus sp.; Hypostomus strigaticeps, Hypostomus
regani; Hypostomus iheringii; Hypostomus ancistroides;
Hypostomus heraldoi®; Hypostomus cf. margaritifer";
Hypostomus margaritifer’; Hypostomus sp.**'

Hypostomus heraldoi
Hypostomus strigaticeps
Hypostomus aff. topavae
Loricariichthys sp.; Loricariichthys anus; Loricariichthys

platymetopon; Loricariichthys rostratus; Hypostomus sp.;
Pseudohemiodon laticeps

Boeger e Belmont-Jégu (1994);
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);
Gongcalves et al. (2014)
Kritsky; Boeger e Thatcher (1986)
Price (1968)

Suriano (1985)

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Branches e Domingues (2014)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Suriano (1985)

Zicaetal. (2012);
Franceschini et al. (presente estudo)

Franceschini et al. (presente estudo)
Franceschini et al. (presente estudo)
Franceschini et al. (presente estudo)
Amato, Amato e Albrecht (2001);

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);
Kohn et al. (2011)
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Diplostomidae gen. sp.1
(metacercaria)
Diplostomidae gen. sp.2
(metacercaria)
Diplostomidae gen. sp.3
(metacercaria)
Acanthostomum gnerii

Allocreadium lobatum
Austrodiplostomum compactum
[=Diplostomum compactum]
(metacercaria)

Austrodiplostomum sp.
[= Diplostomum sp.]
(metacercaria)

Clinostomum complanatum
(metacercaria)

Clinostomum sp. (metacercaria)
Crassicutis intermedius

Hypostomus ancistroides
Hypostomus regani
Hypostomus aff. topavae
Hypostomus commersoni; Loricariichthys anus

Hypostomus plecostomus
Hypostomus regani; Hypostomus ancistroides; Hypostomus
hermanni; Hypostomus iheringii; Hypostomus margaritifer;
Hypostomus strigaticeps; Megalancistrus parananus;
Hypostomus sp.; Hypostomus affinis; Loricariichthys
castaneus
Pterygoplichthys pardalis [=Liposarcus pardalis];
Loricariichthys castaneus; Loricariichthys anus
Hypostomus heraldoi’; Hypostomus aff. topavaeT;
Hypostomus topavae’; Hypostomus ancistroides;
Hypostomus sp.**"; Hypostomus cf. margaritifer’; Loricaria
prolixa’™; Hypostomus strigaticeps’; Hypostomus regani';
Hypostomus margaritifer’
Loricariichthys platymetopon

Loricariichthys rostratus
Hypostomus commersoni; Hypostomus cochliodon
[=Cochliodon cochliodon]; Hypostomus regani; Hypostomus

sp.

Franceschini et al. (presente estudo)
Franceschini et al. (presente estudo)
Franceschini et al. (presente estudo)

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);
Kohn et al. (2011)

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Yamada et al. (2008); Zica et al.
(2009); Azevedo, Abdallah e Luque
(2010);

Zicaetal. (2011)

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);
Franceschini et al. (presente estudo)

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);
Kohn et al (2011)
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Crassicutis cichlasomae
Dadaytrema sp.
Dendrorchis sp.
Genarchella tropica
Kalitrema kalitrema

Megacoelium spinicavum
Megacoelium spinispecum
Saccocoelioides magnus
Thometrema magnifica

NEMATODA

Anisakidae gen. sp. (larva)
Ascarididae gen. sp. (larva)
Nematoda gen. sp. (larva)

Nematoda gen. sp. 1 (larva)
Nematoda gen. sp. 2 (larva)
Nematoda gen. sp. 3 (adulto)
Capillaria sp.
Contracaecum sp. (larva)

Cucullanus (Cucullanus) pinnai

Eustrongylides ignotus (larva)

Loricaria sp.
Megalancistrus parananus
Pterygoplichthys sp.
Megalancistrus parananus
Hypostomus punctatus

Liposarcus pardalis
Pterygoplichthys sp.
Megalancistrus parananus [=Pterygoplichthys paranus]
Hypostomus commersoni; Hypostomus plecostomus;
Loricariichthys anus

Loricaria sp.
Loricaria sp.
Loricaria prolixa; Hypostomus regani

Hypostomus heraldoi
Hypostomus regani
Loricaria prolixa
Hypostomus derbyi [=Plecostomus derbyi]
Loricariichthys castaneus; Hypostomus regani *; Loricaria
prolixa’; Hypostomus ancistroides’; Hypostomus heraldoi';
Hypostomus cf. margaritifer’; Hypostomus strigaticeps’
Loricaria sp.

Loricariidae gen. sp.

Kohn et al (2011)
Kohn et al. (2011)
Kohn et al. (2011)
Kohn et al. (2011)
Thatcher (2006);
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Kohn et al. (2011)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)

Kohn etal. (2011)

Luque et al. (2011)

Luque et al. (2011);
Kohnetal. (2011)
Franceschini et al. (presente estudo)
Franceschini et al. (presente estudo)
Franceschini et al. (presente estudo)
Luque et al. (2011)

Luque et al. (2011);
Azevedo, Abdallah e Luque (2010);
Franceschini et al. (presente estudo) '
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);
Luque et al. (2011);
Kohnetal. (2011)

Luque etal. (2011)
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Hysterothylacium sp. (larva)

Ichthyouris brasiliensis

Parasynodontisia petterae

Paracapillaria piscicola
Procamallanus
(Procamallanus) annipetterae

Procamallanus
(Spirocamallanus) sp. (larva)
Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus
Rhabdochona sp. (adulto)
Raphidascaris (Sprentascaris)
hypostomi

Raphidascaris (Sprentascaris)
mahnert

Lorichariichthys sp.

Megalancistrus parananus

Rhinelepis aspera; Rhinelepis strigosa;

Hypostomus affinis
Hypostomus albopunctatus
[=Plecostomus albopunctatus]; Hypostomus cochliodon;
Hypostomus regani; Hypostomus sp.; Megalancistrus
parananus
Hypostomus heraldoi; Loricaria prolixa

Squaliforma emarginata; Hypostomus heraldoi’

Loricaria prolixa
Hypostomus albopunctatus ; Hypostomus commersoni;
Hypostomus derbyi; Plecostomus sp.; Ancistrus cirrhosus;
Hypostomus cochliodon; Hypostomus sp.
Lorichariichthys brunneus; Lorichariichthys platymetopon;
Lorichariichthys labiatus; Lorichariichthys sp.;
Pseudohemiodon laticeps [=Loricaria laticeps]; Loricaria

sp.;

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);
Luque et al. (2011);
Kohnetal. (2011)

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);
Luque et al. (2011);

Kohn et al. (2011)

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);
Luque et al. (2011);

Kohn et al. (2011)

Azevedo, Abdallah e Luque (2010)

Luque et al. (2011); Kohnetal. (2011)

Franceschini et al. (presente estudo)

Golcalves et al. (2014);
Franceschini et al. (presente estudo) '
Franceschini et al. (presente estudo)

Luque et al. (2011); Kohnetal. (2011)

Luque etal. (2011); Kohnetal. (2011)
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Raphidascaris sp. (larva)

CESTODA

Cestoda gen. sp. (larva)
Proteocephalidae gen. sp.
(larva)
ACANTHOCEPHALA
Acanthocephala gen. sp.
Gracilisentis variabilis

Gorytocephalus sp.
Gorytocephalus plecostomorum
Gorytocephalus elongorchis
ANNELIDA

Hirudinea

Glossiphonidae

Batracobdella gemmata
Helobdella sp.
Placobdella sp.

Ancistrus cirrhosis; Hypostomus albopunctatus;
Hypostomus commersoni; Hypostomus derbyi

Loricariichthys sp.
Lorichariichthys platymetopon

Hypostomus cochliodon; Hypostomus regani; Loricaria sp.

Pterygoplichthys lituratus [=Glyptoperichthys lituratus];
Hypostomus auroguttatus; Hypostomus nematopterus;
Hypostomus plecostomus
Hypostomus sp.

Hypostomus plecostomus
Hypostomus carinatus

Lorichariichthys castaneus
Hypostomus affinis; Lorichariichthys castaneus;
Hypostomus regani *; Loricaria prolixa’; Hypostomus
ancistroides’; Hypostomus heraldoi®; Hypostomus cf.
margaritifer’; Hypostomus strigaticeps’; Hypostomus
topavae T; Hypostomus aff. topavae *; Hypostomus
margaritifer ; Hypostomus sp.**"
Hypostomus punctatus
Loricariichthys castaneus
Hypostomus affinis

Luque et al. (2011)

Kohn et al. (2011)
Schéffer, Rego e Pavanelli (1992)

Kohn et al., 2011
Santos et al. (2008);
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)

Kohn et al. (2011)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Santos et al. (2008)

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Paraguassu e Luque (2007);
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);
Franceschini et al. (presente estudo)

D’Agosto e Serra-Freire (1993)
Azevedo, Abdallah e Luque (2010)
Azevedo, Abdallah e Luque (2010)
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CRUSTACEA
Copepoda
Ergasilus sp.

Isopoda
Cymothoidae gen. sp.
Braga nasuta

Riggia acuticaudata

Riggia cryptocularis
MOLLUSCA
Anodontites trapesialis

Hypostomus affinis; Lorichariichthys castaneus

Lorichariichthys castaneus
Hypostomus sp.
Ancistrus sp.

Ancistrus sp.

Hypostomus ancistroides; Hypostomus regani; Loricaria sp.

Novas espécies de monogenéticos (*) e de hospedeiro (**) em fase de descri¢do taxondmica

Paraguassu e Luque (2007);
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)

Paraguassu e Luque (2007)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
Thatcher, Lopes e Froehlich (2002);
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010);

Oda et al. (2015)
Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)

Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010)
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DISCUSSAO
Estudos recentes tém abordado a importancia dos parasitas como componentes da

biodiversidade (LUQUE et al., 2011). Estima-se que a riqueza parasitaria possa variar
amplamente (entre 75.000 e 300.000 especies), sobretudo, pelo numero limitado de
taxonomistas capacitados para identificar, descrever e catalogar estes invertebrados, bem
como questdes relacionadas a subamostragem (POULIN; MORAND, 2000; DOBSON et
al., 2008).

Considerando-se todos os parasitas ja descritos em loricarideos no Brasil, Eiras,
Takemoto e Pavanelli (2010) reuniram relatos de ocorréncia de ecto e endoparasitas,
incluindo protozoéarios e metazoarios. Recentemente, Goncalves et al. (2014) descreveram
aspectos ecoldgicos da comunidade parasitaria de Squaliforma emarginata e Harttia
duriventris da regido Noroeste, caracterizadas por baixa riqueza, sendo compostas por
protozoarios (dois taxa), monogenéticos (um taxon) e nematoides (um taxon).

Embora haja grande diversidade de peixes loricarideos, com namero crescente de
descri¢des de novas de espécies, 0 conhecimento sobre a distribuicdo geogréfica, aspectos
da biologia, composicéo e estrutura da comunidade parasitéaria deste grupo ainda € limitado.
Peixes Characiformes e Siluriformes sdo os principais componentes da ictiofauna do rio
Sapucai-Mirim, sendo Loricariidae uma das familias mais representativas, com cerca de 15
espécies descritas no trecho avaliado (CESARIO, 2010; SOUZA, 2014). Este é o primeiro
trabalho que rene informacbes sobre a fauna parasitaria de loricarideos procedentes de
ambientes artificiais (reservatorios) deste rio, incluindo informacdes sobre uma nova
espécie do género Hypostomus ainda em fase de descricdo taxondmica. Desta forma, a
maioria dos registros referem-se a novos relatos de ocorréncia em hospedeiros, distribuicdo
geogréfica, além do registro de sete novas espécies de parasitas.

De modo geral, 0s monogenéticos representam o grupo mais especioso descrito em
loricarideos no Brasil, com 47 espécies relatadas no grupo, incluindo representantes das
familias Microcotylidae, Gyrodactylidae e, principalmente, Dactylogyridae (Tabela 2). Este
é o primeiro registro de dactilogirideos do género Heteropriapulus em loricarideos da
America do Sul (H. strigaticeps e H. ancistroides). A especie tipo, Heteropriapulus

heterotylus (=Heterotylus heterotylus) foi descrita originalmente em Hypostomus sp.
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introduzidos para aquariofilia nas cidades de Hyderabad e Secunderabad, na India. Depois
disso, a espécie s6 foi relatada parasitando Pterygoplichthys pardalis, introduzidos na bacia
do Rio Lacantin, no Meéxico (MENDOZA-FRANCO; CASPETA-MANDUJANO;
SALGADO-MALDONADO, 2012) e em Pterygoplichthys disjunctivus introduzidos em
um reservatorio na ilha de Okinawa, sul do Japao (NITTA; NAGASAWA, 2013).

Ainda dentre os monogenéticos, girodactilideos oviparos sdo parasitas especificos
de peixes da ordem Siluriformes, mais precisamente, Pimelodidae e Loricariidae
(KRITSKY; VIANNA; BOEGER, 2007). Cerca de 21 espécies ja foram descritas em
hospedeiros da América do Sul, pertencentes a sete géneros: Aglaiogyrodactylus,
Hyperopletes, Nothogyrodactylus, Onychogyrodactylus, Oogyrodactylus,
Phanerothecioides e Phanerothecium. Destas, 20 espécies foram relatadas em loricarideos
brasileiros, sendo duas registradas em peixes do rio Sapucai-Mirim (P. spinulatum e P.
agostinhoi).

No presente estudo, a comunidade parasitaria dos loricarideos avaliados foi
dominada por monogenéticos, 0 que pode estar associado a maior suscetibilidade do
hospedeiro a infestagdes causadas por estes parasitas, além da possivel influéncia dos
efeitos causados pelo represamento e formacdo dos reservatorios. A construcdo de
empreendimentos para fins hidrelétricos reflete na compartimentaliza¢do do curso d’agua,
levando a formacdo de lagos artificiais, alterando as caracteristicas ecolégicas dos
ambientes aquaticos, terrestres e de seu entorno (TUNDISI, 1999), o que inflluencia
diretamente a ictiofauna e, consequentemente, a comunidade de parasitas.

Neste contexto, 0s impactos negativos causados por acdes antropicas em
ecossistemas aquaticos, parecem exercer maior influéncia sobre parasitas com ciclo de vida
complexo (heteroxeno), os quais apresentam ciclo bioldgico associado a cadeia trofica
(MARCOGLIESE, 2005). Isso ocorre uma vez que seus estagios de vida livre ficam mais
vulneraveis as alteracbes ambientais, bem como as populacbes de hospedeiros
intermediarios, paraténicos e definitivos que compdem o ciclo (MACKENZIE et al., 1995).
Ademais, peixes de populacGes naturais de rios apresentam dieta mais diversificada que
aqueles de lagos e reservatorios, influenciando, sobretudo, a composi¢do da fauna de

endoparasitas, uma vez que a dieta pode incluir inlmeros animais gque agem como
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hospedeiros intermediarios e/ou paraténicos (DOGIEL, 1961). Desta forma, a populacao de
parasitas com ciclo de vida direto (monoxeno), como protozoarios e monogenéticos, podem
aumentar ou prevalecer na comunidade, sobretudo pela facilidade de completar seu ciclo
biolégico em um Unico hospedeiro, facilidade de transmissdo e reducdo da resposta imune
do hospedeiro (MACKENZIE et al., 1995; MACKENZIE, 1999), justificando os resultados
obtidos no presente estudo.

Por conseguinte, a alteragdo do ambiente l6tico para Iéntico resultante da construcdo
da barragem, pode favorecer o desenvolvimento de macrofitas que servem como substrato
para alguns invertebrados que agem como hospedeiros intermediarios de varias espécies de
parasitas (MACHADO et al., 1996), como moluscos, crustaceos e hirudineos. Hirudineos
da familia Glossiphonidae parecem ser os principais vetores de protozoarios do género
Trypanosoma, 0s quais tem sido comumente registrados em peixes, somando-se 35
espécies descritas s6 em loricarideos (D’AGOSTO; SERRA-FREIRE, 1993;
PARAGUASSU; LUQUE, 2007; AZEVEDO; ABDALLAH; LUQUE, 2010; EIRAS,
TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010; LEMOS et al., 2015). A suscetibilidade, juntamente
com a preferéncia pelo habito bentdnico observado em Loricariidae, facilita a infestacéo
por glossifonideos, que depositam seus ovos em substratos ou enterram-0s no fundo de
corpos d’agua (THATCHER, 2006). Todos as espécies de loricarideos analisadas neste
estudo foram acometidas por glossifonideos, corroborando com os dados da literatura.

Observando-se dados presentes na literatura (Tabela 2), loricarideos podem ser
considerados como hospedeiros intermediarios ou paraténicos no ciclo biologico de alguns
nematoides da familia Anisakidae, cestoides proteocefalideos e digenéticos das familias
Diplostomidae e Clinostomidae, com varios registros de hospedeiros albergando as formas
larvais destes parasitas. Larvas de nematoides da familia Anisakidae e metacercarias de
Clinostomum spp. apresentam potencial zoon6tico (TAVARES; LUQUE, 2006; KOHN et
al., 2011; BARROS, 2012; HARA et al., 2014; MATTIUCCI; D’AMELIO, 2014; SUTILI
et al., 2014), com transmissdo feita por meio do consumo da carne de peixe crua ou mal-
cozida. No caso dos anisaquideos, as larvas podem migrar para a musculatura quando 0s
peixes estdo vivos, e também, logo apdés a morte do hospedeiro (MATTIUCCI;
D’AMELIO, 2014; SUTILI et al.,, 2014). Embora loricarideos sejam comumente
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comercializados para aquariofilia, podem também ser destinados ao consumo humano,
sendo necesséaria a adequada coccdo da carne, evitando-se assim, possiveis infecces. As
larvas de anisaquideos observadas neste estudo ocorreram com baixa intensidade de
infeccdo e limitaram-se a0 mesentério e serosa de orgaos (figado e intestino), os quais nao
sdo normalmente consumidos, reduzindo o risco de infeccdo humana. No entanto, os peixes
foram congelados logo ap6s a captura, dificultando a investigacdo sobre a migracdo das
larvas no periodo post mortem.

Os novos registros proporcionados por este estudo, ampliaram significativamente o
conhecimento sobre a composicdo, distribuicdo geogréfica, especificidade e
compartilhamento de espécies entre membros da familia Loricariidae do Brasil,

contribuindo para o conhecimento das relagdes parasita-hospedeiro.
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Resumo

O conhecimento limitado sobre os aspectos biolégicos, padrdes biogeogréaficos e
variabilidade morfoldgica de peixes da familia Loricariidae, sdo fatores que dificultam
estudos sobre a diversidade deste grupo e, consequentemente, de seus parasitos. Desta
forma, informacgdes relacionadas a diversidade e aspectos biologicos de organismos
parasitos de peixes loricarideos sdo escassas, contudo de suma importancia para
levantamentos de biodiversidade e trabalhos de conservagdo. Assim, durante os anos de
2012 e 2013 foram realizadas duas amostragens anuais (periodo seco/chuvoso), em oito
pontos amostrais, situados nos reservatorios de trés Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)
Palmeiras, Anhanguera e Retiro no rio Sapucai-Mirim, S&o Paulo, Brasil. Foram analisados
espécimes de Loricaria prolixa, Hypostomus margaritifer, Hypostomus heraldoi,
Hypostomus strigaticeps, Hypostomus regani, Hypostomus ancistroides, Hypostomus cf.
margaritifer, Hypostomus topavae, Hypostomus aff. topavae e uma nova espécie do género
Hypostomus, totalizando 334 peixes. Foram registrados 29 taxa de parasitas, totalizando
15.957 espécimes, sendo Monogenea 0 grupo mais representativo em riqueza (13 taxa) e
abundancia nimerica (14.296). Arvores de Regressdo Multivariada foram produzidas para
verificar os efeitos relativos e interacdes de fatores relacionados aos hospedeiros (espécie,
peso, fator de condicdo), fatores temporais (estacdo do ano e ano de captura) e ambientais
(&rea de amostragem) sobre a abundéncia dos parasitas em diferentes escalas de contexto
(global, género do hospedeiro e local). Os efeitos oriundos das diferencas entre as espécies
hospedeiras foram preditores determinantes sobre a abundéancia parasitaria (escalas global,
género “Hypostomus” e local), e L. prolixa apresentou a maior diferenca na composicao e
abundancia de seus parasitas em relacdo a Hypostomus spp.. A estrutura espacial das
infracomunidades de parasitas dos loricarideos avaliados foi determinada, pelas diferengas
entre fatores intrinsecos relacionados as espécies hospedeiras, bem como pela distribuicéo

dos hospedeiros e complexidade estrutural das areas nas quais foram amostrados.

Palavras-chaves: cascudos; endoparasitas; ectoparasitas; Pequenas Centrais Hidrelétricas;

Arvore de Regressdo Multivariada
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Abstract

The limited knowledge about the biological aspects, biogeographic patterns and high
morphological variability of Loricariidae fishes are factors that make difficult the studies on
biodiversity of this group, including the parasitic diversity of these fishes. Therefore,
studies related to the diversity and biological aspects of loricariid parasites are shotage,
however, it is very important to biodiversity survey and research about conservation.
During 2012 and 2013, two annual samples (dry/rainy seasons) were carried out, in eight
sampling sites situated between three Small Hydroeletric Power Plants (SHPPSs): Palmeiras,
Anhanguera, and Retiro, in Sapucai-Mirim River, Sdo Paulo State, Brazil. Specimens of
Loricaria prolixa, Hypostomus margaritifer, Hypostomus heraldoi, Hypostomus
strigaticeps, Hypostomus regani, Hypostomus ancistroides, Hypostomus cf. margaritifer,
Hypostomus topavae, Hypostomus aff. topavae, and a new species of the Hypostomus
genus, were analized, totaling 334 fishes. Twenty-nine taxa were found, totaling 15,957
parasite specimens, and Monogena was the most representative group considering their
richness (13 taxa) and numerical abundance (14,296). Multivariate Regression Trees
(MRT) were performed in order to verify the relative effects and interactions of factors
related to the host traits (host species, body weight and relative condition factor - Kn),
temporal (season and year of capture) and environmental (sampling sites) on the abundance
of parasite assemblage at several scales context (global, genus and local scales). In MRT
analysis, the effects caused by differences between host species were a determinant
predictor on the parasite abundance (global, genus “Hypostomus” and local scales), and L.
prolixa presented a greatest difference in the composition and abundance of their parasites
in relation to Hypostomus spp., mainly in relation to monogenean species. Therefore, the
spacial structure of the infracommunities evaluated was determined, especially, by the
intrinsic differences among host species and by the structural complexity of the sampling

areas assessed.

Key words: suckermouth fishes; endoparasites; ectoparasites; Small Hydroeletric Power

Plants; Multivariate Regression Trees
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INTRODUCAO

A Ordem Siluriformes é uma das mais numerosas, com cerca de 2.867 espécies, e
inclui peixes conhecidos popularmente como bagres ou “catfishes”, amplamente
distribuidos em ambientes marinhos, estuarinos e dulcicolas (ESCHMEYER; FONG,
2015). Nesta ordem, a familia Loricariidae € uma das mais diversas, com aproximadamente
900 espécies validas de peixes conhecidos como “cascudos” (MONTOYA-BURGOS,
2003).

O género Hypostomus é o mais especioso dentre os loricarideos sul-americanos,
composto por cerca de 130 espécies nominais de peixes dulcicolas (CHIACHIO;
OLIVEIRA; MONTOYA-BURGOS, 2008; ESCHMEYER; FONG, 2015). De modo geral,
os loricarideos apresentam elevada variabilidade intraespecifica quanto a morfologia e
padrdo de coloracdo, durante todo seu desenvolvimento ontogenético dificultando estudos
acerca da sistematica e biodiversidade deste grupo (REIS; WEBER; MALABARBA, 1990;
WEBER, 2003), incluindo estudos sobre a distribuicdo e estrutura de suas respectivas
comunidades parasitarias.

A América do Sul apresenta uma das faunas de peixes dulcicolas mais ricas do
mundo, refletindo a grande heterogeneidade de habitats observado em suas bacias
hidrograficas (LOWE-MCCONNEL, 1999). O rio Sapucai-Mirim localiza-se no extremo
Norte do Estado de Sdo Paulo, pr6ximo ao Estado de Minas Gerais, apresentando
caracteristica l6tica, com fortes corredeiras e pequenas cachoeiras, albergando
aproximadamente 15 espécies de loricarideos (CESARIO, 2010; SOUZA, 2014). No
entanto, a construcdo de empreendimentos para aproveitamento hidrelétrico, como
Pequenas Centrais Hidrelétricas® (PCHSs), tem alterado as caracteristicas hidricas desta
regido, ameacando a biodiversidade local, sobretudo em relacdo a ictiofauna e,

consequentemente, de seus parasitas.

1 Pequenas Centrais Hidrelétricas: De acordo com a resolugdo n® 652 - 09-12-2003 da ANEEL-Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, refere-se a todo aproveitamento hidrelétrico com poténcia superior a 1,0 MW e
igual ou inferior a 30,0 MW, destinado a producdo independente, autoproducdo ou producdo independente
autdnoma, com érea do reservatdrio inferior a 3,0 km? (BRASIL, 2008).
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Em sistemas naturais, a composicdo da comunidade de parasitas é determinada pela
combinacdo entre sua ecologia atual, fisiologia e a histéria filogenética de seus hospedeiros
(VICKERY; POULIN, 1998). No entanto, disturbios ambientais causados por acdes
antropicas também podem afetar direta ou indiretamente a estrutura de comunidades
parasitarias, sobretudo, por meio da alteragdo do habitat, poluicdo, mudancas climaticas e
introducdo de espécies (THOMAS; RENAUD; GUEGAN, 2005).

O objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura espacial das comunidades parasitérias
de peixes da familia Loricariidae, coletados em area sob a influéncia da construcdo de
Pequenas Centrais Hidrelétricas no rio Sapucai-Mirim, Sdo Paulo, Brasil. Para isso, foram
feitas andlises ao nivel de comunidade componente e infracomunidade, avaliando a
variacdo na composicdo de espécies de parasitas entre locais de amostragem e espécies de
peixe, baseando-se em variaveis explanatorias, como tamanho do corpo (peso), espaco

(&rea de amostragem) e tempo (ano e estacao de amostragem).
MATERIAL E METODOS

Area de amostragem

Durante os anos de 2012 e 2013, foram realizadas duas coletas anuais (periodo seco e
chuvoso), em oito pontos amostrais, situados entre trés Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCHs): Palmeiras (Area 1: 20,0°34,0°22,0”S 47°46,0°57,3”W; Area 2: 20,0°33,0°57,8”S
47,0°46,0°45,4”W; Area 3: 20,0°31,0°51,8”S 47,0°49,0°54,0"W); Anhanguera (Area 4:
20,0°30,4°62,0”S 47,0°51,0°24,0°W; Area 5: 20,0°29,0°43,0”S 47,0°51,0°44,0”W; Area 6:
20,0°29,0°26,0”S  47,0°51,0°26,0"W) e Retiro (Area 7: 20,0°26,0°56,0”S
47,0°52,0°46,8”W; Area 8: 20,0°26,0°13,9”S 47,0°53,0°26,4”W) (Figura 1). Foram
coletados 334 peixes pertencentes as 10 espécies mais abundantes de Loricariidae do Rio
Sapucai-Mirim (Loricaria prolixa (n=50), Hypostomus margaritifer (n=23), Hypostomus
heraldoi (n=10), Hypostomus strigaticeps (n=50), Hypostomus regani (n=50), Hypostomus
ancistroides (n=50), Hypostomus cf. margaritifer (n=18), Hypostomus topavae (n=10),
Hypostomus aff. topavae (n=50), além de uma nova espécie do género Hypostomus
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(n=23)), na regido compreendida entre 0s municipios de Guara e S&o Joaquim da Barra,
Sao Paulo, Brasil. Dados biométricos (peso e comprimento padrdo) e numero total de
espécimes de hospedeiros coletados nos periodos seco e chuvoso estdo representados na
Tabela 1.

-47.88 -47.82 -47.76

i

-20.52 -20.52

-20.58 -20.58
-47.88 -47.82 -47.76

Figura 1. Areas de amostragem (1-8) situadas entre os reservatorios de trés Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHs) no Rio Sapucai-Mirim, Estado de Sdo Paulo, Brasil: PCH
Palmeiras (1-3), Anhanguera (4-6) e Retiro (7 e 8).
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Tabela 1. Peso (g) e comprimento padrdo (cm) de peixes da familia Loricariidae coletados
em diferentes periodos sazonais (chuvoso/seco) nos anos de 2012 e 2013 em é&reas sob a
influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) no rio Sapucai-Mirim,

Estado de Séo Paulo, Brasil. Valores expressos em média + desvio padrdo (minimo —

maximo).

Hospedeiros (NUP%) Chuvoso* Secof Total Peso Comprimento Padr&o
Hypostomus ancistroides 34 16 50 37,8+15,9 12,0+1,8
(NUP15003) (10,3-75,8) (8,0-15,5)
Hypostomus heraldoi 8 2 10 93,1+22,9 16,7+1,4
(NUP #) (71,7-148,9) (14,6-19,5)
Hypostomfus cf. 3 15 18 179.4450.9 18.6£2.0
margaritifer o PO
(NUP15218) (82,2-365,7) (15,0-23,0)
Hypostomus margaritifer 17 6 23 397,1+303,2 23,0+5,3
(NUP 15216) (92,6-118,3) (15,0-32,0)
Hypostomus regani 23 27 50 127,8+98,2 17,0+£3,9
(NUP15217) (12,1-492,8) (9,8-24,0)
Hypostomus strigaticeps 15 35 50 127,2+38,3 17,5+1,9
(NUP14990) (27,5-210,3) (11,8-21,0)
Hypostomus aff. topavae 9 41 50 37,2+25,3 11,4423
(NUP15075) (7,3-171,5) (7,2-19,5)
Hypostomus topavae 9 1 10 32,3+26,4 10,7+2,2
(NUP14996) (8,5-102,6) (7,3-15,8)
Hypostomus sp.** 8 15 23 104,1+33,2 15,7+1,7
(NUP14997) (40,0-184,8) (11,8-19,0)
Loricaria prolixa 23 27 50 258.3+118.4 32,7+5.9
(NUP 15002 N 4) (5,6-517,0) (10,5-44,0)
Total 149 185 334

# NUmero de tombamento dos hospedeiros na Colegdo Ictioldgica do Nicleo de Pesquisas em Limnologia,
Ictiologia e Aquicultura (NUP). # Material ainda ndo depositado na Colegdo Ictioldgica do Nucleo de
Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura (NUP). **Nova espécie do género Hypostomus, ainda em
fase de descrigdo taxondmica. “Periodo chuvoso: refere-se a soma dos peixes coletados, por espécie, durante
as coletas realizadas nos meses de margco de 2012 e 2013. "Periodo seco: refere-se a soma dos peixes
coletados, por espécie, durante as coletas executadas nos meses de julho de 2012 e 2013.
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Amostragem de hospedeiros e parasitas

Os peixes foram amostrados empregando-se redes de espera de monofilamento de
nylon, com malhagens entre 30 a 180 mm entre nds, expostas por um periodo médio de 16
horas, entre as 15h e 7h do dia consecutivo (Licenca Permanente para Coleta de Material
Zooldgico — SISBio 13794-1). Os especimes de peixes foram individualizados em sacos
plasticos, gradativamente resfriados em caixas térmicas com gelo e encaminhados para o
laboratério para necropsia. No laboratério, os peixes foram pesados (g), medidos (cm) e
analisados quanto a presenca de cistos ou ectoparasitas na superficie do corpo. Em seguida,
as narinas e superficie do corpo foram lavados com agua, e o contetido recolhido para
analise com auxilio de estereomicroscopio. Entdo, as branquias foram removidas, colocadas
em um frasco com agua morna (cerca de 60° C), e agitadas vigorosamente. Este contetdo
foi completado com élcool absoluto (BOEGER; VIANNA, 2006), para posterior coleta dos
monogenéticos e outros parasitas que pudessem estar presentes. Por conseguinte, a
cavidade visceral foi aberta para a determinacdo do sexo e analise de todos os 6rgdos e
musculatura. Os helmintos encontrados foram fixados e processados de acordo com
técnicas propostas por Eiras, Takemoto e Pavanelli (2006). A identificacdo dos parasitas foi
feita até o menor nivel taxonémico possivel, baseada em chaves de identificacdo e
bibliografia especifica (MORAVEC, 1998; THATCHER, 2006; KOHN; FERNANDES;
COHEN, 2007; COHEN; JUSTO; KOHN, 2013).

Anédlises morfologicas e morfométricas dos parasitas foram realizadas utilizando-se
sistema computadorizado de analise de imagem com Contraste de Interferéncia Diferencial
(Differential Interference Contrast - DIC) - LAS V3 (Leica Application Suite). Espécimes-
testemunho dos hospedeiros foram depositados na Colecdo Ictiologica do Nupélia (NUP),
da Universidade Estadual de Maringa, Parana, Brasil, e os parasitas serdo depositados na
Colecdo Helmintologica do Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista,

UNESP, campus de Botucatu, respectivamente.
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Andlises limnoldgicas

Amostras de agua foram obtidas em cada area amostral situadas entre as PCHs
Palmeiras, Anhanguera e Retiro, de acordo com a localizagdo das redes de espera,
utilizando garrafa de VVan Dorn, para posterior quantificacdo da clorofila-a, fésforo total e
amoénia (GOLTERMAN; CLYMO; OHNSTAD, 1978; HENRY, 1990; LORENZI, 1991).
Durante os anos de 2012 e 2013, foram realizadas ao menos quatro amostragens de agua
por ano (marco, junho, setembro e dezembro), para avaliar a variagdo dos parametros
fisicos e quimicos. Os pardmetros avaliados in situ foram: transparéncia (utilizando Disco
de Secchi); oxigénio dissolvido; temperatura; condutividade elétrica e pH (empregando-se

equipamento multissensor Horiba U50).

Analises estatisticas das comunidades de parasitas

A andlise dos dados foi conduzida ao nivel de infracomunidade e comunidade
componente e os descritores ecoldgicos do parasitismo (prevaléncia [P], intensidade média
de infeccdo [IMI] e abundéncia média [AM]) foram calculados de acordo com Bush et al.
(1997). A possivel variacdo entre os descritores ecoldgicos e a sazonalidade (estacdo seca
vs chuvosa) foi comparada por meio do teste-Z para proporcoes (prevaléncia) e pelo teste
ndo-paramétrico de Mann-Whitney (U) (intensidade média de infeccdo e abundancia
média).

O peso do corpo dos hospedeiros foi padronizado, por meio da razdo entre 0 maior
valor de peso observado em cada uma das espécies, e 0 peso individual de cada peixe desta
espécie em particular, visando minimizar a influéncia de outliers. O estado de salde e bem-
estar dos peixes foi avaliado por meio do Fator de Condicdo Relativo (Kn), representado
pela razdo entre o peso observado e 0 peso teoricamente esperado para um dado
comprimento do hospedeiro (ANDRADE-TALMELLI; FENERICH-VERANI; VERANI,
1999).

Para facilitar a interpretacdo das analises, as areas de amostragem (originalmente
oito), foram sumarizadas em quatro diferentes ambientes, de acordo com sua proximidade

e/ou sobreposicao, e similaridade fisica da area (ex.: correnteza, matriz vegetal no entorno,
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profundidade, tipo de fundo): Area 1: Montante da PCH Palmeiras (composta pelos pontos
1 e 2); Area 2: Jusante da PCH Palmeiras/ Montante da PCH Anhanguera (inclui os pontos
3, 4 e 5); Area 3: Jusante da PCH Anhanguera/ Montante da PCH Retiro (composta pelos
pontos 6 e 7); Area 4: Jusante da PCH Retiro (corresponde ao ponto 8).

A influéncia das varidveis bioticas e abidticas sobre a abundancia de parasitas foi
avaliada por meio de Arvores de Regressdo Multivariada (Multivariate Regression Trees -
MRT), empregando-se o programa estatistico R (Pacotes vegan, Ime4, mvpart e mvabund)
(DE’ATH, 2002). Arvores de Regressdo Multivariada consistem em arvores hierarquicas
com subsequentes divisdes dicotdbmicas do conjunto de dados, baseada em uma variavel
explanatoria que pode ser numérica (como por exemplo: peso e fator de condicao relativo)
e/ou categdrica (como espécie, ano de amostragem e estacdo). Em cada divisdo, os dados
sdo separados em dois grupos, cada qual o mais homogéneo possivel, sendo que, a
profundidade dos ramos é proporcional ao valor de variancia explicada por ele
(representado pelo valor em porcentagem abaixo de cada n6) (VIGNON; SASAL, 2010). O
método foi usado para construir grupos hierarquicos de observagoes, a fim de analisar quais
fatores podem afetar comunidades de parasitas. ApOs a construcdo da arvore principal
(arvore global), o mesmo procedimento foi realizado com 0s ramos mais numerosos,
formando-se sub-arvores, para explorar-se as observacgdes dentro de cada sub-grupo.

Neste estudo, as MRTs foram preparadas com o intuito de verificar os efeitos
relativos e interacGes de fatores relacionados as caracteristicas intrinsecas dos hospedeiros
(espécie, peso e fator de condicdo relativo — Kn), aspectos temporais (estacdo e ano de
amostragem) e ambientais (area de amostragem) sobre a abundancia da comunidade de
parasitas em diferentes escalas de contexto (escala global, género e local). As anélises
foram conduzidas de acordo com Vignon e Sasal (2010). Foram considerados apenas 0s
hospedeiros com pelo menos uma espécie de parasita, e 0os taxa com prevaléncia igual ou
superior a 5%. Neste caso, correspondendo a 308 peixes, distribuidos em todas as areas de
amostragem (1, 2, 3 e 4), estacdo (seca e chuvosa) e anos de captura (2012 e 2013).
Endoparasitas e ectoparasitas foram analisados sem dinting&o, para potencializar a analise e

fornecer uma visdo global das comunidades avaliadas (VIGNON; SASAL, 2010). Foram
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considerados como satisfatorios os valores de variancia explicada total que atingiram o
minimo de 35,0% (para a arvore global e cada sub-arvore).

A influéncia relativa dos fatores avaliados (espécie, peso padronizado, fator de
condicdo relativo, estacdo, area e ano de amostragem) sobre a abundancia dos parasitas foi
verificada, considerando-se as diferentes escalas (global, género e local), para saber qual o
fator determinante para a abundancia parasitaria, nestes diferentes contextos. A escala
“global” refere-se a todos os espécimes de peixes coletados pertencentes a familia
Loricariidae (n=308), independente do género, ano ou area de amostragem, e que
apresentaram ao menos uma especie parasita e prevaléncia igual ou superior a 5%. A escala
“género” refere-se ao género taxondémico dos hospedeiros: Loricaria (n=49) e Hypostomus
(n=259). A escala “local” foi definida apo6s a inspegdo dos primeiros resultados da arvore
gerada pela anélise MRT, e refere-se a todos os espécimes de Hypostomus coletados na
area de amostragem 1 e a combinacdo das areas 2, 3 e 4. Novas arvores foram feitas,
considerando apenas as infracomunidades que caracterizam cada escala, obtendo assim, um
novo valor de variancia explicada (R?) e erro relativo (RE) para cada grupo. Desta forma, o
esquema da arvore representado no presente trabalho deve ser usado para analise visual dos
dados, e ndo deve ser empregado para interpretacdo dos calculos de influéncia relativa dos
fatores avaliados, exceto para as escalas “global” e “género Loricaria”.

Os célculos de influéncia relativa foram obtidos a partir da razdo entre a soma da
variancia explicada por um dos fatores (espécie, peso padronizado, fator de condicédo
relativo, estacdo, area e ano de amostragem), pelo total da variancia explicada por cada uma
das novas arvores geradas (BORCARD; GILLET; LEGENDRE, 2011). Para os fatores que
apresentaram maior influéncia relativa (espécie, area e ano de amostragem), repetiu-se o
procedimento, para verificar sua respectiva influéncia sobre a abundancia dos principais
grupos de parasitas: Monogenea, Digenea, Nematoda, Hirudinea.

A Anélise de Componentes Principais (PCA) com plotagem bidimensional, com 16
amostras definidas pela combinacgéo entre localidade (areas de amostragem 1, 2, 3 e 4), ano
de amostragem dos peixes (2012 e 2013), estacdo (seca ou chuvosa) e sua relagdo com

parametros limnoldgicos e fisicoquimicos das amostras de dgua foi realizada para avaliar as
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possiveis diferencas entre estas amostras e avaliar quais fatores abidticos (ou a combinacao
deles) podem exercer maior influéncia sobre esta variagéo.

As intensidades de infeccdo e abundancia média dos parasitas foram comparadas
entre os pontos amostrais pelo método ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (H), sendo a
diferenca entre os grupos determinada pelo método de Student-Newman-Keuls (SNK). A
comparacao entre as prevaléncias foi feita por meio do Teste-Z para proporgoes.

A Andlise Hierarquica de Agrupamento (Hierarchical Cluster Analysis) foi realizada
baseada na matriz de similaridade de Bray-Curtis, feita a partir de dados de abundancia
parasitaria e também de dados de abundancia dos hospedeiros, ambos transformados a raiz
quarta. Dendrogramas foram reproduzidos para comparar a abundancia e riqueza tanto de
parasitas quanto de hospedeiros, entre as areas de amostragem.

As arvores obtidas a partir da analise MRT foram editadas no Corel Draw Suit 6,

respeitando suas configuracdes originais.

RESULTADOS
Foram registrados 29 taxa de parasitas, totalizando 15.957,0 espécimes
[ProTaL=93,7%; IMIltoTaL=50,947,0 (1,0-1133,0); AMtoTAL=47,8+6,6 (0-1133,0)]. Dados
sobre a prevaléncia (P), intensidade média de infec¢do (IMI), abundancia média (AM) e
local de infeccdo das espécies de parasitas estdo sumarizadas na Tabela 2. Foi observada
uma tendéncia ao decréscimo na riqueza de parasitas ao longo do gradiente latitudinal a
partir da area 1 (24 taxa), seguida da area 2 (20 taxa), 3 (15 taxa) e 4 (14 taxa).

Os parasitas encontrados foram identificados como: monogenéticos das familias
Dactylogyridae nas branquias (nove taxa), Gyrodactylidae nas branquias e pele (trés taxa) e
Microcotylidae na pele (um taxon); metacercarias de Austrodiplostomum sp.
(Diplostomidae) no humor vitreo e cavidade celomatica e metacercérias de digenéticos
encistadas nas branquias, cavidade ocular, serosa do figado e intestino. Dentre 0s
nematoides foram encontrados Rhabdochona sp. (Rhabdochonidae), larvas de
Procamallanus (Spirocamallanus) sp. e adultos de Procamallanus (Spirocamallanus)

inopinatus (Camallanidae), larvas de terceiro estadio (L3) de Contracaecum sp.
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(Anisakidae), além de larvas e adulto de nematoides ndo identificados (Nematoda gen.
spp.). Além dos helmintos, foram encontrados 830,0 hirudineos da familia Glossiphoniidae,
presentes na pele, nadadeiras e cavidade bucal de 58,1% do total de hospedeiros analisados,
acometendo todas as espécies de loricarideos [IMI= 4,3+0,4 (1,0-39,0); AM= 2,5+0,3 (0-
39,0)], e Myxobolus sp. (Myxozoa) em branquias de 10,0% dos espécimes de H.
ancistroides. Este é o primeiro relato de ocorréncia de mixozoarios do género Myxobolus
parasitando loricarideos brasileiros. A comunidade componente foi dominada por
monogenéticos, sendo uma nova espécie do género Demidospermus e D. paranaensis 0s

taxa com maior abundancia e intensidade média de infeccéo.
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Tabela 2. Prevaléncia (P%), intensidade media de infeccdo (IMI), abundéncia media (AM)
e local de infeccdo (6rgdo) de parasitas de peixes da familia Loricariidae coletados em area
sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas no rio Sapucai-Mirim,
Séo Paulo, Brasil.

Hospedeiro P(%) IMI AM Orgéo
Hypostomus ancistroides
Myxozoa
Myxosporea, Myxobolidae
Myxobolus sp. 10,0 - - Branqguias
Monogenea
Monogenea, Dactylogyridae
Trinigyrus sp. 2* 8,0 1,5+0,3 0,1+0,06 Branquias
(1,0-2,0) (0-2,0)
Trinigyrus sp.3* 34,0 5,0+0,9 1,7+0,5 Branquias
(1,0-14,0) (0-14,0)
Unilatus unilatus 24,0 1,2+0,1 0,3+0,1 Branquias
(1,0-2,0) (0-2,0)
Heteropriapulus sp.* 4,0 1,0 0,04+0,03 Branquias
(0-1,0)
Monogenea, Gyrodactylidae
Phanerothecioides agostinhoi 6,0 1,0 0,06+0,03 Pele
(0-1,0)
Digenea
Digenea, Diplostomidae
Diplostomidae gen. sp.1 10,0 1,8+0,8 0,2+0,1 Branquias
(metacercaria) (1,0-5,0) (0-5,0)
Austrodiplostomum sp. 12,0 3,2+0,7 0,4+0,2 Humor vitreo
(metacercaria) (1,0-6,0) (0-6,0)
Nematoda
Secernentea, Anisakidae
Contracaecum sp. (larva L3) 4,0 1,0 0,04+0,02 Mesentério
(0-1,0)
Annelida
Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp. 70,0 2,8+0,3 1,9+0,3 Pele, cavidade

(1,0-10,0) (0-10,0)  oral e nadadeiras
Hypostomus heraldoi
Monogenea
Monogenea, Dactylogyridae
Unilatus unilatus 40,0 1,7£0,5 0,7+0,3 Branquias
(1,0-3,0) (0-3,0)
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Tabela 2. Continuacao...

Digenea
Digenea gen. sp.1 (metacercéria) 10,0 1,0 0,1+0,1 Intestino
(0-1,0)
Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp. 70,0 8,4+2.4 5,9+2.1 Humor vitreo e
(metacercéria) (2,0-20,0) (0-20,0) cavidade
celomatica
Nematoda
Secernentea, Camallanidae
Procamallanus 10,0 1,0 0,1+0,1 Intestino
(Spirocamallanus) sp. (larva) (0-1,0)
Procamallanus 10,0 2,0 0,2+0,2 Intestino
(Spirocamallanus) inopinatus (0-2,0)
Secernentea, Anisakidae
Nematoda gen. sp.1 20,0 4,0+3,0 0,8+0,7 Mesentério
(1,0-7,0) (0-7,0)
Contracaecum sp. (larva L3) 60,0 3,3+1,4 2,0+0,9 Mesentério
(1,0-9,0) (0-9,0)
Annelida
Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp. 30,0 1,3+0,3 0,4+0,2 Pele, cavidade
(1,0-2,0) (0-2,0)  oral e nadadeiras
Hypostomus cf. margaritifer
Monogenea
Monogenea, Dactylogyridae
Unilatus unilatus 33,3 1,5+0,3 0,5+0,2 Branquias
(1,0-3,0) (0-3,0)
Monogenea, Microcotylidae
Paranaella luguei 11,1 1,0 0,1+0,1 Pele
(0-1,0)
Digenea
Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp. 83,3 8,4+1,4 7,0+1,4 Humor vitreo
(metacercéria) (3,0-24,0) (0-24,0)
Nematoda
Secernentea, Anisakidae
Contracaecum sp. (larva L3) 111 1,0 0,1+0,1 Mesentério

(0-1,0)
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Annelida
Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.

Hypostomus margaritifer
Monogenea
Monogenea, Dactylogyridae
Trinigyrus sp.1*

Unilatus unilatus

Monogenea, Gyrodactylidae
Phanerothecioides agostinhoi

Digenea
Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp.
(metacercéria)

Annelida
Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.

Hypostomus regani
Monogenea
Monogenea, Dactylogyridae
Trinigyrus sp.1*

Unilatus unilatus

Monogenea, Gyrodactylidae
Gyrodactylidae gen. sp.

Phanerothecioides agostinhoi

Digenea
Digenea, Diplostomidae
Diplostomidae gen. sp. 2
(metacercéria)
Austrodiplostomum sp.
(metacercéria)

38,8

17,4

43,5

21,7

21,7

82,6

60,0

50,0

2,0

20,0

10,0

34,0

2,3+0,6
(1,0-5,0)

3,241,3
(1,0-7,0)
6,942,2

(1,0-20,0)

2,0+0,8
(1,0-5,0)

3,0+2,7
(1,0-6,0)

9,424
(1,0-39,0)

16,2+3,3

(1,0-73,0)
4,4+0,7

(1,0-13,0)

1,0

3,5+0,9

(1,0-9,0)
1,0

2,6+0,6
(1,0-8,0)

0,9+0,4
(0-5,0)

0,6+0,3
(0-7,0)
3,0£1,2
(0-20,0)

0,440,2
(0-5,0)

0,6+0,4
(0-6,0)

7.7+2,1
(0-39,0)

9,742,3
(0-73,0)
2,240,5
(0-13,0)

0,02+0,02

(0-1,0)
0,7+0,3
(0-9,0)

0,1+0,04

(0-1,0)
0,90,2
(0-8,0)

Pele, cavidade
oral e nadadeiras

Branqguias

Branquias

Pele e
branquias

Humor vitreo

Pele, cavidade
oral e nadadeiras

Branquias

Branquias

Pele

Pele

Figado
(cisto)
Humor vitreo
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Nematoda
Secernentea, Anisakidae
Nematoda gen. sp. 2 (larva) 2,0

Contracaecum sp. (larva L3) 4,9
Annelida
Hirudinea, Glossiphoniidae

Glossiphoniidae gen. sp. 62,0

Hypostomus strigaticeps

Monogenea
Monogenea, Dactylogyridae
Trinigyrus sp.1* 64,0
Unilatus unilatus 18,0
Heteropriapulus sp. * 2,0
Digenea

Digenea gen. sp.2 (metacercaria) 4,0

Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp. 42,0
(metacercéria)

Nematoda
Secernentea, Anisakidae
Contracaecum sp. (larva L3) 10,0

Annelida
Hirudinea, Glossiphoniidae

Glossiphoniidae gen. sp. 60,0

Hypostomus aff. topavae

Monogenea
Monogenea, Dactylogyridae
Trinigyrus sp.5* 52,0
Unilatus unilatus 6,0

1,0

1,0

3,640,6
(1,0-17,0)

11,622,7
(1,0-79,0)
2,840,9
(1-9,0)
2,0

1,0

6,3+1,1
(1,0-15,0)

1,6+0,4
(1,0-3,0)

5,9+1,4
(1,0-36,0)

5,541,7
(1,0-39,0)
1,740,3
(1,0-2,0)

0,0220,02
(0-1)
0,0520,03
(0-1,0)

2,2+0,5
(0-17,0)

7,441,9
(0-79,0)
0,5+0,2

(0-9,0)
0,04+0,04
(0-2,0)

0,04+0,03
(0_110)

2,740,6
(0-15,0)

0,240,1
(0-3,0)

3,5+0,9
(0-36,0)

2,940,9
(0-39,0)

0,120,01
(0-2,0)

Mesentério

Mesentério

Pele

Branquias
Branquias

Branquias

Mesentério

Humor vitreo

Mesentério

Pele, cavidade
oral e nadadeiras

Branquias

Branquias
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Monogenea, Gyrodactylidae
Phanerothecioides agostinhoi

Digenea

Digenea gen. sp.3 (metacercaria)

Digenea, Diplostomidae
Diplostomidae gen. sp.3
(metacercéria)
Austrodiplostomum sp.
(metacercéria)

Nematoda
Contracaecum sp. (larva L3)

Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.

Hypostomus topavae
Monogenea
Monogenea, Dactylogyridae
Trinigyrus sp.4*

Monogenea, Gyrodactylidae
Phanerothecioides agostinhoi

Phanerothecium spinulatum

Digenea
Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp.
(metacercéria)

Annelida
Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp.

Hypostomus sp.**
Monogenea
Monogenea, Dactylogyridae
Trinigyrus sp.1*

2,0

4,0

22,0

6,0

44,0

40,0

10,0

30,0

20,0

50,0

13,0

1,0
1,2+0,2
(1,0-2,0)

2,0

2,4+0,6
(1,0-7,0)

1,3+0,3
(1,0-2,0)

2,0+0,3
(1,0-7,0)

9,7+4,0
(2,0-20,0)

2,0
2,0+1,0

(1,0-4,0)

3,0£2,0
(1,0-5,0)

1,6+0,6
(1,0-4,0)

3,7%2,2
(1,0-8,0)

0,02+0,02
(0_110)

0,1+0,05
(0-2,0)

0,04+0,04
(0-2,0)
0,5+0,2
(0-7,0)

0,1+0,05
(0-2,0)

0,9+0,2
(0-7,0)

43424
(0-20,0)

0,2+0,2
(0-2,0)
0,6+0,4
(0-4,0)

0,6+0,5
(0-5,0)

0,8+0,4
(0_410)

0,540,3
(0-8,0)

Pele
Branquias e
oOrbita ocular

Cristalino
(olhos)
Humor vitreo

Mesentério

Pele, cavidade
oral e nadadeiras

Branquias
Pele
Pele e

branquias

Humor vitreo

Pele

Branquias
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Unilatus unilatus 4,3 1,0 0,04+0,04 Branquias
(0-1,0)
Digenea
Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp. 73,9 13,3+2,6 9,8+2,3 Humor vitreo
(metacercéria) (1,0-41,0) (0-41,0)
Annelida
Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp. 56,5 4,11+1,8 2,315,3 Pele

(1,0-24,0) (0-24,0)
Loricaria prolixa

Monogenea
Monogenea, Dactylogyridae
Demidospermus paranaensis 98,0 169,4+19,3 166,019, Branquias
(16,0-732,0) 2 (0-
732,0)
Demidospermus sp.* 98,0 92,5+10,5  90,7+10,5 Branquias
(9,0-400,0)  (0-400,0)
Digenea
Digenea, Diplostomidae
Austrodiplostomum sp. 44,0 3,7+0,7 1,6+0,4 Humor vitreo
(metacercaria) (1,0-10,0) (0-10,0)
Nematoda
Nematoda gen. sp.3 (fémea 2,0 1,0 0,02+0,02 Intestino
vivipara) (0-1,0)
Secernentea, Anisakidae
Contracaecum sp. (larva L3) 6,0 2,0+1,0 0,1+0,1 Mesentério

(1,0-4,0) (0-4,0)
Secernentea, Camallanidae

Procamallanus (Spirocamallanus) 2,0 1,0 0,02+0,02 Intestino
(larva) (0-1,0)
Secernentea, Rhabdochonidae
Rhabdochona sp. 2,0 10,0 0,2+0,2 Intestino
(0-10,0)
Annelida
Hirudinea, Glossiphoniidae
Glossiphoniidae gen. sp. 58,0 4,9+0,9 2,8+0,6 Pele

(1,0-22,0)  (0-22,0)

Novas espécies de monogenéticos (*) e de hospedeiro do género Hypostomus (**) em fase de descricdo
taxondbmica. Valores de IMI e AM representados pela média * erro padrdo (minimo — maximo).
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A ordenacdo da PCA definida pela localidade, ano, estacdo e sua relagdo com
parametros limnoldgicos (Tabelas 3 e 4; Figuras 2 e 3) e pluviométricos (Figura 4) esta
representada na Figura 5. O padrdo notdrio observado foi a separacdo entre as amostras de
acordo com a estacdo (chuvosa vs. seca). No entanto, ndo foi observada diferenca estatistica
entre a prevaléncia, intensidade média de infeccdo e abundancia média dos parasitas entre
as estacdes, quando considerados todos os parasitas, independente do grupo zoologico, area
e ano de amostragem. Quando considerados 0s grupos zooldgicos (Monogenea, Digenea,
Nematoda e Hirudinea), apenas hirudineos apresentaram diferenca estatistica quanto a
prevaléncia [Pchuv=68,8%; Pseco=50,0%; (Z=2,5; P=0,01)] e abundancia media de
infeccdo [AMchuv= 3,3+0,5 (0-39); AMseco= 1,9+ 0,3 (0-36); U=27265,0; P<0,001 ],
ambas maiores no periodo chuvoso.

A Arvore de Regressdo Multivariada (Figura 6), mostra a importancia relativa e as
interacBes entre os principais fatores (variaveis explanatorias) em diferentes escalas de
contexto (global, género e local). Dentre os seis fatores avaliados (espécie, peso
padronizado, fator de condigdo relativo, estacdo, area e ano de amostragem), a espécie
hospedeira e a area de amostragem foram os mais explicativos na maioria das escalas, de
acordo com os valores de variancia explicada (R?), dado em porcentagem, representado
abaixo de cada no.

As sub-arvores (b), (c) e (e) apresentaram baixo valor de varidncia explicada
(R2<35,0%). Na sub-arvore (d), a variancia entre os grupos resultantes da divisdo em
funcdo do ano de amostragem, possivelmente deve-se a diferencas na abundancia dos
hospedeiros coletados nestes anos [Ano A (2012)= 44; Ano B (2013)= 22], uma vez que
ndo foi observada diferenca estatistica entre a prevaléncia e intensidade média de infeccdo
dos grupos. Os demais ramos representados no esquema da arvore apresentaram baixo
valor de variancia explicada, ou grupos com numeros de espécimes relativamente baixo
para qualquer comparagéo.

A influéncia relativa das variaveis explanatdrias avaliadas, sobre a abundancia
parasitaria estd apresentada na Figura 7. Fatores intrinsecos relacionados a espécie
hospedeira foram o0s responsaveis pela maior parte da variancia explicada nas

infracomunidades, em diferentes escalas (global, género “Hypostomus™ e local — Figura 7),
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seguida pela area de amostragem, que explicou 8,5% do total da variancia na arvore global
(ramo que engloba as espécies de Hypostomus - ver Figura 6a).

Sobre a influéncia relativa em escala global (n= 308 loricarideos), as diferencas entre
as especies hospedeiras foram responsaveis pela maior parte da variacdo na abundancia dos
parasitas, correspondendo a 76,6% do total da variancia explicada pela arvore global (R?=
44,7% - ver Figura 6a), seguido pela area de amostragem (19,0%) e 0 ano de amostragem
(4,4%). Diferencas entre as espécies hospedeiras também foram os principais responsaveis
pela variagdo na escala “género Hypostomus” (n=259), correspondendo a 53,8% da
variacdo, seguido pela area (32,3%), ano (10,8%) e estacdo (3,1%) de amostragem. J& na
escala “género Loricaria” (n=49), a estacdo (11,2%) e o tamanho do corpo representado
pelo peso padronizado (14,5%) foram os principais fatores responsaveis pela variacéo.
Entretanto, a variancia total explicada desta sub-arvore foi relativamente baixa (R?>=25,8% -
sub-arvore b).

A espécie hospedeira foi o Unico fator determinante na escala “Local — éarea 1”
(n=86), explicando o total de variancia neste ramo da arvore global (sem considerar as sub-
arvores). Enquanto que, na escala “Local — areas 2, 3 e 4” (n=173), a espécie hospedeira
(63,1%) seguida do ano de amostragem (18,3%), apresentaram maior influéncia relativa,
contribuindo juntas, com 81,4% do total de variancia explicada neste ramo.

Considerando-se a influéncia relativa dos determinantes “espécie hospedeira”, “area”
e “ano de amostragem”, sobre a abundéncia dos grupos de parasitas (Monogenea, Digenea,
Nematoda e Hirudinea), as diferencas intrinsecas entre as especies hospedeiras exerceram
maior influéncia sobre a abundancia de monogenéticos e hirudineos, enquanto que a area de
amostragem, influenciou, sobretudo, a ocorréncia de digenéticos, que apresentaram maior
abundancia relativa na area 1 (Tabela 5). A influéncia relativa exercida pelo ano de
amostragem dos hospedeiros foi a mesma para todos os grupos de parasita (Figura 8).

Foram observadas diferencas entre a prevaléncia (Z13=2,2; P=0,03; Z34=2,9;
P=0,04); IMI e AM dos parasitas, entre areas avaliadas [Kruskal-Wallis (H)=9,1; P=0,03;
Teste SNK: IMI12=30,5; P=0,01; IMI3= 38,3; P=0,01)]; [H=12,4; P= 0,006; Teste SNK:
AM23=47,3; P=0,002; AM34=53,6; P=0,001] (Tabela 5). O dendrograma baseado na

matriz de abundéncia dos parasitas (Figura 9), mostrou maior similaridade entre as areas 1
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e 3 (61,1%), e entre 2 e 4 (82,9%), principalmente, devido aos valores de IMI, AM (Tabela
6) e abundancia relativa dos parasitas entre as areas avaliadas (Tabela 5).

Embora tenha sido observada alta similaridade entre todas as areas de coleta (68,5%)
quando considerada a matriz de abundancia dos hospedeiros, a area 1 mostrou-se diferente
das demais (Figura 10; Tabela 7).
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Tabela 3. Parametros limnoldgicos e fisico-quimicos de amostras de dgua obtidas nas areas de amostragem (1-4) compreendidas

entre os reservatorios de Pequenas Centrais Hidrelétricas (Palmeiras, Anhanguera e Retiro) no rio Sapucai-Mirim, Sdo Paulo,

Brasil, durante a estacdo chuvosa (marco e dezembro) e seca (junho e setembro) de 2012.

Parametros*
Transp (m) Temp (°C) pH 02D (mg,L?) Cond. EI (uS,cm?)  FosfT (mg,L%)  Amo (mg,L ™) Clor-a (mg,L?)
e 0,4+0,07 23,8+£0,1 6,7£0,5 9,1+0,2 48,5+14,8 0,1+0,02 0,2+0,01 1,1+£0,07
(0,4-0,5) (23,7-23,9) (6,3-7,0) (8,9-9,3) (38,0-59,0) (0,08-0,1) (0,2-0,3) (1,1-1,2)
-~ Jun 0,5+0,03 18,1+0,1 6,7£0,1 8,4+0,7 56,0+1,4 0,2+0,2 0,3+0,02 0,3+0,1
- (0,4-0,5) (23,7-23,9) (6,6-6,8) (7,8-8,9) (55,0-57,0) (0,04-0,4) (0,3-0,3) (0,2-0,4)
f'i’ - 1,6+0,07 22,0£0,9 6,4+0,1 6,4+0,1 94,0+4,2 0,1+0,01 0,3+£0,1 0,5+0,1
(1,6-1,7) (21,3-22,5) (6,3-6,4) (6,3-6,4) (91,0-97,0) (0,09-0,1) (0,2-0,4) (0,4-0,6)
Dey 0,3+0,07 25,4+0,2 7,6£0,04 7,6£0,04 75,5£3,5 0,1+0,05 0.4 0,7+0,2
(0,3-0,4) (25,3-25,5) (7,5-7,6) (7,5-7,6) (73,0-78,0) (0,1-0,2) ’ (0,6-0,9)
Ve 0,7£0,2 27,4+2,1 6,9+0,2 7,8t1,6 58,0+4,6 0,04+0,01 0,1+0,07 3,7£0,6
(0,5-0,8) (25,0-29,1) (6,6-7,0) (6,0-8,9) (53,0-62,0) (0,03-0,05) (0,12-0,2) (3,1-4,4)
N Jun 0,6+0,05 20,1+0,2 6,60,3 7,7£0,4 46,0£2,0 0,2+0,2 0,2+0,03 0,3+0,2
g (0,5-0,6) (19,9-20,4) (6,3-6,9) (7,3-8,1) (44,0-48,0) (0,03-0,4) (0,1-0,2) (0,1-0,5)
<L set 14 20,4 59 8,7 93,0 0,1 0,3 -
Dez 10 27,5£0,5 6,3£0,6 6,1+0,4 73,0£2,6 0,03+0,01 0,3+£0,1 1,0+0,4
’ (26,9-27,9) (5,7-6,9) (5,8-6,5) (70,0-75,0) (0,02-0,05) (0,2-0,4) (0,5-1,3)
_ o 0,9+0,3 25,1+1,3 6,7£0,5 7,5%0,2 56,5+7,8 0,04+0,01 0,2+0,2 1,9+1,6
5 (0,7-1,2) (24,2-26,1) (6,3-7,0) (7,4-7,7) (51,0-62,0) (0,03-0,05) (0,1-0,3) (0,7-3,0)
:?’ Jun 0,4 21,7 5,6 6,8 43,0 0,1 0,1 0,4
Set 2,0 21,8 6,6 6,0 91,0 0,1 0,2 0,5
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Tabela 3. Continuacao...

Paradmetros*
Transp (m) Temp (°C) pH 02D (mg,L?) Cond. EI (uS,cm®)  FésfT (mg,LY)  Amo (mg,L?) Clor- a (mg,L?)

@ 5,8+0,07
S D 1 2 7 o 74 1 2 1,7
:?, ez ,0 6,5 ,6 (5,8-5.9) ,0 0, 0, ]

Mar 1,0 24,8 6,6 7,0 50,0 0,1 0 11
%; Jun 0,3 21,0 6,0 6,6 44,0 0,2 0,1 0,2
Sf) Set 15 20,8 6,8 6,7 91,0 0,3 0,5 0,5

Dez 0,6 27,6 7,5 6,9 71,0 0,1 0,1 19

*Parametros limnolégicos: Transparéncia (Transp); Temperatura (Temp); pH; Oxigénio Dissolvido (O2D); Condutividade Elétrica (Cond.El); Fosforo
total (FosfT); Amdnia (Amo) e Clorofila-a (Clor-a). **A pluviosidade média (mm?) para todas as localidades no ano de 2012 foi: marco: 197,6 (0,2-
48,8); junho: 96,2 (0,8-44,6); setembro: 85,9 (0,2-40,1); dezembro: 258,0 (0,3-46,9). *Area 1: montante da barragem da PCH Palmeiras (média dos
valores obtidos nas areas de amostragem 1 e 2); ‘Area 2: montante da barragem da PCH Anhanguera (média dos valores obtidos nas areas de
amostragem 3, 4 e 5): ! Area 3: jusante da barragem da PCH Anhanguera (média dos valores obtidos nas areas de amostragem 6 e 7); ! Area 4: jusante
da barragem da PCH Retiro (correspondente a area de amostragem 8 — ver Figura 1).
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Tabela 4. Parametros limnologicos e fisico-quimicos de amostras de agua obtidas nas areas de amostragem (1-4) compreendidas
entre os reservatorios de Pequenas Centrais Hidrelétricas (Palmeiras, Anhanguera e Retiro) no rio Sapucai-Mirim, Sdo Paulo,
Brasil, durante a estacdo chuvosa (marco e dezembro) e seca (junho e setembro) de 2013.

Parametros*
Transp (m) Temp (°C) pH 02D (mg,L?) Cond. El (uS,cm®)  FosfT (mg,L%)  Amo (mg,L ™) Clor-a (mg,L™Y)
0,2 + 0,04 8,8 +0,5 0,3£0,2 6,8+ 1,4
M
a 02:0,2) 22,1 nt (8,5-9,2) 46,0 (0,1-0,4) <01 (5,8-7,8)
9,9+19 53,0 + 1,4 0,1+0,07 1,3+0,07
- J
o un 03 18,7 68 (8,5-11,6) (52,0-54,0) 0.2 (0,1-0,2) (1,3-1,4)
3 20,5 +0,9 7.9+0,4 91,5+0,7 0,2 +0,07 1,4 +0,07
\< S t ) 1 L 1 L 1 L 1 1 1
¢ 1.2 (19,8-21,2) 7.6 (7,6-8,2) (91,0-92,0) 0.06 (0,2-0,3) (1,4-1,5)
0,4 + 0,04 8,1+0,4 0,1+0,02 22406
D <
% (0,3-0,4) 24.1 6.1 (7,8-8,4) 64,0 (0,09-0,1) 0.1 (1,8-2,7)
. 08%03 26327 66%04 6303 66,3 + 10,0 0,07 + 0,05 02+0,1 1102
04-10)  (231-27,9)  (6,2-6,9) (5,9-6,5) (55,0-74,0) (0,03-0,1) (0,1-0,4) (1,0-1,3)
o, 06%02 19304 68005  69%05 59,7 +2,5 0,3+0,4 0,6+04 26+1,1
& (05-08)  (19-198)  (6,8-6,9) (6,4-7,4) (57,0-62,0) (0,03-0,76) (0,1-1,0) (1,8-3,8)
£, L8007 232409  69%04  85:09 87,7+15 0,1+0,03 0,1 +0,06 5,6 +3,3
(1,7-1.8)  (222-241)  (6,7-7.4) (7,6-9,5) (86,0-89,0) (0,08-0,14) (0,1-0,2) (1,8-7,6)
0., 0601  263%23  59:03 659068 72,0 + 8,54 0,1+0,06 02+0,1 27412
(05-08)  (23127.9)  (5,66,2) (6,1-7,4) (64,0-81,0) (0,05-0,17) (0,1-0,3) (1,9-4,1)
o 0705  251%19  72£05 5.7+ 03 73,0 + 15,6 0.1+0,05 0.1+0,07 1,602
. 03-1)  (237-265)  (6,8-7.5) (5,5-5,9) (52,0-74,0) (0,06-0,1) (0,1-0,2) (1,5-1,8)
o
< 27+0,1
£ 0,7 19,7 7.0 6,6 59,0 0,02 05 2528)
Set 1,9 22,0 7.1 10,5 88,0 0,05 0,2 3,0
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Tabela 4. Continuacao...

Parametros*
Transp (m) Temp (°C) pH 02D (mg,L?) Cond. EI (uS,cm?)  FosfT (mg,LY)  Amo (mg,L?) Clor- a (mg,L?)

© o, 06%01 254305 6305 5702 675 £0,7 0,1+0,04 - 36+32
i’i’ (0,5-0,7) (25,0-25,7) (5,9-6,7) (5,6-5,8) (67,0-68,0) (0,09-0,1) ' (1,3-5,9)

Mar 0,4 23,6 7,0 6,8 52,0 0,1 <0,1 18
< Jun 0,7 20,3 6,9 7,2 60,0 0,04 0,2 2,7
(18]
:f Set 15 21,3 7,3 10,2 90,0 0,09 0,1 6,0

Dez 0,8 26,3 6,9 57 67,0 0,2 <0,1 19

*Parametros limnolégicos: Transparéncia (Transp); Temperatura (Temp); pH; Oxigénio Dissolvido (O2D); Condutividade Elétrica (Cond.El); Fésforo
total (FosfT); Aménia (Amo) e Clorofila-a (Clor-a). **A pluviosidade média (mm®) para todas as localidades no ano de 2012 foi: marco: 176,8 (0,2-
52,7); junho: 98,5 (0,5-46,8); setembro: 24,8 (1,2-9,6); dezembro: 126,9 (0,1-18,7). 'Area 1: montante da barragem da PCH Palmeiras (média dos
valores obtidos nas areas de amostragem 1 e 2); ‘Area 2: montante da barragem da PCH Anhanguera (média dos valores obtidos nas areas de

amostragem 3, 4 e 5); ! Area 3: jusante da barragem da PCH Anhanguera (média dos valores obtidos nas areas de amostragem 6 e 7); ! Area 4: jusante
da barragem da PCH Retiro (correspondente a area de amostragem 8 — ver Figura 1).
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Figura 2. Variagdo dos pardmetros limnoldgicos e fisico-quimicos da 4gua mensurados in situ

em areas sob a influéncia de Pequenas Centrais Hidrelétricas (Palmeiras, Anhanguera e Retiro)

no rio Sapucai-Mirim, Estado de S&o Paulo, Brasil, durante os meses de marco, junho, setembro

e dezembro de 2012. Area 1: montante da barragem da PCH Palmeiras (média dos valores

obtidos nas areas de amostragem 1 e 2); Area 2: montante da barragem da PCH Anhanguera

(média dos valores obtidos nas areas de amostragem 3, 4 e 5); Area 3: jusante da barragem da

PCH Anhanguera (média dos valores obtidos nas areas de amostragem 6 e 7); Area 4: jusante da

barragem da PCH Retiro (correspondente a area de amostragem 8 — ver Figura 1).
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Figura 3. Variacdo dos parametros limnologicos e fisico-quimicos da d&gua mensurados in situ

em areas sob a influéncia de Pequenas Centrais Hidrelétricas (Palmeiras, Anhanguera e Retiro)

no rio Sapucai-Mirim, Estado de S&o Paulo, Brasil, durante os meses de marco, junho, setembro

e dezembro de 2013. Area 1: montante da barragem da PCH Palmeiras (média dos valores

obtidos nas areas de amostragem 1 e 2); Area 2: montante da barragem da PCH Anhanguera

(média dos valores obtidos nas areas de amostragem 3, 4 e 5); Area 3: jusante da barragem da

PCH Anhanguera (média dos valores obtidos nas areas de amostragem 6 e 7); Area 4: jusante da

barragem da PCH Retiro (correspondente a area de amostragem 8 — ver Figura 1).
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Figura 4. Variagdo da pluviosidade mensurada em &rea sob a influéncia de Pequenas Centrais
Hidrelétricas (Palmeiras, Anhanguera e Retiro) no rio Sapucai-Mirim, Estado de Séo Paulo,
Brasil, durante os meses de marco, junho, setembro e dezembro de 2012 (A) e 2013 (B).
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Figura 5. Analise de Componentes Principais (PCA) com plotagem bidimensional (PC1 vs PC2; PC1 vs PC3), com 16 amostras definidas
pela combinacéo entre localidade (areas de amostragem 1, 2, 3 ou 4), ano de amostragem dos peixes (A: 2012; B: 2013), estacao (S: seca; C:
chuvosa) e sua relagcdo com parametros limnoldgicos e fisicoquimicos das amostras de agua obtidas em areas sob a influéncia da construcéo
de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) no rio Sapucai-Mirim, Sdo Paulo, Brasil. Abreviaturas: AS1= 2012, esta¢do seca, area 1; AC1=
2012, estacdo chuvosa, area 1; BS1= 2013, estacdo seca, area 1; BC1= 2013, estacdo chuvosa, area 1; AS2= 2012, estacdo seca, area 2;
AC2= 2012, estacdo chuvosa, area 2; BS2= 2013, estacdo seca, area 2; BC2= 2013, estacdo chuvosa, area 2; AS3=2012, estacdo seca, area
3; AC3=2012, estacdo chuvosa, area 3; BS3= 2013, estacdo seca, area 3; BC3= 2013, estacdo chuvoso, area 3; AS4= 2012, estacdo seca,
area 4; AC4= 2012, estacdo chuvosa, area 4; BS4= 2013, estacdo seca, area 4; BC4= 2013, estacdo chuvosa, area 4; Transp = Transparénci
a; Temp = Temperatura; O.D = Oxigénio dissolvido; C. elet = Condutividade elétrica; FosfT = Fosforo Total; Amo = Amonia; Clor =
Clorofila-a; Pluv = Pluviosidade. [(Interpretacdo - PC1: Transp; Temp; C.elet; FosfT; Pluv); (PC2: Transp; O.D; Amo; Clor; Pluv); (PC3:

pH; C.elet; Clor)].
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Arvore principal (a); Sub-arvores (b-g, ligadas pelas linhas pontilhadas). O tamanho (n) e o valor da variancia explicada (%) estdo
representados abaixo de cada né terminal. (a) Erro relativo (RE) = 0,5; Variancia explicada (R?) =44,7%; (b) RE=0,7; R?>=25,8%:; (c)
RE=0,8; R?=13,9%; (d) RE=0,6; R?>=39,2%:; (e) RE=0,8; R?=14,0%; (f) RE=0,8; R?>=15,0%. (Lpro: Loricaria prolixa; Hr: Hypostomus
regaini; Han: Hypostomus ancistroides; Hs: Hypostomus strigaticeps; Hh: Hypostomus heraldoi; Hm: Hypostomus margaritifer; Hcfm:
Hypostomus cf. margaritifer; Ht: Hypostomus topavae, Hafft: Hypostomus aff. topavae; Hnsp: nova espécie do género Hypostomus.



Lidiane Franceschini

Global: Loricariidae

Hospedeiro I Hospedeiro
Local E— Local
Ano Ano
Kn Kn
Peso Peso N
Estagio Estagiio NN
0 20 40 60 80 100 0 20

Influéncia relativa (%)

Género: Loricaria

40 60
Influéncia relativa (%)

Tese de Doutorado

Género: Hypostomus
Hospedeiro I

Local
Ano N
Kn
Peso
Estagio B

0 20 40 60 80

80 100

Influéncia relativa (%)

Local: Hypostomus (Area 1)
Hospedeiro I
Local
Ano
Kn
Peso
Estagdo

40 60 80

Influéncia relativa (%)

Local: Hypostomus (/\reas 2,3e4)

Honspudy oo
Local
Ano I

Kn mm

Peso
Estagio

100 0

20 40 60 100

Influéncia relativa (%)

80

116

100

Figura 7. Influéncia relativa de fatores ambientais (areas de amostragem), fatores intrinsecos ao hospedeiro (espécie, peso
padronizado e fator de condicédo relativo - Kn), e temporais (estacdo e ano de amostragem) sobre a abundancia de parasitas de
peixes da familia Loricariidae coletados em area sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas no rio Sapucai-

Mirim, S&o Paulo, Brasil.
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Figura 8. Influéncia relativa dos principais fatores determinantes (espécie hospedeira, area e ano de amostragem) sobre a
abundancia dos quatro taxa de parasitas (Monogenea, Digenea, Nematoda e Hirudinea) parasitas de peixes da familia Loricariidae
coletados em area sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) no rio Sapucai-Mirim, Sdo Paulo,

Brasil.
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Tabela 5: Total de parasitas coletados e abundancia relativa (%) de parasitas de acordo com o
grupo zooldgico (Monogenea, Digenea, Nematoda e Hirudinea), coletados de peixes da familia
Loricariidade (n=334) procedentes de &reas sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais

Hidrelétricas (PCHs) no rio Sapucai-Mirim, Estado de Séo Paulo, Brasil.

Abundancia relativa (%)

Grupo Zooldgico

Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
Monogenea 30,1 95,6 72,8 94,1
Digenea 53,7 1,7 4,5 0,2
Nematoda 4,1 0,1 1,6 0,02
Hirudinea 14,9 2,6 21,1 57
Total de parasitas/area 1053 8579 801 5524

Area 1: montante da barragem da PCH Palmeiras [Total de peixes analisados (T) = 96] T; Area 2: montante da
barragem da PCH Anhanguera (T=108); Area 3: jusante da barragem da PCH Anhanguera (T=56); Area 4: jusante
da barragem da PCH Retiro (T=74).
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Tabela 6: Prevaléncia (P), intensidade média de infeccdo (IMI) e abundancia média (AM) do
total de parasitas, independente do grupo zooldgico, coletados de peixes da familia Loricariidade
procedentes de areas sob a influéncia da construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHS)
no rio Sapucai-Mirim, Estado de Sdo Paulo, Brasil. Valores de IMI e AM expressos em média +

erro padrdo (minimo — maximo).

Local de coleta* N** P (%) IMI AM
Area 1 96 92,72 15,1+1,6 14,0+1,5
(1,0-70,0)¢ (0-70,0)
Area 2 108 87,9 176,1+31,2 154,9+28,0
(1,0-1279,0)f (0-1279,0)°
Area3 56 78,62° 30,3+8,4 23,8+6,8
(1,0-261,0)f (0-261,0)4
Area 4 74 95,9° 150,3+42,1 144,2+40,5
(1,0-2265,0) (0-2265,0)¢
Total 334

*Area 1: montante da barragem da PCH Palmeiras; Area 2: montante da barragem da PCH Anhanguera; Area
3: jusante da barragem da PCH Anhanguera; Area 4: jusante da barragem da PCH Retiro. **Total de
hospedeiros analisados em cada area amostral; a, b, ¢, d, e, f. Diferenca estatistica significativa (p<0,05)
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Figura 9. Andlise Hierarquica de Cluster baseada nos dados de similaridade de Bray-Curtis de dados
de abundéncia dos parasitas observados em peixes da familia Loricariidae (n=308), transformados em
raiz quarta. Os peixes foram coletados nas areas de amostragem 1, 2, e 3 e 4, entre trés Pequenas
Centrais Hidrelétricas situadas no rio Sapucai-Mirim, Brasil. Nivel de Similaridade (N.S) entre a

abundancia de parasitas encontrados nas areas avaliadas: N.S13=61,1%; N.S.24=82,9%.
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Figura 10. Andlise Hierarquica de Cluster baseada nos dados de similaridade de Bray-Curtis de
dados de abundancia dos hospedeiros da familia Loricariidae (n=308), transformados em raiz
quarta. Os peixes foram coletados nas areas de amostragem 1, 2, e 3 e 4, entre trés Pequenas
Centrais Hidrelétricas situadas no rio Sapucai-Mirim, S&o Paulo, Brasil. Nivel de Similaridade de

68,5% entre a abundancia de hospedeiros coletados nas areas avaliadas.
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Tabela 7. Abundancia de peixes da familia Loricariidae coletados nos reservatorios de trés Pequenas Centrais Hidrelétricas
(Palmeiras, Anhanguera e Retiro) situadas no rio Sapucai-Mirim, Sdo Paulo, Brasil.

Espécies de Loricariidae

*
§ Hypostomus Hypostomus Hypostomus Hypostomus Hypostomus Hypostomus Hypostomus Hypostomus  Hypostomus  Loricaria
;: ancistroides regani strigaticeps topavae margaritifer heraldoi sp.** cf. aff. topavae prolixa
margaritifer
1 3) 16 24 0 0 10 21 15 4 1
2 28 15 6 5 11 0 0 0 14 29
3 17 4 1 2 4 0 1 0 21 6
4 0 15 19 3 8 0 1 3 11 14

*Area 1: montante da barragem da PCH Palmeiras; Area 2: montante da barragem da PCH Anhanguera; Area 3: jusante da barragem da PCH Anhanguera;
Area 4: jusante da barragem da PCH Retiro. **Nova espécie do género Hypostomus, ainda em fase de descricdo taxondmica.
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DISCUSSAO
Parasitas podem indicar muitos aspectos bioldgicos de seus hospedeiros, incluindo a

dieta, migracdo, recrutamento e filogenia, podendo, inclusive, ser utilizados como
indicadores diretos da qualidade ambiental (GALLI et al.,, 2001). Fatores bioticos
intrinsecos ao hospedeiro (nutricdo, suscetibilidade, rusticidade e sanidade) e variaveis
abidticas (concentracdo de oxigénio, salinidade, pluviosidade, transparéncia e temperatura,
entre outras), sdo cruciais e podem determinar a dindmica de ciclos biol6gicos de parasitas,
garantindo ou ndo seu desenvolvimento e distribuicdo no local em questdo (CECCARELLI
et al., 2007), refletindo diretamente nas taxas de infeccao.

No entanto, com relacdo a analise limnoldgica realizada no periodo de amostragem,
ndo foi observado um padréo claro de caracterizacdo para as areas e periodo de coleta,
exceto pela pluviosidade, que foi menor entre os meses de abril e setembro, coincidindo
com o periodo de estiagem. De acordo com a PCA (Figura 5), a temperatura e precipitacéo
podem ser os principais fatores explicativos das diferengas entre as amostras, sendo
positivamente relacionados com a estagdo chuvosa, apresentando valores mais elevados
neste periodo. Durante a estacdo seca, 0 menor carreamento de matéria organica para o
corpo d’agua refletiu, principalmente, na elevada transparéncia da dgua dos reservatorios
neste periodo. Além disso, a reducdo do nivel de agua mantida nos reservatorios durante a
estiagem pode ter contribuido para o aumento na concentracdo de amonia e fosforo na
maioria dos reservatérios (ver Figuras 2 e 3). Possivelmente, o tamanho reduzido dos
reservatorios, caracteristico de PCHs (em média de 3 km? de espelho d’agua) e o curto o
periodo de retencdo hidraulica (cerca de dois dias), exercam pouca influéncia sobre as
caracteristicas limnoldgicas destes ambientes, principalmente, pela alta renovacéo e fluxo
de 4gua no sistema (BRASIL, 2008; RUOCCO, 2014; SOUZA, 2014).

Em relagdo a maior prevaléncia e abundancia média de hirudineos observadas no
periodo chuvoso, é possivel que, 0 maior carreamento de matéria organica para 0 Corpo
d’agua torne o ambiente propicio para o desenvolvimento destes organismos, uma vez que
apresentam preferéncia por ambientes ricos em matéria organica, baixo oxigénio dissolvido

e altos niveis de nitrogénio e fésforo na agua e sedimento. Neste periodo, também ha maior
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crescimento de macrdéfitas aquaticas (tais como aguapé, Eichhornia spp.), que servem como
substrato para estes parasitas, até que encontrem um hospedeiro (THATCHER, 2006).

A fisiologia, ecologia e filogenia dos hospedeiros estdo entre os principais fatores
bioticos que podem influenciar a composicdo da comunidade de parasitas (VICKERY;
POULIN, 1998; MUNOZ; GRUTTER; CRIBB, 2005). Desta forma, hospedeiros
simpatricos, com proximidade filogenética e similaridade ecologica podem apresentar
semelhanca na estrutura e composicdo de suas respectivas comunidades parasitarias
(VICKERY; POULIN, 1998).

Geralmente, fatores ecolégicos (tamanho do corpo, longevidade, dieta, distribuicdo
geogréfica) exercem maior influéncia sobre a estrutura da comunidade de parasitas
(prevaléncia, intensidade e abundéancia), enquanto que, relaces filogenéticas entre o0s
hospedeiros, influenciam, sobretudo, sua composicao (JANOVY; CLOPTON; PERCIVAL,
1992). A comunidade parasitéria dos loricarideos avaliados neste estudo apresentou um
claro compartilhamento de endo e ectoparasitas entre as espécies hospedeiras, com alta
similaridade quanto sua composicdo, sobretudo, entre as espécies congenéricas, com alta
proximidade filogenética. Possivelmente, Hypostomus spp. apresentam sobreposi¢do de
nicho, compartilhando recursos, sobretudo, espaciais e alimentares, permitindo que estes
animais coexistam (OLIVEIRA; ISAAC, 2013; BRAGA; ARAUJO; BOEGER, 2014),
favorecendo a semelhanga em suas respectivas composic@es na parasitofauna.

Espécies de parasitas podem ocorrer em uma série de hospedeiros simpatricos
porque os hospedeiros podem compartilhar histérias evolutivas, ou ainda, compartilhar
propriedades bioquimicas e/ou fisiolégicas que podem ou néo refletir um ancestral comum,
ou estes parasitas podem simplesmente, ser generalistas (JANOVY-Jr; CLOPTON;
PERCIVAL, 1992). Metacercarias de Austrodiplostomum sp. tem sido descritas em uma
grande variedade de peixes brasileiros, pertencentes as ordens Perciformes, Characiformes,
Siluriformes e Gymnotiformes sugerindo sua baixa especificidade pelo segundo hospedeiro
intermediario (peixe), sendo um modelo de parasita generalista (YAMADA et al., 2008;
ZICA et al., 2009; EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010; PAES et al., 2010; ZICA et
al., 2011; RAMOS et al., 2013). No Brasil, a maioria das espécies de peixes infectadas por
estas metacercérias pertence as familias Loricariidae e Cichlidae (RAMOS et al., 2013). No
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presente estudo, todas as espécies de loricarideos foram acometidas por estas metacercérias,
corroborando aos dados da literatura sobre baixa especificidade e alta suscetibilidade destes
hospedeiros a infec¢Bes por tais metacercarias (ver Capitulo 1).

Monogenéticos, de forma geral, foram o0s parasitas mais abundantes (14.296
espécimes), mais prevalentes (P=59,9%) e com maior riqueza (13 taxa) na comunidade
componente. Alguns monogenéticos apresentam amplo espéctro de espécies hospedeiras,
porém, a maioria tem elevada especificidade, infestando uma Unica espécie ou espécies
com grande proximidade filogenética (THATCHER, 2006). Nestes casos, estes parasitas
podem ser empregados como indicador taxonémico (THATCHER, 2006; GOATER,;
GOATER; ESCH, 2014). No entanto, a capacidade de disperséo das suas formas larvais
(oncomiracidio) € limitada (BAGGE, 2005), e pode interferir na estrutura de
infracomunidades, uma vez que dependem da distribuicdo das espécies de hospedeiros que
sdo suscetiveis a infestacdo. Embora os hospedeiros avaliados tenham proximidade
filogenética, alguns parasitas apresentaram especificidade, como observado para
Demidospermus spp., que ocorreram apenas em L. prolixa e Paranaella luquei em H. cf.
margaritifer (ver Tabela 2). Trinigyrus spp. e U. unilatus ocorreram em oito das 10
espécies de Hypostomus analisadas, no entanto, algumas espécies de Trinigyrus
acometeram apenas uma determinada espécie hospedeira, como é o caso de Trinigyrus sp. 4
em H. topavae e Trinigyrus sp. 5, em H. aff. topavae. A ocorréncia destas espécies em
determinada area amostral, depende diretamente da distribuicdo da espécie hospedeira
suscetivel a infestacdo, como observado neste estudo. Desta forma, abundancia de
monogenéticos também variou entre as areas, sobretudo, em fun¢do da abundéncia dos seus
respectivos hospedeiros em cada area de amostragem. Este fato pode ser observado por
meio da distribuicdo de L. prolixa, espécie com maior abundancia de monogenéticos, a qual
ocorreu em maior nimero nas areas 2 e 4, onde é possivel observar os maiores valores de
abundancia relativa destes parasitas (Tabelas 6 e 7).

De acordo com a analise MRT, diferencas intrinsecas entre as espécies hospedeiras
foram determinantes para abundéncia dos parasitas de loricarideos, sobretudo, para
monogenéticos, corroborando ao exposto acima. Ja a baixa influéncia do peso padronizado

sobre a variancia da abundancia parasitaria observada neste trabalho, pode ser explicada
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pelo método de captura empregado. Redes de espera sdo aparatos de coleta seletivos e
dependendo da dimensdo da abertura da malha e area na qual forem implantadas no
reservatorio, podem dificultar a captura de espécimes menores e juvenis. Embora tenham
sido utilizadas redes de espera com diferentes tamanhos da abertura da malha visando
minimizar a influéncia do método, ndo foram capturados muitos especimes juvenis das
espécies avaliadas no estudo.

Considerando o grupo taxondmico de parasitas, condi¢cdes ambientais podem refletir
alteracdes nas relacdes parasita-hospedeiro (DOGIEL, 1961; LAFFERTY, 1997), de modo
que, 0 aumento ou decréscimo do parasitismo podem indicar mudancas causadas por acoes
antropicas que promovem o desenvolvimento de uma determinada fase do ciclo biol6gico
ou das populages de seus hospedeiros (LAFFERTY, 1997).

Existem outras PCHs a montante de Palmeiras (Esmeril, Monjolinho, Dourados e
S&o Joaquim), que funcionam por meio de um sistema de “desvio de canal”, no qual ndo
ocorre a fragmentacéo efetiva do habitat, pois mantem-se a conectividade com a jusante,
por meio de um canal natural, mesmo ap6s a contrucdo e funcionamento do
empreendimento (SOUZA, 2014). Considerando-se que as trés PCHs foram construidas em
posi¢des subsequentes no eixo principal do rio (sistema de ‘“cascata”), a 4rea de
amostragem 1 refere-se ao primeiro, dentre os reservatorios analisados. Desta forma, as
demais areas amostradas, sofrem maior influéncia dos represamentos a montante.

Ademais, a area 1 contem fragmentos remanescentes de mata ciliar, bem como areas
de reflorestamento com espécies nativas no entorno do reservatério, e mantém a conexao
com a area a montante da barragem, compondo um ambiente com maior heterogeneidade e
complexidade estrutural, quando comparado com as demais areas amostradas (2, 3 e 4).
Ambientes com maior complexidade estrutural e recursos, geralmente albergam maior
diversidade de hospedeiros intermediarios e definitivos, os quais compdem o ciclo
biolégico de muitos parasitas (MACHADO; PAVANELLI; TAKEMOTO, 1995;
GOATER; GOATER; ESCH, 2014). Este fato pode ter contribuido para a maior riqueza de
parasitas observadas nos peixes desta area (24 taxa), bem como maior riqueza de espécies
com ciclo de vida heteroxeno (11 taxa), incluindo digenéticos, que sofreram influéncia

relativa da area de amostragem sobre a sua abundéncia (Figura 8; Tabela 6).
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A riqueza de hospedeiros em cada area de amostragem foi similar (Area 1=8; Area
2= 7; Area 3 = 8; Area 4 = 8). Quando considerada a matriz de abundancia das espécies
hospedeiras, embora tenha sido observada alta similaridade entre as areas (68,5% - Figura
10), a area 1 mostrou-se diferentes das demais (2, 3 e 4). Este fato pode ter ocorrido devido
a pequenas diferencas na composicdo e abundancia das espécies de peixes entre as areas
(Tabela 7), refletindo assim, na variacdo da composi¢cdo das infracomunidades, sobretudo,
daqueles parasitas que apresentam especificidade pelo hospedeiro (como alguns
monogenéticos), justificando a variancia explicada pelo fator “area de amostragem” (8.5%)
observada na arvore global.

Desta forma, as infracomunidades avaliadas também apresentaram diferencas na
composicao de parasitas. 1sso ocorreu em detrimento de diferencas entre fatores intrinsecos
relacionados as espécies hospedeiras e pela habilidade de dispersdo dos parasitas e
especificidade, observada sobretudo, nas espécies de monogenéticos, 0s quais dominaram a
comunidade componente. Além disso, fatores extrinsecos, como a distribuicdo dos
hospedeiros e a complexidade estrutural do ambiente no qual estdo inseridos, também
contribuiram para tais diferencas. Estes novos registros aumentaram o conhecimento sobre
a relacdo parasita-hospedeiro, distribuicdo geografica e padrbes da composicdo da
comunidade de parasitas de loricarideos, bem como a influéncia das alteraces causadas

por acOes antrépicas em ambientes artificiais.
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Resumo

Demidospermus spirophallus n. sp. (Dactylogyridae, Ancyrocephalinae) é descrito a partir de
espécimes coletados nas branquias de Loricaria prolixa procedentes de reservatorios de
Pequenas Centrais Hidrelétricas localizadas no rio Sapucai-Mirim, Estado de Sdo Paulo, Brasil.
A nova especie diferencia-se das demais espécies do género, sobretudo, pela morfologia do
complexo copulatoério, que é caracterizado pela presenca de um 6rgao copulatério masculino
(OCM) enrolado em sentido anti-horario, com 2 % anéis circulares e pega acessoria tubular com
extremidade bifurcada, e vagina fracamente esclerotizada com abertura sinistral. O registro de
Demidospermus spirophallus n. sp. parasitando esta espécie de loricarideo estende nosso
conhecimento sobre possiveis hospedeiros e distribuicdo geografica deste género de

monogenéticos.

Palavras-chaves: monogenéticos, peixe dulcicola; cascudo; nova espécie de parasita;

ectoparasitas
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Abstract

Demidospermus spirophallus n. sp. (Dactylogyridae, Ancyrocephalinae) is described from
specimens collected in the gills of Loricaria prolixa from reservoirs of Small Hydroeletric Power
Plants installed in the Sapucai-Mirim river, Sdo Paulo State, Brazil. The new species differs from
others at the same genus mainly by a counterclockwise-coiled male copulatory organ (MCO),
showing 2 % rings and tubular accessory piece, with one end bifurcated, and the vagina is
weakly sclerotized, with sinistral opening. The finding of Demidospermus spirophallus n. sp. on
this loricariid extends our host and geographic knowledge of species of these monogenean

genera.

Key words: monogeneans, freshwater fish, catfish, new parasite species, ectoparasites
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INTRODUCAO

A ordem Siluriformes é um grupo monofilético composto por 35 familias de peixes
amplamente distribuidos em ambientes dulcicolas, estuarinos e marinhos da regido Neotropical,
sendo conhecidos popularmente como “bagres” (NELSON, 2006; FROESE; PAULY, 2014,
MENDOZA-PALMERO; BLASCO-COSTA; SCHOLZ, 2015). Loricariidae é a familia mais
representativa da ordem, com cerca de 900 espécies validas de peixes conhecidos
especificamente como “cascudos” (MONTOYA-BURGOS, 2003).

Loricarideos apresentam elevada plasticidade fenotipica intraespecifica, resultando em
uma grande variabilidade de formas e coloracdo durante todo seu desenvolvimento ontogenético,
dificultando a execucdo de estudos sobre diversidade, biologia, distribuicdo geografica e
filogenia acerca deste grupo (REIS; WEBER; MALABARBA, 1990; WEBER, 2003;
ARMBRUSTER,2004). Como a maioria dos representantes desta familia, Loricaria prolixa
habita ambientes de agua doce e apresenta habito demersal, distribuindo-se em ambientes l6ticos
de rios da América do Sul, incluindo as bacias do rio Parana e Prata (FROESE; PAULY, 2014).

Embora a regido Neotropical tenha alta riqueza de peixes dulcicolas (aproximadamente
6000 espécies) (REIS; KULLANDER; FERRARIS-Jr, 2003), a diversidade de monogenéticos
parasitas descrita nesses possiveis hospedeiros ainda é relativamente baixa (THATCHER, 2006).
Dentre 0s monogenéticos, Dactylogyridae é uma das mais importantes e numerosas familias,
parasitando diversas espécies de peixes de aguas continentais da América do Sul (BOEGER;
VIANNA, 2006). Cerca de 379 espécies pertencentes a 31 géneros de dactilogirideos foram
descritos a partir de espécimes coletados em bagres, com numero crescente nos Gltimos anos
(COHEN; JUSTO; KOHN, 2013; MENDOZA-PALMERO; BLASCO-COSTA; SCHOLZ,
2015). Apesar dos esforgos dos taxonomistas, o conhecimento sobre a diversidade destes
monogenéticos ainda é incompleta, tornando estudos acerca deste grupo extremamente
relevantes.

O género Demidospermus é um dos mais especiosos da familia Dactylogyridae, sendo
proposto por Suriano em 1983, que descreveu a espécie-tipo Demidospermus a partir de
espécimes coletados em branquias de Loricariichthys anus (= Loricaria anus) da Argentina.

Atualmente, existem 28 espécies validas do género (incluindo a espécie descrita neste artigo),
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reportadas em inUmeros bagres e cascudos pertencentes as familias Loricariidae, Pimelodidae e
Auchenipteridae (MENDOZA-PALMERO et al., 2012).

O presente estudo tem como objetivo descrever uma nova espécie do género
Demidospermus, parasita de branquias de L. prolixa procedentes do rio Sapucai-Mirim, Estado

de Sao Paulo, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Cinquenta espécimes de L. prolixa foram coletados entre marco de 2012 e dezembro de
2013, no reservatorio de trés Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs): Palmeiras (Area 1:
20,0°34,0°22,0”S 47°46,0°57,3”W; Area 2: 20,0°33,0°57,8”S 47,0°46,0°45,4”W; Area 3:
20,0°31,0°51,8”S  47,0°49,0°54,0°W);  Anhanguera  (Area  4:  20,0°30,4°62,0”S
47,0°51,0°24,0"W; Area 5: 20,0°29,0°43,0”S 47,0°51,0°44,0"W; Area 6: 20,0°29,0°26,0”S
47,0°51,0°26,0°W) e Retiro (Area 7: 20,0°26,0°56,0”S 47,0°52,0°46,8”W; Area 8:
20,0°26,0°13,9”S 47,0°53,0°26,4”W), localizadas no rio Sapucai-Mirim, Estado de Sao Paulo,
Brasil (Figura 1).

Os peixes foram coletados com redes de espera de monofilamento de nylon (malhagens
entre 30 a 180 mm entre n6s) com 16 horas de exposicdo (entre as 15 e 7 horas do dia seguinte)
(Licenca Permanente para Coleta de Material Zooldgico — SISBio 13794-1). Os espécimes foram
individualizados em sacos plasticos e gradativamente resfriados em caixas térmicas com gelo,
até o Obito. Posteriormente, foram encaminhados ao Departamento de Parasitologia, no Instituto
de Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu, onde foram fotografados, pesados (g), medidos
(cm) e necropsiados.

As branquias foram removidas e colocadas em um frasco com agua morna (cerca de 60°
C), e agitadas vigorosamente. Depois disso, 0 conteddo foi completado com alcool absoluto
(BOEGER; VIANNA, 2006). Os monogenéticos foram, entdo, coletados com auxilio de

estereomicroscopio, e alguns espécimes, montados em lamina com meio Gray e Wess, para

1 PCH: De acordo com a resolucéo n° 652 - 09-12-2003 da ANEEL, sera considerado com caracteristicas de PCH o
aproveitamento hidrelétrico com poténcia superior a 1,0 MW e igual ou inferior a 30,0 MW, destinado a producéo
independente, autoprodugdo ou producdo independente auténoma, com area do reservatorio inferior a 3,0 km?
(BRASIL, 2008)
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evidenciar as estruturas esclerotizadas. Outros foram corados com Tricromico de Gomori e
montados em lamina com Béalsamo do Canad4, para analise das estruturas internas (EIRAS;
TAKEMOTO; PAVANELLI, 2006).

Analises morfologicas e morfométricas foram feitas empregando-se sistema computadorizado de
analise de imagem com Contraste de Interferéncia Diferencial (Differential Interference Contrast
— DIC) - LAS V3 (Leica Application Suite), e as ilustracbes das estruturas esclerotizadas, feitas
com camara ldcida montada em microscopio Leica DMLS. As medidas descritivas das estruturas
estdo apresentadas em micrémetros, representadas pela média £ erro padrdo (minimo — maximo),
seguido do namero de espécimes utilizados para atribui-las.

Espécimes-testemunho dos hospedeiros foram depositados na Colecdo Ictiologica do
Nupélia (NUP), da Universidade Estadual de Maringd, Parand, Brasil (NUP 15002 N4).
Holdtipos e paratipos dos parasitas serdo depositados na Colecao Zoologica do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazodnia (INPA), Manaus, Amazonas, Brasil e Colecdo Helmintologica do

Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista, UNESP, Campus de Botucatu.

-47.86 -47.82 -47.76
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Figura 1. Areas de amostragem (1-8) situadas entre os reservatorios de trés Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHSs) no Rio Sapucai-Mirim, Estado de Séo Paulo, Brasil: PCH Palmeiras (1-3),
Anhanguera (4-6) e Retiro (7 e 8).
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DESCRICAO

Dactylogyridae
Ancyrocephalinae
Demidospermus spirophallus n. sp.
Figura 2 (1-7); Figura 3 (a-f)

Descricdo baseada em 13 espécimes montados em meio Gray e Wess e 10 espécimes
corados com Tricrdmico de Gomori, montados em lamina permanente com Balsamo do Canada.
Corpo alongado, fusiforme, com 826,5+68,3 (341,1-1224,9; n=12) de comprimento, divisivel em
regido cefalica, tronco, peddnculo (curto) e haptor. Regido do tronco mais larga ao nivel dos
testiculos, com largura média de 125,5+7,9 (89,5-177,0; n=12). Dois lobos cefalicos terminais e
dois bilaterais, moderadamente desenvolvidos. Trés pares bilaterais de 6rgao cefalicos; glandulas
cefélicas na regido faringeana. Olhos ausentes. Faringe com diametro subesférico, apresentando
43,8+2,0 (33,3-53,2; n=12) de comprimento e 45,4+3,5 (24,5-60,1; n=12) de largura. Es6fago
curto e ceco intestinal confluente na regifo posterior as génadas. Orgio copulatério masculino
(OCM) enrolado em sentido anti-horario, composto de 2 %% anéis circulares, com 23,5+0,7 (19,4-
27,1; n=12) de didmetro. Peca acessOria tubular, composta por uma unica peca esclerotizada,
com comprimento médio de 53,5+1,5 (49,2-57,2; n=5). GbOnadas dispostas in tandem, com
ovario em posicao pré-testicular. Testiculo alongado, com 254,4 (n=1) de comprimento e 150,4
(n=1) de largura, localizado entre 0s cecos intestinais, podendo ultrapassar lateralmente a area
delimitada por eles. VVaso deferente conspicuo, contornando o ceco intestinal esquerdo. Vesicula
seminal apresenta-se como uma dilatacdo do vaso deferente, com grande variacdo de formas.
Oviduto, o6tipo e utero ndo observados. Ovario com 51,9+4,3 (40,4-65,4; n=4) de comprimento
e 58,7+11,7 (21,1-86,0; n=4) de largura. Ovo com forma oval e presenca de filamento posterior.
Receptaculo seminal anterior ao ovario. Vagina tubular com abertura sinistral, fracamente
esclerotizada e curva, abrindo-se em um receptaculo seminal subesférico, por meio de um ducto
fracamente esclerotizado. Foliculos vitelinicos densamente espalhados pelo tronco e ausentes na
regido dos oOrgdos reprodutivos. Haptor com 106,4+7,5 (63,4-135,4; n=10) de comprimento e
135,9 (84,2-206,0; n=10) de largura, composto por dois pares de ancoras, duas barras (dorsais e

ventrais) e 14 ganchos. Ancoras similares em forma e tamanho, com raiz superficial
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moderadamente desenvolvida, raiz profunda pequena, com haste relativamente curta e reta, e
porcéo final (ponta) da base da ancora com terminagéo reta. Ancora ventral com 32,5+0,7 (29,6-
37,2; n=11) de comprimento entre a raiz superficial e a base (ver Figura. 3-a) e 28,2+0,5 (25,4-
30,7; n=11) da raiz profunda a base; largura da raiz de 16,6+0,7 (12,6-19,6; n=11) (ver Figura 3-
d), e 45.9° (36,3-63,1; n=11) de angulacdo entre a raiz e a base (Figura 3c). Extensdo da base da
ancora ventral medindo 26,2+0,4 (24,5-28,6; n=11) (Figura 3b). Ancora dorsal com 28,1+0,6
(25,6-31,5; n=12) de comprimento entre a raiz superficial e a base, e 26,7+0,4 (24,5-29,2; n=12)
de comprimento da raiz profunda a base. Raiz da ancora dorsal com largura média de 17,7+0,7
(20,3-25,8; n=12), com angulacdo entre a raiz e a base de 49,8° (40,4-60,7; n=12). Base da
ancora dorsal com 23,8+0,4 (20,3-25,8; n=12) de extensdo. Barra ventral com forma de “U” ou
“V”, articulada, com varidvel angulagdo de abertura entre as extremidades. Comprimento (altura)
total da barra ventral em média de 81,2+2,4 (73,3-98,8; n=11) (ver Figura 3f), com distancia
entre as extremidades terminais da barra varidvel de acordo com abertura da angulacgéo,
apresentando, em média 58,4+4,5 (22,8-76,3) (Figura 3e); n=11) e 23,9+2,2 (14,1-38,5; n=11) de
altura. Barra dorsal com forma de “V”, articulada, com variada angulagdo de abertura e um
estreitamento evidente na regido mediana da barra. Comprimento (altura) total da barra dorsal foi
em média de 89,4+2,2 (78,2-101,8; n=12), com distancia entre as extremidades de 60,9+6,0
(24,2-97,3; n=11) e altura de 29,3+2,5 (14,7-37,8; n=11). Sete pares de ganchos delicados,
similares em tamanho e forma, cada qual com extremidade recurvada, com polegar reduzido.
Presenca de filamento conectado a ponta do gancho, delgado, mantendo-se proximo a extensdo
da haste do gancho. Hastes com 8,1+0,1 (6,1-9,8; n= 11) de comprimento, e polegares com
4,7+0,08 (3,5-5,7; n=11).

Sumario Taxondmico

Hospedeiro: Loricaria prolixa (Siluriformes: Loricariidae) (NUP 15002 N4)

Localidade: rio Sapucai-Mirim (20°29°38.38”S 47°51°33.11”W), municipio de Sdo Joaquim da
Barra, Estado de S&o Paulo, Brasil.

Local de infeccdo: branquias [Prevaléncia (P): 98%; intensidade média de infeccdo (IMI)
92,5+10,5 (9,0-400,0) e abundancia média (AM) 90,7+10,5 (0-400,0)]

Espécimes serdo depositados: Holédtipo - INPA; Paréatipos - CHIBB
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Etimologia: “spiro”, latim, refere-se a algo enrolado, curvo ou “em voltas”; “phallus”, latim,
refere-se a estrutura sexual masculino, pénis. O epiteto especifico foi escolhido devido a
morfologia do complexo copulatério, caracterizado pela presenca de um 6rgdo copulatorio

masculino enrolado em sentido anti-horario, com 2 ¥ anéis circulares.

Consideracdes

Demidospermus spirophallus n. sp. foi incluso neste género baseado na presenca de
barras dorsal e ventral em forma de “U” ou “V”, com abertura varidvel entre as extremidades
(regido mediana da barra mais fina, permitindo diferente abertura); vagina esclerotizada com
abertura sinistral; génadas dispostas in tandem e érgdo copulatério masculino enrolado em
sentido anti-horario. A especie proposta difere-se das demais do género principalmente pelo
formato, diametro e nimero de anéis que compdem o OCM, além do formato da peca acessoria e
vagina. Na nova espécie, 0 OCM apresenta 2 %2 anéis circulares, e a peca acessoria é tubular,
fina e delicada, composta por uma Unica peca esclerotizada. A vagina € sinistral, tubular,
delicada e fracamente esclerotizada, abrindo-se em um pequeno receptaculo seminal, em formato
de saco, por meio de um ducto moderadamente esclerotizado, diferente das demais espécies, que
é ornamentada ou mais robusta na maioria das espécies do género.

Ja a espécie-tipo, Demidospermus anus, também apresenta peca acessOria composta por
uma Unica pega esclerotizada, no entanto, o nimero de voltas do cirro é menor (1%2) e a forma e
didmetro dos anéis do cirro sdo maiores quando comparados com a nhova espécie.
Demidospermus paranaensis apresenta tegumento com anulacdes, e cirro composto por 1Yz anel,
longo e com formato oval. Demidospermus spirophallus n. sp., assim como D. paranaensis, ndo
apresentam diferencas quanto a morfologia dos ganchos do haptor.
Demidospermus lebedevi, embora também apresente cirro composto por aneis circulares, este
apresenta de 2 a 3 anéis, com diametro maior 72 (56-83) quando comparado com o didmetro dos

anéis da nova espécie aqui descrita.
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20 um

Figura 2 (1-7): Demidospermus spirophallus n. sp. parasita de branquias de Loricaria prolixa
procedentes do rio Sapucai-Mirim, Estado de Sdo Paulo, Brasil: (1) Vista geral, em montagem
dorsal; (2) Complexo copulatdrio (vista dorsal); (3) Gancho; (4) Ovo; (5) Ancora; (6) Barra

ventral; (7) Barra dorsal.
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20 um

Figura 3: Representagdo grafica sobre a metodologia empregada para medir as estruturas
esclerotizadas (ancoras e barras) de Demidospermus spirophallus n. sp.: (a) Comprimento da raiz
superficial a base; (b) Largura da base; (c) Angulacao; (d) Largura da raiz; (e) Distancia entre as

extremidades terminais da barra; (f) Comprimento (altura da barra).



Lidiane Franceschini Tese de Doutorado 144

DISCUSSAO

Demidospermus € o género de monogenéticos mais especioso registrado em bagres
(MENDOZA-PALMERO et al.,, 2012). Atualmente h& 28 espécies validas deste género
(incluindo a espécie descrita neste artigo), reportadas em inUmeras especies de bagres
pertencentes as familias Loricariidae, Pimelodidae e Auchenipteridae (MENDOZA-PALMERO
et al., 2012). Todos os registros de ocorréncia deste género de monogenético limitam-se a peixes
dulcicolas procedentes de paises da América do Sul, sendo nove espécies descritas no Brasil, 11
na Argentina, sete no Peru e uma na Colémbia (Tabela 1).

Demidospermus labrosi e Demidospermus mandi foram descritos por Franca et al.
(2003) a partir de espécimes coletados em branquias de lheringichthys labrosus da bacia de
inundacdo do rio Parand, Brasil. Posteriormente, Cohen e Khon (2008) consideraram estas
espécies como sinénimo-juanior de Demidospermus leptosynophallus e Demidospermus corcinus,
respectivamente.

Dentre os 19 taxa de Siluriformes descritos como hospedeiros para Demidospermus spp.,
apenas quatro sdo loricarideos: Loricariichthys anus (= Loricaria anus), na qual foi descrita a
espécie-tipo D. anus (SURIANO, 1983) e Loricariichthys platymetopon (COHEN; KOHN,
2008), parasitada pela mesma espécie de monogenético; L. platymetopon e Loricaria prolixa (ver
Capitulo 1) foram descritos como hospedeiras de Demidospermus paranaensis (FERRARI-
HOEINGHAUS et al., 2010); Loricariichthys castaneus parasitada por uma espécie nao
identificada do género (Demidospermus sp.) (AZEVEDO; ABDALLAH; LUQUE, 2010), e
Loricaria prolixa, descrita como hospedeira no presente estudo (ver Capitulos 1 e 2).

No Brasil, outros trabalhos relataram a ocorréncia de Demidospermus spp. parasitando
bagres no Estado do Parand (COHEN; KOHN, 2008; FERRARI- HOEINGHAUS et al., 2010),
Rio de Janeiro (AZEVEDO; ABDALLAH; LUQUE, 2010) e Minas Gerais (MONTEIRO;
KRITSKY; BRASIL-SATO, 2010). Este estudo representa o primeiro relato de ocorréncia de
monogenéticos do género Demidospermus parasitando loricarideos no Estado de S&do Paulo,

contribuindo também para o conhecimento sobre a distribuicdo geografica do género no Brasil.
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Tabela 1. Espécies do género Demidospermus: hospedeiros, autores, ano, local e data da descri¢do dos espécimes-tipo.

Espécies Hospedeiro Referéncia Localidade

Demidospermus anus Loricariichthys anus Suriano (1983) Argentina
(= Loricaria anus)

Demidospermus luckyi (= Omothecium luckyi) Pinirampus pirinampu Kritsky, Thatcher e Boeger (1987) Brasil

Demidospermus pinirampi (= Omothecium pinirampi) Pinirampus pirinampu Kritsky, Thatcher e Boeger (1987) Brasil

Demidospermus valenciennesi Parapimelodus valenciennesi Gutiérrez e Suriano (1992) Argentina

(=Parapimelodus valenciennis)

Demidospermus paravalenciennesi Pimelodus clarias Gutiérrez e Suriano (1992) Argentina

Demidospermus uncusvalidus Pimelodus clarias Gutiérrez e Suriano (1992) Argentina

Demidospermus bidiverticulatum Pimelodus clarias e Suriano e Incorvaia (1995) Argentina
Pimelodus albicans

Demidospermus armostus Pimelodus clarias e Kritsky e Gutiérrez (1998) Argentina
Pimelodus albicans

Demidospermus corcinus Iheringichthys westermanni Kritsky e Gutiérrez (1998) Argentina

Demidospermus idolus Pimelodus albicans Kritsky e Gutiérrez (1998) Argentina

Demidospermus leptosynophallus Iheringichthys westermanni Kritsky e Gutiérrez (1998) Argentina

Demidospermus majusculus Pimelodus albicans Kritsky e Gutiérrez (1998) Argentina

Demidospermus labrosi (=Demidospermus corcinus)* Iheringichthys labrosus Franca et al (2003) Brasil

Demidospermus mandi (=Demidospermus Iheringichthys labrosus Franca et al (2003) Brasil

leptosynophallus)*

Demidospermus macropteri Calophysus macropterus Mendoza-Franco e Scholz (2009) Peru
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Tabela 1. Continuacéo ...
Demidospermus centromochli
Demidospermus osteomystax
Demidospermus ceccarelli

Demidospermus brachyplatystomae

Demidospermus araguaiaensis

Demidospermus ichthyocercus
Demidospermus paranaensis
Demidospermus peruvianus
Demidospermus curvovaginatus
Demidospermus striatus

Demidospermus lebedevi (= Urocleidoides lebedevi)

Demidospermus annulus
Demidospermus mortenthaleri
Demidospermus brevicirrus
Demidospermus spirophallus n. sp.

Centromochlus heckelii
Auchenipterus osteomystax
Brachyplatystoma
filamentosum
Brachyplatystoma
filamentosum
Brachyplatystoma
filamentosum
Pimelodus maculatus
Loricariithys platymetopon
Pimelodus ornatus
Pimelodus sp.
Pimelodus sp.
Pimelodus grosskopfii

Parapimelodus valenciennis

Brachyplatystoma juruense
Pimelodus sp.
Loricaria prolixa
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Mendoza-Franco e Scholz (2009)
Tavernari et al. (2010)
Cepeda e Luque (2010)
Cepeda e Luque (2010)

Cepeda e Luque (2010)

Monteiro, Kritsky e Brasil-Sato, 2010

Ferrari-Hoeinghaus et al. (2010)
Mendoza-Palmero e Scholz (2011)
Mendoza-Palmero e Scholz (2011)
Mendoza-Palmero e Scholz (2011)
Mendoza-Palmero e Scholz (2011)

Marcotegui e Martorelli (2011)

Mendoza-Palmero et al (2012)
Mendoza-Palmero et al (2012)
Presente estudo

*Sindnimo Janior de Demidospermus leptosynophallus e Demidospermus corcinus, respectivamente (espécies invalidas).

Peru
Brasil
Brasil

Brasil

Brasil

Brasil
Brasil
Peru
Peru
Peru
Coldmbia
Argentina
Peru
Peru
Brasil
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CONSIDERACOES FINAIS

Como exposto, 0 rio Sapucai-Mirim, por apresentar fortes corredeiras e pequenas
cachoeiras tem sido alvo da construgdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs). Do
ponto de vista ambiental, pouco ainda se conhece sobre os possiveis impactos que este tipo
de empreendimento pode causar, uma vez que, a maioria dos que estdo em operacdo ndo
foram submetidos ao processo de licenciamento ambiental, tampouco por qualquer tipo de
monitoramento ambiental, como exigido atualmente (SAO PAULO, 2004).

Mudangcas nas caracteristicas hidricas deste rio como resultado da construcdo destes
empreendimentos, tem ameacado a diversidade de peixes local, sobretudo de peixes da
familia Loricariidae, e, consequentemente, de seus parasitas. Peixes desta familia sdo foco
de poucos estudos, principalmente devido a sua complexidade morfoldgica e sistematica, e
por isso, informacdes sobre seus aspectos biologicos, distribuicdo geogréafica e parasitismo
S80 esCcassos.

O presente trabalho foi desenvolvido paralelamente as atividades de monitoramento
ambiental exigidos para licenga ambiental de instalagdo das PCHs avaliadas. Durante as
coletas, foram registradas ao menos duas novas espécies de peixes do género Hypostomus
(uma delas apresentada no presente estudo, ambas em fase de descricdo taxondmica e
molecular), além de novas espécies de parasitas monogenéticos, sendo sete novas espécies
apresentadas neste estudo (uma delas descrita no Artigo 3), e outras doze, parasitas de
Characiformes e Siluriformes apresentada em outra tese, em fase de finalizacdo (ZAGO,
2016). Desta forma, fica evidente a necessidade de estudos mais especificos nestes
ambientes artificiais, que envolvam levantamento da diversidade e monitoramento das
comunidades, principalmente, dos grupos mais ameacados pelas alteragdes, como peixes e
seus respectivos parasitas.

No presente estudo, o fator ecoldgico que mais contribuiu para a variacdo da
estrutura espacial das infracomunidades de parasitas de loricarideos foi a distribuicdo destes
hospedeiros nos reservatorios avaliados. Enquanto que, a fatores intrinsecos dos
hospedeiros como a proximidade filogenética, influenciou, sobretudo, a composi¢do das
comunidades. Este ultimo fator foi representado principalmente, pelo claro

compartilhamento de espécies de parasitas entre os hospedeiros (principalmente, entre
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especies de Hypostomus), indicando possivel sobreposicdo de nicho e semelhancas quanto a
suscetibilidade de infeccdo, e pela ocorréncia de parasitas com especificidade pelo
hospedeiro, como alguns monogenéticos. Observou-se ainda, a influéncia da complexidade
estrutural da area de amostragem dos hospedeiros como fator determinante para a
ocorréncia de parasitas de ciclo heteroxeno (digenéticos). Este fato enfatiza a importancia
de medidas mitigadoras, tais como, a manutencdo de mata ciliar e o reflorestamento nas
margens dos reservatorios.

Assim, a andlise de parasitas pode entdo ser considerada um importante instrumento
de avaliacdo da biodiversidade, oferecendo informacgdes para maior compreensao da
biologia do hospedeiro bem como da relagéo parasita-hospedeiro-ambiente (GALLI et al.,
2001; MADI; UETA, 2012). Pesquisas que envolvam o monitoramento dos reservatorios a
longo prazo, utilizando ferramentas refinadas, como 0 uso de organismos como
bioindicadores, sdo iniciativas promissoras que podem auxiliar nas decisdes e medidas por
parte dos 6rgdos publicos responsaveis pelo licenciamento destes empreendimentos, bem
como estudos de conservagdo. No entanto, estes trabalhos devem ser conduzidos por
profissionais especializados, incluindo taxonomistas, ec6logos e sistematas, com intuito de
reduzir-se os erros durante as analises, identificacdo e amostragem, garantindo maior

credibilidade aos resultados observados.
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