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RESUMO

O Brasil € o maior pais da América Latina, com uma rede hidrogréafica que retém 13% de toda
a agua doce do planeta, apresenta uma das maiores diversidades de peixes, com mais de 2.500
espécies validas. Esses peixes apresentam uma vasta fauna parasitaria, que contribuem como
indicadores dos aspectos biologicos de seus hospedeiros e da qualidade ambiental. Entre os
grupos de parasitos de peixes, 0s monogenéticos podem ser considerados como um dos mais
diversos, pois apresentam grande especificidade ao seu hospedeiro. No entanto, menos de 3%
das espécies de monogenéticos de &gua doce sdo conhecidas. O objetivo deste trabalho foi
inventariar a biodiversidade de monogenéticos parasitos de branquias e da cavidade nasal de
peixes coletados entre abril/2011 a janeiro/2013 do reservatorio de Jurumirim, Alto rio
Paranapanema, Sao Paulo. Para tanto, dezesete espécies de peixes pertencentes as ordens
Characiformes (Apareiodon affinis, Cyphocharax modestus, Hoplias lacerdae, Leporinus
amblyrhynchus, Leporinus octofasciatus, Leporinus striatus, Megaleporinus elongatus,
Schizodon intermedius, Schizodon nasutus, Galeocharax knerii, Metynnis maculatus,
Oligosarcus paranensis), Siluriformes (Callichthys callichthys, Rhamdia quelen, Rhinodoras
dorbignyi) e Gymnotiformes (Gymnotus sylvius e Eigenmannia trilineata) foram investigados
quanto a sua fauna de parasitos monogenéticos. Com base nos dados morfoldgicos, foi
possivel identificar 37 taxa de monogenéticos pertencentes a 11 géneros da familia
Dactylogyridae, 20 deles podem ser considerados novas espécies para a ciéncia, 12 sdo novos
registros geograficos e 10 novos registros de hospedeiros. Quantitativamente, Urocleidoides
foi 0 género mais dominante apresentando 13 espécies. Os resultados demonstram grande
rigueza de monogenéticos nas espécies de hospedeiros estudados, aumentando assim,
consideravelmente, o conhecimento da vasta e ainda desconhecida diversidade deste grupo de

parasitos de peixes da regido Neotropical.

Palavras-chave: Bacia do Alto rio Paranapanema, Dactylogyridae, ectoparasitos, peixe de

agua doce, reservatério de Jurumirim.
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ABSTRACT

Brazil is the largest country in Latin America with a hydrographic network that covers 13% of
all freshwater on earth, presenting one of the largest fish diversity with more than 2,500
species. These fishes have a large parasitic fauna which may contribute as indicators of the
biological aspects of their hosts and environmental quality. Among the groups of fish
parasites, monogeneans can be considered as one of the most diverse due to presenting high
host-specificity. However, less than 3% of freshwater monogenean species are known. The
main goal of the present study was to survey the diversity of monogeneans from the gills and
nasal cavity of fishes collected from April/2011 to January/2013 in the Jurumirim reservoir,
Upper Paranapanema river, Sdo Paulo state. For this purpose, 17 species of fishes belonging
to the orders Characiformes (Apareiodon affinis, Cyphocharax modestus, Hoplias lacerdae,
Leporinus amblyrhynchus, Leporinus octofasciatus, Leporinus striatus, Megaleporinus
elongatus, Schizodon intermedius, Schizodon nasutus, Galeocharax knerii, Metynnis
maculatus, and Oligosarcus paranensis), Siluriformes (Callichthys callichthys, Rhamdia
quelen, and Rhinodoras dorbignyi) e Gymnotiformes (Gymnotus sylvius and Eigenmannia
trilineata) were investigated for their monogenean fauna. Based on morphological data, it was
possible to identify 37 taxa of Monogenea belonging to 11 genera of the family
Dactylogyridae, 20 of which may be consider new species to science, 12 are new geographic
records and 10 new host records. Quantitatively, Urocleidoides was the most dominant genus
presenting 13 species. The results demonstrate a great richness of monogeneans in the studied
host species, thus considerably increasing the knowledge of the vast and still unknown

diversity of this group of fish parasites in the Neotropical region.

Keywords: Upper Paranapanema river basin, Dactylogyridae, Ectoparasites, Freshwater

fishes, Jurumirim reservoir.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior pais da América Latina, sendo o quinto maior do mundo em area
territorial (47% do territorio Sul-americano) (IBGE, 2012). Por deter a maior rede
hidrogréafica (13% de toda a agua doce do planeta) apresenta uma das maiores diversidades de
peixes de agua doce, com mais de 2.500 espécies validas (Graga & Pavanelli, 2007). Esses
peixes apresentam uma vasta fauna parasitaria, que contribuem como indicadores dos
aspectos bioldgicos de seus hospedeiros e da qualidade ambiental (Lafferty, 1997; Leite et al.,
2018). Acdes antropicas como 0 represamento de rios para a constru¢do de usinas
hidroelétricas, destruicdo de matas riparias, assoreamento, contaminacdo por pesticidas
agricolas e metais pesados tem ocasionado uma reducdo da diversidade de peixes (Carvalho,
2009) e, possivelmente, de seus parasitos. Essa perda da diversidade dos parasitos tem sido
questionada por alguns autores ndo apenas em relacdo ao inventariamento das espécies, mas
também na relacdo parasito-hospedeiro (Brooks & Hoberg, 2001; Poulin & Morand, 2004).

Segundo Eiras et al. (2011), foram registrados no Brasil 1.034 espécies de parasitos
em 451 espécies de peixes de agua doce, esses dados mostram que apenas 10% do total de
espécies de peixes conhecidas tiveram sua fauna parasitaria investigada. Assim, essa
diversidade bioldgica deve ser muito superior, se considerarmos o numero de espécies de
peixes que ocorrem no Brasil e que cada espécie de peixe é parasitada por um ndmero
variavel de espécies de parasitos.

Entre os grupos de parasitos de peixes, 0s monogenéticos podem ser considerados
como um dos mais diversos, pois apresentam grande especificidade ao seu hospedeiro e
desenvolvem-se em uma Unica espécie ou em espécies hospedeiras filogeneticamente
préximas (Kritsky et al., 1996; Almeida & Cohen, 2011). Estimativas avaliam que menos de
3% das espécies de monogenéticos de agua doce sdo conhecidas (Thatcher, 2006). Segundo
Boeger & Kritsky (1988) essa estimativa pode ser maior, pois a composi¢do da fauna dos
monogenéticos pode variar em uma Unica espécie de peixe, de acordo com a distribuicdo
geografica e o sitio especifico no hospedeiro. Um levantamento feito por Cohen et al. (2013)
registrou 651 espécies de monogenéticos da América do Sul. Desse total, 67% parasitavam
somente peixes de bacias brasileiras, sendo que a maior parte dessas ocorréncias estavam
concentradas nas bacias dos rios Amazonas e Parana. No entanto, novas especies de
monogenéticos continuam a ser descritas (Yamada et al. 2015, 2017; Acosta et al. 2017,
2018).



1.1. Classe Monogenea

Monogenéticos sdo helmintos pertencentes ao filo Platyhelminthes, classe Monogenea,
que apresentam o corpo achatado dorso-ventralmente, alongado ou discoide, com simetria
bilateral (Brusca & Brusca, 2007). Sdo principalmente ectoparasitos de peixes parasitando as
branquias, superficie corporal, cavidade nasal e poucos séo encontrados nos ureteres e ductos
intestinais, algumas espécies foram encontradas parasitando anfibios e répteis aquaticos (na
boca, cloaca e bexiga urinaria), lula, crustaceos e uma Unica espécie Oculotrema hippopotami
Stunkard, 1924 foi registrada parasitando mamiferos (Boeger & Vianna, 2006; Pavanelli et
al., 2008; Takemoto et al., 2013).

Nesses animais o corpo é dividido em regido cefalica (ou prohaptor), tronco,
pedunculo e haptor (ou opisthaptor) (Brusca & Brusca, 2007; Pavanelli et al., 2008; Zago et
al., 2017) (Figura 4). A superficie corporal é revestida por uma cuticula geralmente fina e lisa
sob uma musculatura sincicial que permite a0 monogenético alongar e encurtar-se a medida
que se movimenta no hospedeiro (Travassos, 1950). No interior do corpo encontram-se 0s
sistemas nervoso, digestivo incompleto, excretor e os aparelhos reprodutivos feminino e
masculino. O sistema nervoso € constituido por um conjunto de ganglios situados na regido
cefalica de onde partem numerosos nervos que se dirigem para as diversas partes do corpo. O
sistema digestivo ndo apresenta abertura anal, é constituido por uma faringe muscular e
glandular (6rgao sugador), na abertura da faringe encontra-se a boca que da entrada ao
esdfago, esse se bifurca em dois cecos intestinais que se mantém isolados ou podem ser
confluentes posteriormente. O sistema excretor é constituido por protonefridios que formam
dois tubos coletores laterais que se abrem para o exterior em dois poros dorsolaterais na parte
anterior do corpo (Travassos, 1950; Brusca & Brusca, 2007; Pavanelli et al., 2008; Leal-
Zanchet & Amato, 2016).

Os orgaos reprodutivos sdo situados no meio do corpo, entre 0s dois cecos intestinais.
O aparelho reprodutor feminino é formado por um ovério Unico, oviducto, o6tipo, glandulas
vitelinicas, Utero, receptaculo seminal e vagina. J& o aparelho reprodutor masculino é formado
pelo testiculo, tubo deferente, que em algumas espécies se dilata para formar a vesicula
seminal, glandula prostatica e complexo copulatério masculino. Os monogenéticos sdo
hermafroditos com fecundacdo cruzada e ciclo de vida direto (com um Gnico hospedeiro).
Apresentando espécies tanto oviparas quanto viviparas. Nas oviparas, os ovos liberados
apresentam um filamento (filamento polar) que auxilia na fixacdo ao hospedeiro ou ao
substrato. Apds a eclosdo do ovo, € liberada uma larva ciliada (oncomiracidio) capaz de

procurar ativamente seu hospedeiro. Apos a fixacdo no hospedeiro, 0 oncomiracidio sofre
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metamorfose e transforma-se em um adulto. Nas espécies viviparas ocorre a poliembrionia
sequencial, no qual dentro do adulto é possivel observar de 2 a 3 geragdes, e 0s jovens
monogenéticos nascem morfologicamente iguais ao adulto (Travassos, 1950; Brusca &
Brusca, 2007; Pavanelli et al., 2008; Leal-Zanchet & Amato, 2016).

Por serem principalmente ectoparasitos, as estruturas de fixagdo desse grupo séo
extremamente importantes. Na regido cefélica sdo encontrados os Orgdos cefélicos ou
glandulas adesivas que auxiliam na fixacdo do parasito ao hospedeiro principalmente durante
a sua locomocéo (Pavanelli et al., 2008). A presenca de 6rgdos de fixacdo na regido posterior
do corpo (ou haptor) é a caracteristica que diferencia os monogenéticos dos demais
Platyhelminthes (Brusca & Brusca, 2007). O haptor possui estruturas esclerotizadas (rigidas)
como ganchos, barras, ancoras, grampos e ventosas que possibilita ao parasito se fixar
fortemente ao hospedeiro (Pavanelli et al., 2008). A juncdo da morfologia das estruturas
rigidas do haptor e do complexo copulatério sdo importantes taxonomicamente e
frequentemente usados na diferenciacdo das espécies (Cohen, 2013). Segundo Vignon et al.
(2011), a morfologia desses 6rgdos tem sido extensivamente estudada em varios contextos
ecologicos e evolutivos, devido a sua influéncia na especificidade, especializacdo e
isolamento reprodutivo.

Na subclasse Monopisthocotylea (ou Polyonchoinea, o haptor € arredondado com 1-2
pares de ancoras unidos por barras transversais e pequenos ganchos marginais) 0s
monogenéticos se alimentam de muco e células epiteliais causando danos importantes ao
hospedeiro (Eiras et al., 2010; Acosta et al.,, 2016). A intensidade da patogenia esta
relacionada com a espécie, local de infestacdo e o numero de espécimes encontrados no
hospedeiro, sendo uma das doencas mais importantes em piscicultura (Eiras et al., 2010;
Cohen, 2013). As infestacBes severas sdo responsaveis pela reducdo da salde dos estoques,
aumento da mortalidade por a¢des diretas ou por favorecer processos infecciosos causados
por bactérias, fungos ou virus (Martins et al., 2000; Antonelli et al., 2010; Takemoto et al.,
2013; Miiller et al., 2016).

A maior diversidade de monogenéticos parasitos de peixes da regido Neotropical esta
na familia Dactylogyridae Bychowsky, 1933 em &guas continentais da América do Sul, com
mais de 60 géneros descritos na fauna Amazoénica (Boeguer & Vianna, 2006), essa familia é
bem diversificada e inclui nove subfamilias (Kritsky e Boeger, 1989). Devido a alta
diversidade (ainda ndo conhecida), interesse econémico relacionados a perdas em
piscicultura, diversidade de 6rgdos de fixacdo e morfologia geral, esse grupo parasitario tem

atraido elevado numero de parasitologistas dedicados a estuda-los (Poulin, 2002).



Os estudos sobre monogenéticos no Brasil é recente. Até 1965, apenas duas espécies
haviam sido descritas Fredericianella ovicola Brandes, 1894 e Capsala laevis (Verril, 1874)
(Cohen, 2013). Nas ultimas décadas, as descrices de novas espécies e registros geograficos
tém se concentrado na regido amazoénica realizado por Kritsky, Boeger e colaboradores
(Boeger & Kritsky, 1988; Kritsky, et al., 1988, 1983, 1985, 1986, 1995, 1996, 1997, 1998) e
na regido do Alto rio Parana por Pavanelli, Takemoto e colaboradores (Lizama, et al., 2004;
Takemoto et al., 2009; Karling et al., 2011, 2014; Guidelli et al., 2006, 2011). Estudos sobre a
fauna destes parasitos em peixes da regido do Alto rio Paranapanema iniciaram em 2011 com
o projeto “A integridade ambiental do reservatorio de Jurumirim (Alto rio Paranapanema, SP,
Brasil) com base na ictiofauna, supra-comunidades de parasitas, dieta e migracdo dos peixes”.
Das 54 espécies de peixes listada por Sousa et al. (2016) para essa localidade, 12 hospedeiros
tiveram sua fauna inventariada resultando no registro de 45 taxa (Acosta et al., 2016), sendo
quatro descri¢bes de novas espécies (Narciso et al., 2014; Yamada et al., 2015; Zago et al.,
2017; Yamada et al., 2018).

No sentido de ampliar o conhecimento sobre as espécies de monogenéticos tanto em
relacdo a novas espécies, novos hospedeiros e novas localidades, realizou-se um inventario da
biodiversidade de monogenéticos de 17 espécies de peixes do reservatdrio de Jurumirim e
seus tributarios (rios Paranapanema, Taquari e Ribeirdo dos Veados), Alto rio Paranapanema,

Sao Paulo.
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Consideracoes finais




5. CONSIDERACOES FINAIS

A regido Neotropical possui a mais rica fauna de peixes de agua doce do mundo, no
entanto, essa estimativa de espécies continua imprecisa ou desconhecida. Neste contexto,
proporcionalmente a diversidade de peixes de agua doce e a de seus parasitos também é
bastante expressiva. A diversidade bioldgica de organismos de vida livre é tema muito
discutido, sendo que muitos estudos corroboram sobre a expressdo numeérica dos parasitos
como parte fundamental dos ecossistemas, ndo podendo ser negligenciados. Thatcher (2006)
reiterou que peixes apresentam uma maior quantidade e variedade de parasitos do que
qualquer outra classe de vertebrados, pelo fato desses organismos terem vivido por um longo
periodo de tempo em estreita associagdo com a maior variedade de formas de invertebrados.
Poulin (2002) afirma que Monogenea € um grupo ideal para investigacdes da diversificacdo
do passado até o presente, por serem diversos em termos da morfologia e nimeros,
geralmente hospedeiros especificos e filogeneticamente bem resolvido, pelo menos a nivel de
familia.

A estimativa precisa dessa diversidade ictioparasitaria continua com lacunas em varias
bacias hidrograficas devido um viés amostral. Certas regides ou bacias hidrogréficas
brasileiras tem recebido mais esforgos nesses inventarios, por exemplo, as bacias Amaz6nica
e Parand. Apesar do reservatorio de Jurumirim (Alto rio Paranapanema) apresentar uma
natureza oligotrofica, consequentemente, apresentando baixa produtividade ecossistémica,
surpreendeu pela riqueza parasitaria de helmintos monogenéticos em peixes. Assim, 0
presente estudo contribui para atenuar a discrepancia nos estudos sobre a diversidade,
taxonomia, biogeografia e sistematica, ampliando a riqueza de monogenéticos para 77 taxa na
bacia do Alto rio Paranapanema.

Por fim, aumento continuo das acGes antropicas conduz a uma gradual extincdo de
populagdes de diversos organismos que desenvolvem todo o ciclo de vida, incluindo os peixes
e seus parasitos. Desta forma, o estudo sugere que mais esforcos de inventarios da fauna
parasitaria, especialmente 0s monogenéticos, devem contemplar o maior numero de bacias

hidrograficas antes de tornarem extintos localmente.
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