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"Sofar el suefio imposible.

Sufrir la angustia implacable.

Pisar donde los bravos no osan.

Notar el mal irreparable.

Amar un amor casto a la distancia.
Enfrentar el enemigo invencible.

Intentar cuando las fuerzas se desvanecen.
Alcanzar la estrella inatingible:

esa es mi busqueda..."

Cervantes
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RESUMO GERAL

No presente estudo é apresentada uma analise da diversidade de parasitos presentes em
peixes da ordem Siluriformes, coletados durante os anos de 2014 a 2016 no rio Batalha,
pertencente a bacia hidrogréfica do Tieté-Batalha (BH-TB), localizada na Regido Centro-
Oeste do Estado de Sdo Paulo. Os parasitos de organismos aquaticos, particularmente os de
peixes, sdo subestimados quanto a sua importancia no impacto das populac6es hospedeiras.
Tem-se observado um aumento nas pesquisas com esta tematica, com estudos mais
aprofundados envolvendo a dindmica populacional destes organismos ao longo do tempo-
espaco em hospedeiros em seu ambiente natural, ampliando assim o conhecimento sobre as
estratégias de adaptacdo nas relacdes parasito-hospedeiro-ambiente. Em regides impactadas,
como ¢ o caso da maioria dos corpos d’agua do Estado de Sao Paulo, e dependendo do tipo de
alteracdo ambiental em seus arredores, toda a cadeia trofica dos organismos aquaticos sera
influenciada por tais mudangas, e 0s parasitos responderdo mais rapidamente do que os seus
hospedeiros a estas alteracdes. A diversidade de organismos aquéticos no rio Batalha ainda é
pouco conhecida com estudos restritos na regido, e os peixes da ordem Siluriformes se
destacam tanto em riqueza de espécies quanto em abundancia, cuja importancia se da nas
praticas desportivas, na alimentagdo local e, principalmente, com finalidade ornamental. Sdo
organismos amplamente diversificados e complexos, distribuidos em varios tipos de
ambiente, com preferéncia por ambientes com aguas turvas, entre as rochas e a vegetacdo do
fundo dos rios, com habitos predominantemente noturnos, principalmente em regides
tropicais.

No primeiro capitulo deste trabalho, foi realizado um inventario da fauna parasitéaria
de 12 espécies de Siluriformes do rio Batalha, pertencente as seguintes espécies: Hypostomus
regani, H. strigaticeps, H. hermanni, H. iheringii, H. ancistroides, H. albopunctatus, H.
paulinus, Loricaria prolixa, L. piracicabae, Rhamdia quelen, Hoplosternum littorale e
Pseudopimelodus mangurus, totalizando 283 hospedeiros. Foram encontrados 50 taxa de
parasitos, e consideracGes acerca das espécies encontradas foram realizadas, além do registro
de novas espécies a serem descritas, novas ocorréncias de hospedeiros e também de nova
localizacdo geografica.

No segundo capitulo foi analisada a distribuicdo das infrapopulagdes parasitarias em
quatro espécies de “cascudos” (Hypostomus regani; H. strigaticeps; H. hermanni e H.

ancistroides) com uma avaliacdo da dindmica das comunidades parasitarias e suas relacdes



ecologicas envolvendo estes hospedeiros. Com todos 0s peixes parasitados, observou-se uma
prevaléncia maior de ectoparasitos (Monogenea e Hirudinea) nos Hypostomus spp.
analisados, com excecdo para as metacercarias de Diplostomidae gen. sp., endoparasitos
encontrados nos olhos dos hospedeiros.

O terceiro e ultimo capitulo abordard a analise morfolégica e molecular destas
metacercarias da familia Diplostomidae parasitos do cristalino de quase todas as espéecies de
peixes analisadas (exceto P. mangurus). A identificacdo das espécies de diplostomideos em
todas as fases do ciclo de vida é dificil, mas a maior dificuldade se encontra na identificacdo
das metacercarias devido a sua morfologia simples, o que fez com que técnicas moleculares
fossem aplicadas em associacdo a morfologia descritiva. Com base na caracterizacdo genética
das sequéncias do gene Citocromo C Oxidase subunidade | (COI) e analise dos caracteres
morfoldgicos destes organismos, foi sugerido um novo género distinto das demais linhagens
genéticas de Diplostomidae conhecidas.

Os anexos deste trabalho trazem uma chave de identificacdo das espécies pertencentes
ao género Hypostomus presentes no rio Batalha, realizada para facilitar a identificacdo destes
hospedeiros, e um manuscrito publicado na Acta Scientiarum. Biological Sciences entitulado
“Biodiversity and ecology of the parasitic infracommunities of Loricaria prolixa

(Siluriformes: Loricariidae) from the Tieté-Batalha Basin, SP, Brazil”.

Palavras-chave: diversidade de parasitos, bacia hidrogréafica do Tieté-Batalha, parasitos de
peixes, Hypostomus spp., Loricaria spp., Hoplosternum littorale, Rhamdia quelen,

Pseudopimelodus mangurus



ABSTRACT

The present study analyzes the parasites diversity present in fish species of the order
Siluriformes, collected during the years 2014 to 2016 in the Batalha River, Tieté-Batalha river
basin (BH-TB), in the Central-West Region of the State of Sdo Paulo. Parasites of aquatic
organisms, particularly those parasitizing fish, are underestimated as to their importance in the
impact of host populations. The studies on this theme has grown over time, with more in-
depth studies involving the population dynamics of these organisms over time-space in hosts
in their natural environment, thus increasing knowledge on adaptation strategies in parasite-
host-environment relationship. In degraded regions, as is the case with most water bodies in
the State of Sdo Paulo, and depending on the type of environmental change in their
surroundings, the entire trophic chain of aquatic organisms will be influenced by such
changes, and the parasites will respond more than your hosts to these changes.

The diversity of aquatic organisms in the Batalha River is still little known with
restricted studies in the region, and the Siluriformes species stand out both in species richness
and in abundance, whose importance is given in sports, local feeding and ornamental purpose.
They are widely diversified and complex organisms, distributed in several types of
environment, with preference for cloudy water, between rocks and vegetation of the bottom of

the rivers, with predominantly nocturnal habits, mainly in tropical regions.

In the first chapter of this study, an inventory of the parasitic fauna of 12 fish species
of Siluriformes of the Batalha River was carried out, belonging to the following species:
Hypostomus regani, H. strigaticeps, H. hermanni, H. iheringii, H. ancistroides, H.
albopunctatus, H. paulinus, Loricaria prolixa, L. piracicabae, Rhamdia quelen,
Hoplosternum littorale and Pseudopimelodus mangurus, totaling 283 hosts. Fifty parasite taxa
were found, and considerations about the species found were made, besides the registration of
new species to be described, new hosts occurrences and also new geographic location

occurrence.

In the second chapter, the distribution of parasitic infrapopulations in four species of
"cascudos or catfishes” (Hypostomus regani, H. strigaticeps, H. hermanni and H.
ancistroides) was analyzed with an evaluation of the parasitic’s communities dynamics and

their ecological relations involving these hosts. All fish were parasitized. A higher prevalence



of ectoparasites (Monogenea and Hirudinea) was observed in Hypostomus spp. analyzed,

except for the metacercariae of Diplostomidae gen. sp., endoparasites found in the hosts eyes.

The third and last chapter performed a morphological and molecular analysis of these
Diplostomidae metacercariae, crystalline parasites of almost all species of fish analyzed
(except P. mangurus). There is a great difficulty in identifying the Diplostomidae species in
all phases of its life cycle, but especially in relation to the metacercariae phase, which made
that molecular techniques applied in association with the descriptive morphology. Based on
the genetic characterization of the Cytochrome C Oxidase subunit I (COI) gene sequences and
analysis of the morphological characters of these organisms, it was suggested a new genus

distinct from the other known genetic lines of Diplostomidae.

In the "Attachments" section, an species identification key of the genus Hypostomus
presents in the Batalha River was realized to facilitate the hosts identification. Finally, we
present the manuscript published in Acta Scientiarum. Biological Sciences entitled
“Biodiversity and ecology of the parasitic infracommunities of Loricaria prolixa
(Siluriformes: Loricariidae) from the Tieté-Batalha Basin, SP, Brazil”.

Keywords: parasites diversity, Tieté-Batalha river basin, fish parasites, Hypostomus spp.,

Loricaria spp., Hoplosternum littorale, Rhamdia quelen, Pseudopimelodus mangurus



INTRODUCAO GERAL

A diversidade parasitaria nos ambientes de agua doce neotropicais

O parasitismo € um fendmeno ubiquo que provavelmente € tdo antigo quanto 0s
proprios organismos heterotroficos. E um dos principais tipos de relagdo entre organismos
biologicamente diferentes. Estes organismos estdo agrupados apenas por seu estilo de vida em
comum, que envolve a ocorréncia destes dentro ou sobre um hospedeiro, alimentando-se dos
tecidos e liquidos do ultimo (Levri, 1998). A definicao classica de parasitismo envolve o dano
causado pelos parasitos infligidos nos hospedeiros, a dependéncia metabdlica dos parasitos
pelos hospedeiros e as interacGes ecoldgicas entre as populacdes dessas duas espécies de
organismos vivos (Fortes, 2004). Sabe-se também que os parasitos podem diminuir a aptiddo
dos hospedeiros, explorando recursos nutricionais, habitats e dispersdo, influenciando até

mesmo em seu comportamento (Poulin e Levri, 2012).

Apesar do grande numero de organismos, considerando que todos os seres vivos em si
sd0 potenciais hospedeiros, o sistema parasito-hospedeiro s6 podera existir quando as
condigOes forem apropriadas. Ambos devem habitar 0 mesmo ecossistema, deve ocorrer o
encontro entre eles e o hospedeiro deve oferecer condi¢cdes adequadas para a vida e a
sobrevivéncia do parasito (Thomas et al., 2009). Os parasitos podem infectar hospedeiros
anicos ou numerosos durante os diferentes estagios de desenvolvimento de seus ciclos
bioldgicos (Dobson et al., 2005). No entanto, em cada etapa tera que superar as barreiras
metabdlicas e imunoldgicas do hospedeiro (Combes, 1995). O parasitismo pode ser
empregado como monitor altamente sensivel na deteccdo de mudangas que ocorrem em
habitats degradados, podendo ser indicador de contaminagdes ambientais e da salde
ambiental (Vidal-Martinez et al., 2010). Estudos de identificacdo de organismos que
obrigatoriamente utilizam outros como habitat podem fornecer excelentes indicadores de
biodiversidade, principalmente considerando parasitos que possuem diferentes hospedeiros
em seu ciclo de vida (Hechinger et al., 2007; Sures et al., 2017).

A composicdo da comunidade parasitaria presente nos peixes depende de fatores
relacionados ao ambiente (qualidade da &gua, alteracBes do pH, concentragdo de amonia,
disponibilidade de oxigénio dissolvido, variagdes na temperatura, nivel da agua e efeitos da
sazonalidade); ao hospedeiro (habitat, comportamento alimentar, fisiologia, idade e sexo); ao

parasito (disponibilidade de larvas infectantes, de hospedeiros intermediarios e/ou definitivo,
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da resposta imune do hospedeiro ao estabelecimento da larva e da mortalidade natural dos
parasitos) e a histdéria evolutiva da relacdo entre o peixe e seu parasito (Dogiel, 1970;
Takemoto et al., 2004).

O parasitismo possui um papel central na biologia dos peixes. Os parasitos podem
influenciar a reproducdo, o comportamento e padrbes de migracdo dos hospedeiros
(Marcogliese, 2004). Além disso, séo fundamentais para a regulacdo das populacdes e afetam
toda a estrutura da comunidade ictioldgica (Gordon e Rau, 1982; Garnick e Margolis, 1990).
Ademais, os parasitos conseguem reagir frente as alteracbes ambientais mais rapidamente do
que os seus hospedeiros, de modo que flutuagbes da populagdo do parasito poderd indicar
alteracdes antropicas no local (Lafferty, 1997; Vidal-Martinez et al., 2010), sendo uma

importante ferramenta para avaliacdo da qualidade ambiental (Nachev e Sures, 2015).

Nesta perspectiva, 0 conhecimento prévio da diversidade de parasitos em diferentes
ambientes com varias espécies de hospedeiros torna-se um dado relevante para a conservacao.
Quando se considera que os fatores que atuam no meio ambiente onde a relagdo parasito-
hospedeiro esta ocorrendo ndo sdo estaticos (caracteristicas relacionadas a 4agua,
principalmente), ou seja, podem ser variaveis de acordo com a regido onde tal relacdo esta
acontecendo, € que temos nocgdo da proporcdo da influéncia do parasitismo sobre seus

hospedeiros.

As aguas doces do Estado de Sdo Paulo concentram-se em quatro bacias hidrogréficas
principais: alto Parana, Paraiba do Sul, Ribeira de Iguape e as Drenagens Costeiras ou Bacia
Litordnea (Oyakawa e Menezes, 2010). O alto Parana, a maior das quatro bacias
hidrograficas, é grande mantenedora da biodiversidade ictiofaunistica da regido e apresenta 0s
cursos de agua de maior porte do Estado (Langeani et al., 2007), estando quase que
inteiramente incluida no bioma do Cerrado, com exce¢do da sub-bacia do alto Tieté, que
desde sua nascente drena areas de Mata Atlantica (Oyakawa e Menezes, 2010).

A bacia do alto rio Parana, devido a sua importancia, tem sido ao longo das décadas
alvo de intenso estudo em relagdo a estrutura e composi¢do da sua ictiofauna (Oyakawa e
Menezes, 2010). Mesmo sendo bastante conhecida, ainda existem regifes da bacia que foram
pouco estudadas, tanto em relagcdo aos hospedeiros, quanto em relacdo a fauna parasitaria
associada. E provéavel que a diversidade da fauna parasitaria seja bastante elevada nestes
ambientes, visto que os peixes sdo considerados como 0 grupo de vertebrados mais
parasitados devido a facilidade de infestacdo/infeccdo por esses organismos no ambiente
aquatico (Eiras et al., 2008).



A area de estudo: o rio Batalha

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), as bacias hidrograficas que
contém territorios do Estado de S&o Paulo pertencem a bacia do rio Parana ou as bacias do
Atlantico Sul-Leste e Atlantico Sudeste. Para o planejamento e o gerenciamento dos recursos
hidricos estaduais, o Estado foi dividido em 22 unidades de gerenciamento hidrogréafico, que
constaram dos subsequentes Planos Estaduais de Recursos Hidricos e que constitui a atual
divisdo hidrogréafica do Estado (S&o Paulo — Conselho Estadual de Recursos Hidricos, 2006).

A bacia hidrografica do Tieté-Batalha (BH-TB), localizada na Regido Centro-Oeste do
Estado de S&o Paulo, ocupa uma area total de 13.149 Kmz2 e abrange 36 municipios, tendo
como cursos d’agua principais os rios Tieté, Dourado, Sdo Lourenco, Ribeirdo dos Porcos e
Batalha (CETEC, 2002). A BH-TB limita-se ao Norte com a bacia do rio Sdo José dos
Dourados e a bacia do Turvo/Grande, a Leste com a bacia do rio Mogi-Guagu, a Sudeste com
a bacia do Tieté-Jacaré, ao Sul com a bacia do médio rio Paranapanema, a Sudoeste com a
bacia do rio Aguapei e a oeste com a bacia do baixo Tieté (Silva et al., 2009). Seu afluente
principal, o rio Batalha, possui aproximadamente 167 Km de extensdo e abrange total ou
parcialmente os municipios de Agudos, Bauru, Piratininga, Avai, Duartina, Galia, Presidente
Alves, Regindpolis, Balbinos e Uru. Sua nascente estd localizada na Serra da Jacutinga
(Agudos-SP) e sua foz no rio Tieté, no municipio de Uru-SP (CETEC, 2002).

O clima da regido é classificado como temperado macrotérmico, moderadamente
chuvoso, de inverno seco ndo rigoroso, com temperatura média maxima ocorrendo apos 0
solsticio de verdo. Ha a influéncia das massas de ar Equatorial e Continental Tropical, que
alteram o calor, a umidade e as precipitacdes (Almeida Filho, 2000). O solo da regido é
classificado como Latossolo Vermelho Escuro Fase Arenosa, que geralmente apresenta
grande profundidade e drenagem acentuada (Cavassan, 1990). Tal tipo de solo € proveniente
do Arenito Bauru, possui pH neutro, alto teor de carbono e nédo se observam fatores limitantes
de fertilidade (Cavaguti, 1994).

Mesmo estando inserido em uma APA (Area de Protecdo Ambiental) e sendo
responsavel pelo abastecimento de aproximadamente 40% da populacdo do municipio de
Bauru, o rio Batalha nas dltimas décadas tem sofrido com as interferéncias antrépicas, como
por exemplo pelo uso intensivo do solo adjacente ao rio pela agricultura, pecuéria e pelo
despejo direto de residuos provenientes de atividades industriais. Estas atividades contribuem

direta ou indiretamente com a reducdo das &reas de vegetacdo nativa, aumentando 0s



processos de erosao e assoreamento e também com a poluicdo de suas aguas, levando a perda
da biodiversidade local e no deficit de abastecimento (Silva et al., 2009; Leite et al., 2017).

O presente estudo foi realizado em dois trechos do rio Batalha, com uma distancia em
torno de 135 km entre eles, com caracteristicas limnoldgicas distintas. O trecho
caracterizadamente Iéntico, localizado entre os municipios de Piratininga e Bauru, Estado de
Sdo Paulo (22°24°46”S; 49°05°05”0) é uma lagoa utilizada para captacdo de agua do
Departamento de Agua e Esgoto (DAE) de Bauru. Possui uma area de aproximadamente
170.000 m2 e um volume captado de agua de 1.256.040 m3/més (DAE, 2014). Trata-se de um
ecossistema altamente antropizado, com atividades como agricultura, pecuaria e atividades
industriais localizadas em &reas adjacentes a lagoa. Tais atividades vém desencadeando
impactos ambientais irreversiveis na sua estrutura, levando ao seu assoreamento e a reducao
dos poucos remanescentes de vegetacdo nativa, além de contribuir com o aumento
significativo dos niveis de poluentes (metais pesados, compostos organoclorados, radicais
livres etc.) e colocando em risco a qualidade da agua (CETEC, 2002). Apesar disso, a
CETESB considera a 4gua captada da lagoa como de Classe 2, ou seja, de boa qualidade para
0 abastecimento doméstico, consumo humano, protecdo da biodiversidade aquatica e
recreacdo (CETESB, 2017) (Figura 1 e 2A).

O outro trecho, predominantemente I6tico, se localiza no municipio de Regindpolis,
Estado de S&o Paulo (21°53°17”°S; 49°13°317°0). A area de entorno do rio neste trecho, mesmo
que coberta por mata ciliar nativa na maior parte de sua extensdo, € também utilizada
predominantemente para fins agropecudrios, com destaque para a criagdo de bovinos,
plantacdo de cana-de-acucar, milho e eucalipto, fazendo com que as quantidades de matéria
organica e poluentes (provenientes dos agrotoxicos) lixiviados sejam bastante altas (CETEC,
2002). Além disso, 0 municipio ndo possui tratamento de esgoto, fazendo com que 0 mesmo

seja langado in natura em um afluente do rio (Santos e Heubel, 2008) (Figura 1 e 2B).

A diversidade de organismos aquéaticos no rio Batalha ainda € pouco conhecida com
estudos restritos na regido. De acordo com Santos e Heubel (2008) e Leite et al. (2018), pelo
menos 42 espécies de peixes sdo descritas para este rio. E dentre 0os grupos de peixes que
possui grande destaque, tanto em diversidade de espécies quanto em abundancia, estdo os
peixes da ordem Siluriformes, cuja importancia se da nas préaticas desportivas, na alimentacao

de moradores locais e, principalmente, com finalidade ornamental.
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Figura 1. Mapa da Bacia Hidrogréafica do Tieté-Batalha, Estado de Séo Paulo, Brasil, com o
rio Batalha em destaque (retangulo vermelho) (Modificado de Plano Estadual de Recursos
Hidricos 2004 / 2007, Governo de Séo Paulo).



Figura 2. Imagens dos pontos no rio Batalha, bacia do Tieté-Batalha, Estado de Sdo Paulo,
Brasil, onde os peixes foram coletados. A) Lagoa de captacdo de agua do Departamento de
Agua e Esgoto (DAE) em Piratininga (22°24°46”S; 49°05°05”0), caracterizadamente Iéntico;
B) Calha principal do rio, municipio de Regindpolis (21°53°17”S; 49°13°31”0), um ambiente

I6tico.

10



Os hospedeiros estudados: a ordem Siluriformes Cuvier, 1816

Os peixes pertencentes a ordem Siluriformes sdo considerados organismos
amplamente diversificados e altamente complexos, despertando grande interesse em estudos
com as mais diferentes abordagens envolvendo estes teledsteos (Ferraris Jr., 2007). Estdo
amplamente distribuidos, dos trdpicos e até mesmo em aguas polares, com a inclusdo de
fésseis do Eoceno ou Oligoceno encontrados no continente Antartico (Hypsidoris Lundberg
& Case, 1970 (Grande e Eastman, 1986). A maioria das espécies tem preferéncia por
temperaturas mais altas, concentrando-se principalmente nas regides tropicais da América do
Sul, Africa, Sul e Sudeste da Asia (Burgess, 1989; de Pinna, 1998; Arratia et al., 2003), e
poucas sdo as que alcancam os extremos da América do Sul ou da América do Norte (Nelson,
2016), como € o caso de Diplomystes Bleeker, 1858, considerado um dos mais primitivos, o
Unico que possui maxilar dentado e ocorre no extremo Sul da América do Sul (de Pinna,
1998).

Mais de seis mil espécies sdo conhecidas em todo mundo e pelo menos 1700 séo
descritas para a regido Neotropical, distribuidas em 39 familias (Reis et al., 2003, Ferraris Jr.,
2007; Eschmeyer e Fong, 2017). Estes numeros tém sido significativamente incrementados
devido a continua descoberta de novos taxa (Rodiles-Hernandez et al., 2005). No Brasil, sdo
conhecidos popularmente como bagres, cascudos, bodoés, armados, tamoatas, mandis, jundias,
jaus, pintados, entre outros. Os ambientes de agua doce séo preferenciais para a maioria dos
Siluriformes (Sullivan et al., 2006). Porém, duas familias se adaptaram primariamente ao
ambiente marinho: Plotosidae, presente no Oceano Pacifico, e Ariidae, com representantes
localizados ao longo das plataformas continentais tropicais e subtropicais (Betancur-R et al.,
2007). Além disso, as familias Pimelodidae, Pangasiidae, Aspredinidae e Pseudopimelodidae
incluem algumas espécies estuarinas, que podem ainda apresentar certa tolerancia aos
ambientes marinhos (de Pinna, 1998).

As principais caracteristicas dos Siluriformes incluem o corpo totalmente sem
escamas, revestidos por uma pele espessa ou por placas Osseas (recobrindo total ou
parcialmente); presenca de barbilhdes ao redor da boca, rudimentares ou desenvolvidos,
providos com numerosas papilas tateis e gustativas, com provavel funcéo de localizacdo de
alimentos e orientagdo da natagdo, ja que muitas vezes a visdo ndo é muito desenvolvida
(Nakatani et al., 2003), nadadeiras raiadas e presenca de fortes espinhos a frente do primeiro

raio das nadadeiras dorsal e peitorais (em muitas espécies) (Burgess, 1989).
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A grande variedade de formas e adaptacdes dos Siluriformes possibilita a ocupa¢éo de
um amplo espectro de nichos e ambientes. Porém, a grande preferéncia € por ambientes com
aguas turvas, entre as rochas e a vegetagio do fundo dos rios, com habitos
predominantemente noturnos (Ferraris Jr., 2007). Apresentam dificuldade em superar
cachoeiras ou corredeiras, e raras sao as espécies verdadeiramente migradoras, como 0s
grandes bagres migradores da Bacia Amazonica (Barthem et al., 2017). Geralmente s&o
onivoros, herbivoros ou carnivoros (Sterba, 1973), com peculiaridades em alguns grupos,
como o0s habitos hematdfagos, lepidéfagos ou planctéfagos, ambos da familia
Trichomycteridae (Nelson, 2016).

No Estado de Séo Paulo, cerca de 50% das espécies de peixes de dgua doce pertencem
a ordem Siluriformes (Castro e Menezes, 2001). Das principais familias, Loricariidae,
Heptapteridae, Callichthyidae e Pseudopimelodidae estdo amplamente distribuidas por toda a
regido, e particularmente no Brasil, estudos envolvendo aspectos da fauna parasitaria de

muitos destes individuos tém sido realizados pontualmente.

Familia Loricariidae Rafinesque, 1815

Dentre os Siluriformes, a familia Loricariidae apresenta a maior riqueza, com cerca de
960 espécies descritas (Eschmeyer e Fong, 2017). Conhecidos popularmente como cascudos,
bodos ou acari-bodos, estdo amplamente distribuidos por toda a América do Sul e Central,

ocorrendo em grande variedade de ecossistemas de agua doce (Ferraris Jr., 2003; 2007).

Sdo peixes detritivoros que se alimentam de organismos associados ao fundo de lagos,
rios, corregos e cachoeiras, bem como de outros ambientes (Santos et al., 2006; Mazzoni et
al., 2010). Devido a sua resisténcia e popularidade, muitas espécies de Loricariidae de
interesse para aquariofilia foram introduzidas em diversos paises ao redor do mundo, como
EUA, Filipinas, Taiwan e Turquia (Golani e Snovsky, 2013). No Norte e Nordeste do Brasil,

sdo também apreciados como alimento para consumo da populacédo local (Santos et al., 2006).

Apresentam o corpo achatado dorsoventralmente, coberto por placas dsseas dérmicas e
boca ventral em forma de ventosa. S&o considerados animais benténicos, habeis para aderir ao
substrato em rios de forte correnteza, raspando o alimento. Apresentam, ainda, um par de
barbilhdes maxilares, l1abios ventrais papilhosos e intestino delgado alongado (Covain e Fish-

Muiller, 2007). Por ocupar hébitats variados, os loricarideos possuem alta capacidade de
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adaptacdo, j& que conseguem se manter fora d’agua por longo tempo devido a alta
vascularizagdo das paredes do estdbmago (Reis et al., 2003). O tamanho corporal é bastante

variavel, desde pequenos cascudos até individuos de porte médio a grande (Ferraris Jr., 2007).

Os loricarideos pertencentes a Hypostomus Lacépéde, 1803 representam cerca de 130
espécies (Ferraris Jr., 2007; Zawadzki et al., 2010). A determinacdo e o diagndstico das
espécies de Hypostomus é dificil, em particular devido a diversidade e distribuicdo
generalizada, a variabilidade morfoldgica intraespecifica elevada e, também, por conta de
algumas descricdes antigas que sdo muito curtas ou incompletas (Cardoso et al., 2012)
(Figuras 3 e 4C). Para auxilio neste trabalho, foi elaborada uma chave de identificacdo para as

espécies de Hypostomus da bacia do Tieté Batalha (ver “anexos” ao final do trabalho)

Loricaria Linnaeus, 1758, um dos géneros mais caracteristicos de Loricariidae, é
composto por 17 espécies (Thomas et al., 2013). Sdo espécies de pequeno a médio porte,
caracterizadas pela auséncia de nadadeira adiposa, presenca de um focinho achatado
dorsoventralmente com filamentos finos nos labios e um longo pedinculo caudal (Thomas e
Rapp Py-Daniel, 2008). Seus membros sdo endémicos da América do Sul, e ocorrem em uma
variedade de habitats que vdo desde grandes rios de planicie de inundacdo nos fundos
arenosos e rochosos a pequenos corregos insulares (Ferraris Jr., 2003; Covain e Fish-Miller,
2007; Rodriguez et al., 2012) (Figuras 4 A e B).

Apesar da diversidade e ampla distribuicdo destes peixes, a parasitofauna presente na
maioria dos loricariideos ainda permanece pouco estudada, com a excecdo de alguns estudos
que citam estes hospedeiros (Suriano, 1985; Thatcher 2006; Kritsky et al., 2007; Takemoto et
al. 2009; Azevedo et al., 2010; Ferrari-Hoeinghaus et al., 2010; Kohn et al. 2011; Eiras et al.,
2012; Zica et al., 2012; Gongalves et al. 2014; Lemos et al., 2015; Franceschini et al., 2017
Acosta et al., 2017; 2018).

Familia Callichthyidae Bonaparte, 1835

As espécies da familia Callichthyidae estdo distribuidas por diversos paises na
América do Sul. No Brasil, esses peixes tém ampla distribuicdo nas areas de drenagem de
praticamente todas as bacias hidrograficas (Reis et al., 2003). Possui cerca de 220 espécies
agrupadas em oito géneros (Ferraris Jr., 2007; Eschmeyer e Fong, 2017). Geralmente esses

Siluriformes habitam diferentes ambientes, tais como fundo lamacento de lagos e rios até
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riachos de aguas rapidas, incluindo aqueles com niveis criticos de oxigénio dissolvido
(Pinheiro et al., 2013).

S40 peixes caracterizados por apresentar espécies com duas séries de placas
longitudinais na lateral do corpo, dando-lhes conformacdo de uma armadura rigida, linha
lateral reduzida, dentes pré-maxilares ausentes nos adultos, além de boca pequena e
barbilhdes (Reis et al., 2003). Uma caracteristica importante dos individuos dessa familia é a
presenca de um Orgdo acessorio a respiracdo aérea, localizado no intestino, dando-lhes
condicBes de sobrevivéncia em situacdo de anodxia (Brauner et al., 1995). A respiracao aérea é
facultativa, e a escolha do 6rgdo respiratério vai depender da concentragdo de oxigénio na
agua (Afonso, 2001), sendo esta uma importante estratégia adaptativa. O porte das espécies

varia de pequeno a médio (Soares et al., 2008).

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) é uma das espécies mais conhecidas da
familia Callichthyidae. Comumente chamada de tamboata, tamoata ou caborja, pode ser
encontrada em toda a América do Sul, abrangendo vérias drenagens cisandinas desde a Bacia
Amazonica até a Bacia do rio da Prata (Santos et al., 2006). Possui porte médio sendo
considerada bentbnica, noturna, habitando lagoas e rios de diversos tamanhos (Granado-
Lorencio et al., 2005). E uma espécie onivora cuja dieta varia de acordo com seu
desenvolvimento ontogenético. Larvas e juvenis alimentam-se de microcrusticeos e pequenos
invertebrados, enquanto que os individuos adultos utilizam detritos, larvas de insetos,
macroinvertebrados, algas, escamas de peixes, sementes e pequenos fragmentos de insetos
associados a sedimentos em sua alimentacdo (Hahn et al., 1998; Soares et al., 2008) (Figura
5A).

No Brasil, estudos sobre a fauna parasitaria em populacdes naturais de H. littorale tém
sido realizados por diversos autores (Torres et al.,1994; Sdo Clemente et al.,1998; Dias et al.,
2003, 2006; Abdallah et al., 2006; 2007; 2012; Lacerda et al., 2009; Takemoto et al., 2009;
Azevedo et al., 2010, 2011; Ramos et al., 2013; Fernandes et al., 2013; Pinheiro et al., 2013;
Yamada et al., 2015; Dias et al., 2017). Porém ndo ha relatos sobre a parasitofauna desta

espécie coletada na regido da bacia do Tieté-Batalha ou seus tributarios.

Familia Heptapteridae Gill, 1861
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Esta familia inclui bagres de pequeno a grande porte, apresentando corpo longo e
afilado, achatado dorso-ventralmente, olhos dorsais, trés pares de barbilhdes sensoriais bem
desenvolvidos, compressdao do pedinculo caudal e nadadeiras peitorais bastante largas (de
Pinna, 1998; Reis et al., 2003; Casatti e Castro, 2006). Sua distribuicdo ocorre desde o
México até a América do Sul (Nelson, 2016). Com mais de 200 espécies descritas, a familia
Heptapteridae, proposta na década de 90, ainda apresenta problemas taxondémicos, tendo em
vista que seus exemplares possuem grandes semelhancgas com os da familia Pimelodidae, das
quais podem ser diferenciados por apresentarem o canal latero-sensorial cefalico ndo

ramificado (Bockmann e Guazzelli, 2003).

Os peixes heptapterideos exploram recursos alimentares em pequenos espagos entre as
rochas do substrato, utilizando a boca ventral e os barbilhGes sensoriais (Casatti e Castro,
1998). Em algumas regiGes do pais os exemplares de menor porte sdo utilizados por
aquariofilistas, enquanto os de maior porte sdo muito apreciados na pesca comercial (Graga e
Pavanelli, 2007).

Dentre as espécies mais comuns, Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) é
encontrada em toda a regido Neotropical (Gomes et al., 2000). Conhecido como jundia, possui
coloracdo que varia de marrom-avermelhado claro a cinza-esverdeado escuro no dorso, e mais
esbranquicado no ventre (Silfvergrip, 1996). Uma caracteristica que a diferencia das demais
espécies do género é a presenca de um espinho na nadadeira peitoral serrilhado em ambos 0s
lados. A boca € grande, sem dentes, com trés pares de barbilhdes sensitivos, o que facilita seu
habito onivoro tendendo a carnivoro. Quando adultos, se alimentam, preferencialmente, de
peixes, crustaceos, insetos, vegetais e detritos organicos. E uma espécie bentdnica, encontrada
em lagos e pogos fundos dos rios, preferindo os ambientes de aguas mais calmas com fundo
de areia e lama, junto as margens e vegetagdo (Gomes et al., 2000). Escondem-se entre pedras
e troncos apodrecidos, de onde saem a noite, a procura de alimento (Guedes, 1980) (Figura
5B).

Devido ao crescente interesse em utilizar este peixe em atividades como a piscicultura,
diversos estudos parasitologicos tém sido realizados em varias regides (Lunaschi, 1986;
Ostrowsky De Nufez e Pertierra 1991; Amato e Amato,1993; Moreira, 2000; Engers et al.,
2000; Pertierra, 2002; Volontério et al., 2004; Matos et al., 2005; Vianna et al., 2005; Ferrari-
Hoeinghaus et al., 2006; Carvalho et al., 2009; Venancio et al., 2010, Moreira et al., 2014).
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Familia Pseudopimelodidae Fernandez-Yépez & Anton, 1966

A familia Pseudopimelodidae é amplamente distribuida na América do Sul. Embora
compreenda apenas seis géneros e cerca de 30 espécies (Ferraris Jr., 2007), pode ser
considerada a familia menos conhecida entre os bagres de agua doce neotropicais (Shibatta,
2003). Até recentemente, as espécies atribuidas a Pseudopimelodidae eram consideradas
pertencentes a familia Pimelodidae (Birindelli e Shibatta, 2011). Os peixes pertencentes a esta
familia possuem porte médio, variando de 5 a 70 cm (Shibatta, 2003; Zaniboni Filho et al.,
2004). Habitam o fundo de pequenos corpos d’agua calmos ou entre a vegetacdo, com
estratégias especificas para a captura de presas. Ndo apresentam cuidado parental e
dimorfismo sexual, e seus habitos alimentares incluem animais carnivoros ou onivoros em sua

maioria (Bockmann e Guazzelli, 2003)

De acordo com Shibatta (2003), o género Pseudopimelodus Bleeker, 1858 compreende
cinco espécies validas, sendo que Pseudopimelodus mangurus (Valenciennes, 1835) esta
distribuido nas bacias hidrogréficas da regido centro-sul da América do Sul (rios Parana,

Uruguai, Paraguai e da Prata) (Ringuelet, 1975; Buckup e Menezes, 2007; Ferraris Jr., 2007).

Morfologicamente, P. mangurus é caracterizado por ter uma boca grande com placa de
dentes pré-maxilar projetada para tras em sua ponta distal com dentes viliformes e vomerianos
ausentes no céu da boca (Nelson, 2016). E um bagre robusto, que pode alcancar até 70 cm e
20 kg, com uma coloracdo parda-amarelada com manchas escuras e olhos pequenos cobertos
por pele (Zaniboni Filho et al., 2004; Vera-Alcaraz et al., 2017). Apresenta habito alimentar
carnivoro, com comportamento migratério e desova total (Shibatta, 2003). Esta espécie foi
recentemente incluida na lista vermelha de espécies ameacadas de extingdo no estado de Sao
Paulo (Bressan et al. 2009, S&o Paulo 2014).

Apesar da importancia que apresentam na alimentacdo das populacGes ribeirinhas,
devido a qualidade de sua carne e a auséncia de espinhos intramusculares, presentes em
muitos Siluriformes, apenas estudos realizados no Brasil e Argentina trazem alguns registros
de parasitos neste hospedeiro (Travassos et al., 1928; Rego et al., 1999; Fernandes e Kohn,
2001; Kohn et al., 2007; Kohn et al., 2011; Luque et al., 2011; Maidana, 2013; Alves et al.,
2017).
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Figura 3. Peixes Siluriformes coletados no rio Batalha, bacia do Tieté-Batalha, Estado de Sao
Paulo, Brasil, durante os anos de 2014 a 2016. Familia Loricariidae. A) Hypostomus regani
(Ihering, 1905); B) H. strigaticeps (Regan, 1908); C) H. hermanni (lhering, 1905); D) H.
iheringii (Regan, 1908); E) H. ancistroides (lhering, 1911); F) H. albopunctatus (Regan,
1908) (Barra de escala = 10cm).
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Figura 4. Peixes Siluriformes coletados no rio Batalha, bacia do Tieté-Batalha, Estado de Sao

Paulo, Brasil, durante os anos de 2014 a 2016. Familia Loricariidae. A) Loricaria prolixa
(Isbrucker & Nijssen, 1978); B) L. piracicabae Ihering, 1907; C) Hypostomus paulinus

(Thering, 1905) (Barra de escalaem A = 10cm; Barra de escala em B e C = 5¢cm).
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Figura 5. Peixes Siluriformes coletados no rio Batalha, bacia do Tieté-Batalha, Estado de Sao
Paulo, Brasil, durante os anos de 2014 a 2016. A) Familia Callichthyidae: Hoplosternum
littorale (Hancock, 1828); B) Familia Heptapteridae: Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard,
1824); C) Familia Pseudopimelodidae: Pseudopimelodus mangurus (Valenciennes, 1835)

(Barra de escala = 10cm).
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