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

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

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

natural e ndo-natural.

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

Neste segundo capitulo foi caracterizada a fauna parasitaria da espécie de peixe A. lacustris
em dois riachos do Parana, sendo um da bacia do baixo rio Iguacu e da bacia do alto rio Parana.
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Parasitas de Psalidodon bifasciatus (Characiformes, Characidae) nas
bacias dos rios Iguacu e Parana: caracteristicas e efeitos da introducéo



RESUMO

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

comunidade componente parasitaria entre as areas.

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

bioldgica



ABSTRACT

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

component community between the areas.

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



1. INTRODUCAO

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

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

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

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

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



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

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

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

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

natural e ndo-natural.
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