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RESUMO

SANTOS, Michelle Daniele. Comunidades parasitarias de trés espécies de peixes
carnivoros do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio S&o Francisco, Minas Gerais,
Brasil. 2008. 187p. Tese (Doutorado em Ciéncias Veterinarias, Area de Concentragio em
Parasitologia Veterindria). Instituto de Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

Este trabalho teve como objetivos identificar as espécies de parasitos metazoarios de trés
espécies de peixes carnivoros do Reservatério de Trés Marias, analisar a estrutura das
comunidades parasitdrias componentes e descrever a dindmica das infracomunidades
parasitarias e seus relacionamentos interespecificos. Um total de 388 peixes foram coletados
no Reservatério de Trés Marias, na area de influéncia do Rio Borrachudo (18°12'59"S,
45°17'34"W), Alto Rio Sao Francisco, Estado de Minas Gerais, no periodo compreendido
entre julho a agosto de 2004 e 2005 (periodo de estiagem) e janeiro de 2004 e dezembro de
2004 a janeiro de 2005 (periodo chuvoso). Deste total, 108 espécimes eram de Pygocentrus
piraya (Cuvier, 1819) e 168 de Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) (Characiformes,
Characidae, Serrasalminae) e 112 de Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 (Perciformes,
Cichlidae). Pelo menos 27 espécies de parasitos metazoarios foram encontradas nas trés
comunidades componentes. Em Digenea, foram encontradas metacercdrias de
Austrodiplostomum sp.; em Monogenea sete espécies, Rhinoxenus sp., Amphithecium sp.,
Gussevia sp., Anacanthorus spp. (pelo menos trés espécies) e uma espécie nao identificada
alocada em Gyrodactylidae; em Eucestoda trés espécies, plerocercoides ndo identificados,
Proteocephalus macrophallus (Diesing, 1850) e Proteocephalus microscopicus Woodland,
1935; em Nematoda cinco espécies cujos espécimes eram adultos, Procamallanus inopinatus
Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas & Pereira,
1928), Capillostrongyloides sentinosa (Travassos, 1927), Rhabdochona sp. e Philometra sp.,
quatro espécies cujos espécimes eram larvais, Hysterothylacium sp., Contracaecum sp. Tipo 1,
Spiroxys sp. e Goezia sp. e uma espécie cujo espécime era juvenil, Spinitectus
rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934; em Copepoda, quatro espécies: Brasergasilus
bifurcatus Santos, Thatcher & Brasil-Sato, 2007, Gamidactylus sp., Ergasilus sp.; ¢
Ergasilus sp.,; em Isopoda, Braga fluviatilis Richardson, 1911 e em Branchiura, Argulus
multicolor Stekhoven, 1937. Seis espécies de endoparasitos foram comuns aos trés
hospedeiros: P. inopinatus, C. sentinosa, Hysterothylacium sp., Contracaecum sp., Spiroxys
sp. € Goezia sp. As espécies mais prevalentes e consideradas centrais nas comunidades foram
em P. piraya, Anacanthorus spp., B. bifurcatus e P. inopinatus; em S. brandtii somente
Anacanthorus spp. e em C. kelberi ndo houve espécie central. Pygocentrus piraya apresentou
fauna parasitdria mais rica, tendo sido a comunidade parasitaria de S. brandtii a mais
proxima, e que estabeleceu um nivel intermediario de riqueza e diversidade parasitarias entre
as comunidades de P. piraya e C. kelberi. Houve maior similaridade qualitativa de
endoparasitos entre o par P. piraya - S. brandtii ¢ maior similaridade quantitativa para o par
S. brandtii - C. kelberi. A estrutura das comunidades parasitarias de P. piraya, S. brandtii e
C. kelberi foi semelhante, pela baixa ocorréncia de espécies centrais, pela presenca de varias
espécies satélites, poucas associagdes interespecificas significativas, além da auséncia de
dominancia. Todas essas caracteristicas permitiram caracterizar as trés comunidades como
isolacionistas, evidenciando disponibilidade de nichos para possivel estabelecimento de
outras espécies de parasitos. O registro das espécies encontradas nos respectivos hospedeiros,
com exce¢do de P. inopinatus e Contracaecum sp., possibilitou ampliar a lista de hospedeiros
e a extensao da distribui¢do geografica conhecida delas para a Bacia do Rio Sao Francisco.

Palavras-chave: Pygocentrus piraya, Serrasalmus brandtii, Cichla kelberi.



ABSTRACT

SANTOS, Michelle Daniele. Parasite community of three species of carnivorous fishes
from Trés Marias Reservoir, Upper S&o Francisco River, Minas Gerais, Brazil. 2008.
187p. Thesis (Philosophiae Doctor in Veterinary Science, Veterinary Parasitology). Instituto
de Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

This work had as purposes to identify the metazoan parasite species of three species of
carnivorous fishes from the Trés Marias Reservoir and analyze the structure of the component
parasite community, besides describe the dynamic of the parasite infracommunities and their
interspecific relations. A total of 388 fishes were collected in the Trés Marias Reservoir, along
the influence of Borrachudo River (18°12'59"S, 45°17'34"W), Upper Sao Francisco River,
Minas Gerais State, between July and August, 2004 and 2005 (dry period) and January, 2004
and December, 2004 to January, 2005 (wet period). Of these total, 108 specimens were of
Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) and 168 of Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875)
(Characiformes, Characidae, Serrasalminae) and 112 of Cichla kelberi Kullander & Ferreira,
2006 (Perciformes, Cichlidae). At least 27 taxa of metazoan parasites were found among the
three species of fishes analyzed: one of Digenea: Austrodiplostomum sp. (metacercariae);
seven of Monogenea: Rhinoxenus sp., Amphithecium sp., Gussevia sp., Anacanthorus spp. (at
least three species) and one unidentified species of Gyrodactylidae; three of Eucestoda: an
unidentified plerocercoid, Proteocephalus macrophallus (Diesing, 1850) and Proteocephalus
microscopicus Woodland, 1935; ten of Nematoda: being five species of adult specimens
Procamallanus inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Cystidicoloides fischeri
(Travassos, Artigas & Pereira, 1928), Capillostrongyloides sentinosa (Travassos, 1927),
Rhabdochona sp. and Philometra sp., four species of larval specimens Hysterothylacium sp.,
Contracaecum sp. type 1, Spiroxys sp. and Goezia sp. and one juvenile specimen of Spinitectus
rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934; four of Copepoda: Brasergasilus bifurcatus Santos,
Thatcher & Brasil-Sato, 2007, Gamidactylus sp., Ergasilus sp.; and Ergasilus sp.,; one of
Isopoda: Braga fluviatilis Richardson, 1911 and one of Branchiura: Argulus multicolor
Stekhoven, 1937. Six species of endoparasites were common in the three parasite fauna
analyzed (P. inopinatus, C. sentinosa, Hysterothylacium sp., Contracaecum sp., Spiroxys sp.
and Goezia sp.). The parasite species more prevalent and considered core species in P. piraya
were Anacanthorus spp., B. bifurcatus and P. inopinatus, in S. brandtii were Anacanthorus
spp. and in C. kelberi didn’t have core species. Pygocentrus piraya presented a rich parasite
fauna among the carnivorous fishes and that of S. brandtii was more related with it, being
intermediate between the communities of P. piraya and C. kelberi. The pair Pygocentrus
piraya and S. brandtii had high endoparasitic qualitative similarity, while S. brandtii and C.
kelberi had high quantitative similarity. The structure of the metazoan parasite fauna of P.
piraya, S. brandtii and C. kelberi was similar, due of few core species, limited number of
secondary species and the presence of numerous satellite species, low number of significant
interspecific associations, besides the absence of dominance. All these characteristics classify
the three parasite fauna as isolationist evidencing the availability of niches for possible
establishment of other parasite species. This is the first report of all the parasite species in
respective hosts, except for P. inopinatus and Contracaecum sp., thus expanding the host list
and their known geographical distribution to the Sdo Francisco River Basin.

Key words: Pygocentrus piraya, Serrasalmus brandtii, Cichla kelberi.
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INTRODUCAO GERAL

A bacia hidrografica do Sdo Francisco abrange uma area de 645.067,2 km®, contida
aproximadamente entre as coordenadas de 13°-21° S e 36°-48° W. Constitui a terceira bacia
hidrografica do Brasil e a primeira contida inteiramente em territorio brasileiro (KOHLER,
2003). Corresponde a 7,4% do territorio nacional e abrange os Estados de Minas Gerais,
Goias, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, além do Distrito Federal (PAIVA, 1982).

A barragem de Trés Marias foi construida no periodo compreendido entre 1957 ¢ 1960
visando regularizacdo do Rio Sdo Francisco, aumento do tirante da 4gua para a navegacao,
controle das cheias, irrigagdo, aumento da poténcia da Usina de Paulo Afonso e produgao de
energia elétrica. O Reservatorio de Trés Marias esta localizado no Alto Rio Sdo Francisco, na
regido central do estado de Minas Gerais, entre os paralelos 18° € 20°S ¢ os meridianos 45° e
46°W. Foi inundado em 1961 e apresenta quando em sua cota maxima, area de cerca de 100
mil hectares e volume de 21 bilhdes de metros cubicos (BRITSKI et al., 1988). A barragem
apresenta area aterrada de 2.700 m de extensdo, altura maxima de 75 metros e o Reservatorio
aspecto dendritico e auséncia de macrofitas aquaticas (SAMPAIO; LOPEZ, 2003).

A fauna ictiica da bacia do Sdo Francisco ¢ composta de cerca de 150 espécies
(SATO; GODINHO, 1999) e ¢ caracterizada por alto grau de endemismo (MENEZES, 1996).
Essa fauna encontra-se bastante ameagada em varias regides, principalmente no trecho a
jusante da barragem de Sobradinho até o Oceano Atlantico, a montante da barragem de Trés
Marias e nos rios Paraopeba e das Velhas, devido, principalmente, ao desmatamento ciliar, a
construcdo de grandes barragens, as polui¢des industrial ¢ doméstica, ao garimpo (diamante e
ouro), a pesca predatdria e a destruicdo de varzeas e lagoas marginais pelos projetos agricolas
(MENEZES, 1996; SATO; GODINHO, 1999).

A bacia do Rio Sao Francisco, como ocorre com outras bacias brasileiras, também tem
sido submetida a introdugdo de espécies. Desde 1982, o tucunaré (espécie citada como Cichla
ocellaris Bloch & Schneider, 1801) vem sendo capturado no Reservatério de Trés Marias e
até hoje ndo se sabe como foi introduzido (SATO; GODINHO, 1999).

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de conhecer a fauna das comunidades
parasitarias de trés espécies de peixes carnivoros do Reservatério de Trés Marias: os
serrasalmineos endémicos Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) e Serrasalmus brandtii
(Liitken, 1875) e o ciclideo aloctone Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006.

Poucos sdo os trabalhos publicados relativos a taxonomia ou a ecologia de parasitos
dos serrasalmineos do Sdo Francisco e investigados nessa proposta. Em P. piraya e S.
brandtii destacam-se os trabalhos de Travassos et al. (1928), Moreira (1994), Moreira et al.
(1994), Brasil-Sato (2003) e Santos et al. (2007) e até o momento ndo ha registros de espécies
de parasitos em C. kelberi no Reservatorio de Trés Marias.

Este trabalho foi dividido em cinco capitulos, sendo apresentadas no primeiro capitulo,
morfometria, descricdo, redescricdo e classificacdo taxondmica das espécies de parasitos
metazoarios encontrados nas trés comunidades componentes das espécies de peixes
estudadas; no segundo, terceiro e quarto capitulos sdo apresentados alguns aspectos
ecoldgico-parasitarios relacionados aos hospedeiros P. piraya, S. brandtii e C. kelberi ¢ a
estrutura das respectivas comunidades face aos periodos chuvoso, de estiagem e integral de
coleta dos hospedeiros. No quinto capitulo, sdo apresentadas as comparacdes entre as
comunidades parasitarias dessas trés espécies de peixes, indicando a similaridade qualitativa e
quantitativa entre elas e as principais conclusdes gerais e especificas oriundas desse trabalho.



CAPITULO |

TAXONOMIA DOS PARASITOS METAZOARIOS DE TRES ESPECIES
DE PEIXES CARNIVOROS DO RESERVATORIO DE TRES MARIAS,
ALTO RIO SAO FRANCISCO, MINAS GERAIS, BRASIL



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar uma breve descricdo taxondmica das espécies de
parasitos metazoarios encontrados nos serrasalmineos Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) e
Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) e no ciclideo Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006,
peixes piscivoros coletados no Reservatorio de Trés Marias, na area de influéncia do Rio
Borrachudo (18°12'59"S, 45°17'34"W), Alto Rio Sao Francisco, Estado de Minas Gerais, no
periodo compreendido entre julho a agosto de 2004 e 2005 (periodo de estiagem) e janeiro de
2004 e dezembro de 2004 a janeiro de 2005 (periodo chuvoso). Pelo menos 27 espécies de
parasitos metazoarios foram encontradas nas trés comunidades componentes, sendo pelo
menos 21 em P. piraya, 18 em S. brandtii e 12 em C. kelberi. Em Digenea, foram encontradas
metacercarias de Austrodiplostomum sp.; em Monogenea sete espécies, Rhinoxenus sp.,
Amphithecium sp., Gussevia sp., Anacanthorus spp. (pelo menos trés espécies) e uma espécie
ndo identificada alocada em Gyrodactylidae; em Eucestoda trés espécies, Proteocephalus
macrophallus  (Diesing, 1850), Proteocephalus microscopicus Woodland, 1935 e
plerocercoides ndo identificados; em Nematoda, cinco espécies cujos espécimes eram adultos
Procamallanus inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Cystidicoloides fischeri
(Travassos, Artigas & Pereira, 1928), Capillostrongyloides sentinosa (Travassos, 1927),
Rhabdochona sp. e Philometra sp., quatro espécies cujos espécimes eram larvais
Hysterothylacium sp., Contracaecum sp. Tipo 1, Spiroxys sp. € Goezia sp. € uma espécie cujo
espécime era juvenil Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934; em Copepoda, quatro
espécies: Brasergasilus bifurcatus Santos, Thatcher & Brasil-Sato, 2007, Gamidactylus sp.,
Ergasilus sp.; e Ergasilus sp.,; em Isopoda, Braga fluviatilis Richardson, 1911 e em
Branchiura, Argulus multicolor Stekhoven, 1937. Dos 27 taxons encontrados, seis espécies de
nematdides foram comuns nas comunidades dos trés hospedeiros: P. inopinatus, C. sentinosa,
Hysterothylacium sp., Contracaecum sp., Spiroxys sp. ¢ Goezia sp.. Nao houve espécie de
ectoparasito comum aos trés hospedeiros piscivoros do Reservatério de Trés Marias.
Recentemente, B. bifurcatus foi descrita e C. fischeri redescrita com base em espécimes
parasitos dos serrasalmineos deste sistema hidrico. O registro dessas espécies nos respectivos
hospedeiros, com exce¢do de P. inopinatus € Contracaecum sp., permitiu ampliar a lista de
hospedeiros e sua distribuigdo geografica conhecida para a Bacia do Rio Sdo Francisco.

Palavras-chave: Parasitos de peixes de agua doce, Reservatorio de Trés Marias, Brasil.



ABSTRACT

The purpose of this work was to achieve a brief taxonomic description of the metazoan
parasite species found in the serrasalmines Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) and
Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) and in the cichlid Cichla kelberi Kullander & Ferreira,
20006, piscivorous fish caugth in the Trés Marias Reservoir, along the area of influence
Borrachudo River (18°12'59"S, 45°17'34"W), Upper Sao Francisco River, Minas Gerais State,
in July and August of 2004 and 2005 (dry period) and January, 2004 and December, 2004 to
January, 2005 (wet period). At least 27 taxa were found in the parasite community of the three
fishes analyzed, being at least 21 in P. piraya, 18 in S. brandtii and 12 in C. kelberi. Of the 27
taxa found, one was Digenea: metacercariac of Austrodiplostomum sp.; seven were
Monogenea: Rhinoxenus sp., Amphithecium sp., Gussevia sp., Anacanthorus spp. (at least
three species), and one unidentified species of Gyrodactylidae; three Eucestoda:
Proteocephalus macrophalus (Diesing, 1850), Proteocephalus microscopicus Woodland,
1935 and an unidentified plerocercoid; ten taxa of Nematoda: being five species of adult
specimens Procamallanus inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Cystidicoloides
fischeri (Travassos, Artigas & Pereira, 1928), Capillostrongyloides sentinosa (Travassos,
1927), Rhabdochona sp. and Philometra sp., four species of larval specimens
Hysterothylacium sp., Contracaecum sp. type 1, Spiroxys sp. and Goezia sp. and one species of
juvenile specimen Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934; four Copepoda:
Brasergasilus bifurcatus Santos, Thatcher & Brasil-Sato, 2007, Gamidactylus sp., Ergasilus
sp.; and Ergasilus sp.,; one Isopoda: Braga fluviatilis Richardson, 1911 and one Branchiura:
Argulus multicolor Stekhoven, 1937. From the total taxa found, only six endoparasite species
were common for the three host species: P. inopinatus, C. sentinosa, Hysterothylacium sp.,
Contracaecum sp., Spiroxys sp. and Goezia sp.. Any ectoparasite species was common for the
three host species: P. inopinatus, C. sentinosa, Hysterothylacium sp., Contracaecum sp.,
Spiroxys sp. and Goezia sp.. Any ectoparasite species was common for the three piscivorous
hosts from the Trés Marias Reservoir. Brasergasilus bifurcatus was a nominative species
presented recently and C. fischeri was redescripted based on specimens from serrasalmines of
this hydric system. All the species found in respective hosts, except for P. inopinatus and
Contracaecum sp., expanded the host list and their known geographic distribution to the Sdo
Francisco River Basin.

Key words: Parasites of freshwater fishes, Trés Marias Reservoir, Brazil.



1 INTRODUCAO

Este trabalho teve como objetivo apresentar um breve histérico taxondmico das
espécies de parasitos metazoarios encontrados em trés espécies de peixes piscivoras do
Reservatorio de Trés Marias, na area de influéncia do Rio Borrachudo (18°12'59"S,
45°17'34"W), Alto Rio Sao Francisco, Estado de Minas Gerais, cujas comunidades
parasitarias foram investigadas ao nivel das infracomunidades e das comunidades
componentes e serdo apresentadas nos proximos quatro capitulos.

A piranha, Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) (Characiformes, Characidae,
Serrasalminae) ¢ espécie endémica da Bacia do Rio Sdo Francisco (JEGU, 2003) e que atinge
maior porte entre os serrasalmineos (PINKGUNI, 1997). Possui habito alimentar carnivoro
(BRITSKI et al., 1988) e ¢ espécie oportunista, padrdo comum entre os Serrasalminae
(GOMES, 2002).

Serrasalmus brandtii (Litken, 1875) (Characiformes, Characidae, Serrasalminae) ¢
espécie endémica da Bacia do Rio Sdo Francisco, sendo conhecida popularmente como
piranha-branca ou pirambeba (BRITSKI et al., 1988). Os espécimes habitam geralmente
ambientes 1énticos (BRAGA, 1975) e sdo abundantes durante todo o ano no Reservatorio de
Trés Marias, reproduzindo-se possivelmente no proprio Reservatério (TELES; GODINHO,
1997).

Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 (Perciformes, Cichlidae) conhecida
popularmente como tucunaré, ¢ espécie originaria da Bacia Amazdnica. Vive em ambientes
lénticos onde se reproduz principalmente na época de chuvas (ZARET, 1980) e apresenta
dimorfismo sexual na época reprodutiva, quando surge no macho uma protuberancia pds-
occipital (FONTENELE, 1948). Espécimes tém sido capturados no Reservatorio de Trés
Marias desde a década de 80, mas ndo se sabe como a espécie foi introduzida (SATO;
GODINHO, 1999).



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de coleta

O Reservatorio de Trés Marias esta situado no Alto Sdo Francisco, na bacia
hidrografica do Rio Sao Francisco (Figuras 1, 2), regido central do Estado de Minas Gerais,
entre os paralelos 18° € 20° S e os meridianos 45° e 46° W. Foi inundado em 1961 e apresenta
quando em sua cota méxima, area de cerca de 100 mil hectares e volume de 21 bilhdes de
metros cubicos (BRITSKI et al., 1988).

Em relacdo a temperatura, o Reservatério de Trés Marias apresenta estrutura térmica
variavel. A regido apresenta temperatura média anual entre 22 a 23°C, sendo a minima anual
entre 15 e 16°C e a maxima entre 29 a 30°C. A temperatura maxima ocorre em fevereiro e a
minima em agosto (SATO; SAMPAIO, 2005). A umidade relativa média situa-se entre 60 e
80% e a luminosidade alta de 2400 a 3300 horas ano™'. A precipitagio total anual varia entre
1.200 e 1.500 mm na regido. Os meses mais chuvosos, novembro, dezembro, janeiro,
fevereiro, marco e abril (correspondentes aos meses mais quentes) caracterizam o periodo
chuvoso ou cheia e os meses mais secos, maio, junho, julho, agosto, setembro e outubro (mais
frios) caracterizam o periodo de estiagem ou seca (PLANFASF, 1989; CODEVASF, 1991).
Segundo Ishii (1987), o Reservatério de Trés Marias foi classificado como monomitico
quente (uma circulagdo anual de inverno).

Em relacdo a transparéncia da agua, o Reservatério de Trés Marias apresenta
penetragdo da luz maior no periodo de estiagem e menor no chuvoso (SAMPAIO; LOPEZ,
2003).



Foto: Y. Sato

Figura 1. Reservatorio de Trés Marias, na area de influéncia do Rio
Borrachudo (18°12'59"S, 45°17'34"W), evidenciando o barco Tracaja e
alguns petrechos de pesca, Alto Rio Sao Francisco, Estado de Minas

Gerais, Brasil.
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Fonte: http://www.sfrancisco.bio.br/html/mapbacia.htm

Figura 2. Bacia do Rio Sao Francisco indicando o Reservatorio de Trés Marias

(seta), Alto Rio Sao Francisco, Minas Gerais, regido de coleta de Pygocentrus

piraya (Cuvier, 1819), Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) e Cichla kelberi
Kullander & Ferreira, 2006.



2.2 Caracterizagdo dos hospedeiros
A caracterizacdo dos espécimes de P. piraya, S. brandtii e C. kelberi foi descrita nos
capitulos II, IIT e IV, respectivamente.

2.3 Necropsia dos hospedeiros

Para a investiga¢do dos parasitos metazodrios, foram realizados alguns procedimentos:

A superficie do corpo dos espécimes de P. piraya, S. brandtii e C. kelberi foram
observadas sob estereomicroscopio Olympus, Modelo SZ40.

As narinas foram incisadas longitudinalmente com tesoura de ponta fina e reta e pinga.
Jatos de solugdo fisiologica 0,65% foram introduzidos com seringas hipodérmicas para a
retirada do muco. O muco junto com a solugdo proveniente de cada narina foi isolado em
placa de Petri e observado imediatamente sob estereomicroscépio.

Os arcos branquiais individualizados foram removidos das cavidades operculares e
colocados em frascos contendo 20 ml de formalina 1:4000 ou 4gua destilada 60°C. Estes
frascos com tampas de roscas foram agitados por cerca de 50 vezes com a finalidade dos
parasitos se soltarem dos filamentos e arcos branquiais e posteriormente os frascos foram
completados com 30 ml de formalina 5%. O material foi observado sob estereomicroscopio,
lavado com 4gua destilada e filtrado em peneiras com tamises de malha de 125 pum de
abertura e novamente examinado. Posteriormente as branquias foram dilaceradas com o
auxilio de pinga e estilete € novamente observadas sob estereomicroscopio. Toda vez que a
visualizacdo do material era prejudicada, o mesmo era novamente lavado em agua destilada, e
retido em peneira, para posterior observagdo em estereomicroscopio a procura de algum
ectoparasito remanescente.

Os olhos foram retirados da cavidade ocular para evitar o rompimento de seu material
e foram individualizados em placas de Petri contendo solugdo fisioldgica 0,65%.
Posteriormente, os olhos foram incisados € o humor aquoso e o vitreo extravasados foram
observados sob estereomicroscopio.

Os orgaos internos foram isolados do corpo dos hospedeiros com o auxilio de pinga e
tesoura e foram individualizados em placas de Petri contendo solucdo fisioldgica 0,65%. Os
orgaos foram abertos sob estereomicroscopio para nao perfurar nenhum espécime de parasito.
Em seguida, os orgaos dissecados e examinados foram lavados em dgua destilada e peneira e
colocados novamente em placa de Petri para um novo exame.

A cavidade celomatica foi lavada com agua destilada e seu contetido recolhido em
uma peneira foi colocado em placa de Petri e examinado sob estereomicroscopio.

2.4 Coleta, fixacdo e processamento dos espécimes de parasitos
2.4.1 Microscopia éptica

Espécimes de helmintos foram coletados e em seguida fixados e processados para
identificagdo ou determina¢do de acordo com Amato et al. (1991) e com Eiras et al. (2000) e
de crusticeos de acordo com Thatcher (2006) seguindo metodologias para estudo dos
parasitos de peixes.

As metacercarias de Digenea foram fixadas em AFA (etanol: 93 ml, formalina
comercial: 5 ml, 4cido acético glacial: 2 ml) e mantidas nesse fixador por aproximadamente
24 horas e posteriormente foram conservadas em etanol 70°GL (Gay-Lussac). Alguns
espécimes foram corados com carmin de Langeron e outros com hematoxilina de Delafield,
desidratados e posteriormente clarificados com creosoto de Faia ou 6leo de cedro. Os
espécimes foram montados entre lamina e laminula com balsamo do Canada.

Os espécimes de Monogenea encontrados nas branquias e nas narinas foram fixados
em etanol 70°GL. Alguns espécimes de Monogenea foram corados com tricomico de Gomori
para melhor visualizag@o das estruturas esclerotinizadas do complexo copulatorio e do haptor,



clarificados em creosoto de Faia e montados em balsamo do Canadé, enquanto outros foram
montados em meio de Hoyer (temporariamente) para estudo das estruturas haptoriais.

Os espécimes de Eucestoda encontrados no intestino anterior, intestino médio,
intestino posterior, estomago e cavidade celomatica foram fixados em formalina 5% (formol
comercial 37%, diluido com 4agua destilada) aquecida a 75°C, mantidos nesse fixador por
cerca de 24 horas e posteriormente foram conservadas em etanol 70°GL. Alguns espécimes
selecionados foram corados com carmalimen de Mayer e outros com hematoxilina de
Delafield, desidratados e posteriormente foram clarificados com creosoto de Faia ou 6leo de
cedro. Os espécimes foram montados entre ldmina e laminula com balsamo do Canada.

Espécimes juvenis e adultos de Nematoda encontrados no estdmago, intestino anterior,
intestino médio, intestino posterior e cavidade celomatica foram fixados em AFA aquecido
(75°C) e mantidos nesse fixador por aproximadamente 24 horas. Posteriormente, os espécimes
foram conservados em etanol 70°GL. Alguns espécimes foram desidratados em série
alcodlica, clarificados em lactofenol de Amann, creosoto de Faia e montados entre lamina e
laminula com balsamo do Canada e outros, foram montados temporariamente em lactofenol
de Amann para estudo de sua morfologia e posteriormente devolvidos ao etanol 70°GL.

Espécimes de Copepoda encontrados nas branquias e nas narinas foram fixados em
AFA e nele mantidos por aproximadamente 24 horas para preservar a coloracdo natural dos
espécimes e depois foram conservados em etanol 70°GL. Alguns espécimes foram corados
em solugdo de Eosina, Orange G e etanol 95°GL em partes iguais por aproximadamente cinco
minutos; posteriormente os espécimes foram clarificados em fenol puro por dez minutos e em
seguida por salicilato de metila por trés minutos. Apds esse processo, os copépodes foram
montados entre ldmina e laminula em balsamo do Canada para identificagao.

Espécimes de Isopoda encontrados nas branquias foram fixados em AFA ou formalina
5% e conservados em etanol 70°GL.

Espécimes de Branchiura encontrados nas branquias foram fixados em etanol 70°GL,
desidratados em série alcodlica, clarificados em lactofenol de Amann e depois em creosoto de
Faia e montados em ldminas com balsamo do Canada.

2.4.2 Microscopia eletronica de varredura (MEV) — (ANEXO I1)

Espécimes de C. fischeri foram transferidos do etanol 70°GL para solugdo de
formaldeido a 4% e depois foram pos-fixados em tetradxido de 6smio 1%, desidratados em
bateria gradual de acetona e posteriormente foram submetidos a desseca¢dao no aparelho de
ponto critico (Critical Point Dryer). Apos a dessecagdo, os espécimes foram metalizados com
ouro e examinados sob microscépio eletronico de varredura (JEOL JSM-6300) do Instituto de
Parasitologia da Academia de Ciéncias da Republica Tcheca.

2.5 Identificacdo e classificacdo das espécies de parasitos metazoarios

A ordem de apresentacdo dos grupos de parasitos seguiu Bush et al. (2001) baseado
em analise filogenética.

Os taxons foram identificados ao nivel de familia, de género ou de espécie e sua
classificagdo foi apresentada conforme literatura consultada de cada grupo de parasito.

Os descritores ecoldgicos, como prevaléncia, intensidade média e abundancia média,
utilizados nos resultados parasitoldgicos seguiram Bush et al. (1997).

Digenea (metacercarias) foram identificados e classificados de acordo com Gibson et
al. (2002).

Monogenea foram identificados de acordo com Mizelle e Price (1965), Kritsky et al.
(1979, 1988, 1989, 1992, 1997a,b), Boeger e Kritsky (1988), Boeger et al. (1995a, b),
Domingues e Boeger (2005) e Thatcher et al. (2006) e classificados de acordo com Bush et al.
(2001).
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Eucestoda foram identificados e classificados segundo Rego (1994), Takemoto e
Pavanelli (1996) e Rego et al. (1999).

Nematoda foram identificados de acordo com Travassos et al. (1928), Vaz e Pereira
(1934), Vicente et al. (1985), Moravec (1998), Moravec et al. (1993a) e Vicente e Pinto
(1999) e a classificacao seguiu Bush et al. (2001).

Copepoda foram identificados segundo Thatcher e Boeger (1983, 1984a,b), Malta
(1993), Varella (1995), Varella e Malta (1995, 2001), Thatcher (2006) e Santos et al. (2007) e
foram classificados de acordo com Thatcher (2006).

A identificacdo dos Branchiura seguiu Malta (1983, 1998), Malta e Varella (2000),
Thatcher (2006) e a classificagdo seguiu Thatcher (2006).

A identificacdo dos Isopoda seguiu Lemos de Castro (1950), Lemos de Castro e
Loyola e Silva (1985) e Thatcher (2006), enquanto a classificacdo seguiu Thatcher (2006).

O estudo para identificacdo e/ou determinagao das espécies dos espécimes de parasitos
foi realizado com os microscopios Alphaphot-2 — Nikon e Olympus BX 41 com contraste de
fase.

A lista de nomes sindnimos juniores apresentadas para as espécies de parasitos seguiu
Moravec (1998) para os nematdides e Thatcher et al. (2006) para os Monogenea.

2.6 Fotomicrografias e fotomacrografias

As fotomicrografias foram realizadas com maquina digital Samsung Digimax 202
acopladas nos microscopios Alphaphot-2 — Nikon e Olympus BX 41 com contraste de fase. E
fotomacrografias foram obtidas diretamente através de maquina digital Samsung Digimax
202.

2.7 Desenhos (ANEXOS 11 e 111)

Os desenhos de alguns espécimes de parasitos foram realizados diretamente através de
fotomicrografias ou através de tubo de desenho acoplado ao microscopio. Os desenhos em
grafite foram recobertos com tinta nanquim e escaniados em alta resolugdo.

2.8 Medidas

Os espécimes das espécies de parasitos encontrados foram medidos com o
microscopio Alphaphot-2 — Nikon. Monogenéticos, cestdides, digenéticos, nematoides,
copépodes e branquituros medidos foram montados em laminas permanentes com balsamo do
Canada. No estudo morfométrico dos espécimes de parasitos dos hospedeiros piscivoros, as
medidas foram apresentadas em micrometro (um), caso contrario outra unidade métrica foi
indicada apds os valores minimo e maximo de cada caracter e da média apresentada entre
parénteses. As medidas e respectivas unidades métricas das barras (escalas) nas ilustragdes
dos espécimes de parasitos foram apresentadas ao final das legendas das figuras.

2.9 Deposito dos espécimes

Espécimes representativos de C. kelberi, P. piraya, S. brandtii foram depositados no
Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP), Sao Paulo, sob os numeros
95148, 95149, 95150, respectivamente. Espécimes-tipo ou espécimes representativos das
espécies de parasitos dos trés hospedeiros analisados foram depositados na Colegao
Helmintologica do Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC), Rio de Janeiro, Brasil ¢ na Colecao
Helmintologica do Instituto de Parasitologia da Academia de Ciéncias da Republica Tcheca
(ASCR), Ceské Budgjovice, Czech Republic, conforme numeracio apresentada nos
resultados. Espécimes-tipo de copépodes da Colegdo de Crustacea do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA), Manaus, Brasil, foram examinados durante a andlise
taxondmica do grupo.
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3 RESULTADOS

3.1 Taxonomia (classificacdo, resenha ecoldgica e morfometria) das espécies de parasitos
metazodarios de trés espécies de peixes carnivoros do Reservatorio de Trés Marias, Alto
Rio S&o Francisco, Minas Gerais

3.1.1 Digenea

Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Classe Cercomeridea Brooks, O’Grady & Glenn, 1985
Subclasse Trematoda Rudolphi, 1808
Infraclasse Digenea van Beneden, 1858
Ordem Strigeiformes La Rue, 1926
Superfamilia Diplostomoidea Poirier, 1886
Familia Diplostomidae Poirier, 1886
Subfamilia Displostominae Poirier, 1886
Austrodiplostomum Szidat & Nani, 1951
Austrodiplostomum sp.

(Figuras 3A-B)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 0,9% em P. piraya, 59,8% em C. kelberi

Intensidade média: 1,0 em P. piraya, 4,76+6,70 em C. kelberi
Abundancia média: 0,009+0,09 em P. piraya, 2,85+5,67 em C. kelberi
Local de infec¢do: Olhos (humor vitreo)

Numero de deposito: CHIOC 36964

Morfometria baseada em oito espécimes montados in foto. Corpo folidceo, com pequena
projecdo cOnica na parte posterior, ndo distintamente dividido em duas porcdes, 0,900 a 1,125
mm (0,944 mm) x 431 a 650 (520). Ventosa oral subterminal, pequena, circular, 50 a 67,5
(59) x 37,5 a 62,5 (47), duas ventosas acessorias, ou pseudoventosas, uma de cada lado da
ventosa oral, 60 a 75 (66) de diametro. Faringe oval, com 62 a 80 (68) x 30 a 42 (37). Es6fago
presente. Acetabulo ausente. Cecos intestinais longos, margeando o 6rgdo tribocitico e os
primérdios genitais. Orgdo tribocitico pos-equatorial, alongado, com fenda longitudinal, 186 a
254 (235) x 117 a 137 (129). Primoérdios genitais presentes, localizados abaixo do 6rgao
tribocitico. Vesicula excretora presente, posterior ao 6rgao tribocitico, entre os primordios
genitais. Primdrdios das glandulas vitelogénicas espalhados por toda a extensdo do corpo.
Prolongamento posterior conico, 29 a 98 (59) de comprimento.

Comentarios:

Os diplostomideos sdo trematddeos digenéticos que na fase adulta parasitam aves e
mamiferos e na fase larval (metacercarias) parasitam peixes e anfibios (AMATO et al., 2001).
De acordo com Eiras (1994) a presenca das metacercérias nos olhos de seus hospedeiros pode
ocasionar cegueira ou prejuizo a visdo, favorecendo assim a predagdo destes peixes pelos
hospedeiros definitivos das metacercarias. De acordo com Szidat e Nani (1951) e Ostrowski
de Nunez (1982) as cercarias podem penetrar ativamente pela pele, nadadeiras, cavidade
bucal e branquias dos peixes onde ao cair na corrente sanguinea sdo transportadas por
estimulos quimicos para os olhos ou encéfalo.
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As metacercarias de A. compactum foram relatadas nos olhos de varias espécies de
peixes (KOHN et al., 1995; PAVANELLI et al., 1997; ALMEIDA, 1998; SILVA-SOUZA,
1998; MACHADO et al., 2000; MARTINS et al., 1999, 2002; SANTOS et al., 2002; PAES et
al., 2003; ABDALLAH et al., 2005; MACHADO et al., 2005; AZEVEDO et al., 2006;
NOVAES et al., 2006). A regido ocular preenchida pelo humor vitreo € o local preferencial
dos diplostomideos, que também podem ser encontrados no humor aquoso, rim, cavidade
celomética e cérebro (OSTROWSKI DE NUNEZ, 1982; MACHADO et al., 2005; AMATO
etal., 2001).

Os adultos de A. compactum foram registrados em Phalacrocorax brasilianus
(Gmelin, 1789) na Venezulea (OSTROWSKI DE NUNEZ, 1982) ¢ em P. auritus (Lesson,
1831) nos Estados Unidos (FLOWERS et al., 2004). No Brasil, o primeiro registro de adultos
de A. compactum foi feito por Monteiro (2006) em P. brasilianus do lago Guaiba, Rio Grande
do Sul. Alguns autores consideraram Austrodiplostomum sinénimo de Diplostomum
(OSTROWSKI DE NUNEZ, 1982; TORRES et al., 1996). Yamaguti (1971) e Gibson et al.
(2002) consideraram Austrodiplostomum como género valido. Austrodiplostomum mordax
Szidat & Nani, 1951 foi considerada sindnimo de 4. compactum (Lutz, 1928), mas Ostrowski
de Nufiez (1982) elucidou o ciclo de vida de ambas as espécies e as distinguiu. Essa autora
verificou que além de pequenas diferencas morfoldgicas encontradas entre espécimes adultos
das duas espécies, diferengas bioldgicas e morfologicas também foram presenciadas entre as
metacercarias de ambas as espécies.

Brasil-Sato (2003) inventariou o encontro das metacercarias de Austrodiplostomum sp.
em Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766), Conorhynchos conirostris (Valenciennes,
1840), Pimelodus maculatus Lacépede, 1803 e Prochilodus argenteus Agassiz, 1829 do Alto
Rio Sao Francisco. Cichla kelberi e P. piraya sdo incluidos na lista de hospedeiros para
Austrodiplostomum sp..

13



FL

oT

Figuras 3A-B. Metacercarias de Austrodiplostomum sp. de olhos (humor vitreo) de Cichla
kelberi Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco,
Minas Gerais. (A) espécime corado com carmim de Langeron, EC: extremidade conica, OT:
orgio tribocitico, PV: pseudoventosa, barra = 235 um; (B) Orgdo tribocitico de espécime
corado com hematoxilina de Delafield, FL: fenda longitudinal, OT: 6rgao tribocitico, barra =

75 pm.
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3.1.2 Monogenea

Subclasse Cercomeromorphae Bykhowsky, 1937
Infraclasse Monogenea van Beneden, 1858
Ordem Dactylogyridea Bychowsky, 1937
Familia Dactylogyridae Bychowsky, 1933

Subfamilia Ancyrocephalinae Bychowsky, 1937

Rhinoxenus Kritsky, Boeger & Thatcher, 1988
Rhinoxenus sp.
(Figura 4)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 19,4% em P. piraya, 36,3% em S. brandtii

Intensidade média: 4,0+4,49 em P. piraya, 3,84+4,07 em S. brandtii
Abundancia média: 0,78+2,51 em P. piraya, 1,39+3,06 em S. brandtii
Local de infestagao: Narinas

Numero de depdsito: CHIOC 35539, 35551

Comentarios:

Quatro géneros alocados em Dactylogyridae contém representantes parasitos das
fossas nasais de peixes da Regido Neotropical: Pavanelliela Kritsky & Boeger, 1998,
Rhinonastes Kritsky, Thatcher & Boeger, 1988, Rhinoxenus Kritsky, Boeger & Thatcher,
1988 e Telethecium Kritsky, Van Every & Boeger, 1996. Rhinoxenus foi proposto por Kritsky
et al. (1988) para englobar monogenéticos com caracteres morfologicos peculiares que
permitiram uma melhor adapatacdo ao local de parasitismo, tais como: a auséncia de barra
dorsal, ancora dorsal modificada em um esclerito pontiagudo, ganchos do par dois do haptor
direcionados para o tronco formando dois lobos laterais e vagina na margem esquerda do
tronco.

De acordo com Thatcher et al. (2006) sete espécies de Rhinoxenus foram descritas
parasitando as cavidades nasais de peixes da ordem Characiformes no Brasil: R. anaclaudiae
Domingues & Boeger, 2005, R. arietinus Kritsky, Boeger & Thatcher, 1988, R.
bulbovaginatus Boeger, Domingues & Pavanelli, 1995, R. curimbatae Domingues & Boeger,
2005, R. euryxenus Domingues & Boeger, 2005, R. nyttus Kritsky, Boeger & Thatcher, 1988
e R. piranhus Kritsky, Boeger & Thatcher, 1988.

A comparagdo de caracteristicas do complexo copulatorio e estruturas haptoriais dos
espécimes de Rhinoxenus sp., das narinas de serrasalmineos do Reservatoério de Trés Marias
com aquelas das espécies ja descritas, revelou diferencas que apds um estudo mais detalhado
poderdo embasar a proposta de um novo taxon.

Brasil-Sato (2003) registrou espécimes de R. bulbovaginatus nas fossas nasais de
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) do Alto Rio Sdo Francisco. Pygocentrus piraya e S.
brandtii ampliaram a lista de hospedeiros das espécies de Rhinoxenus no Alto Rio Sao
Francisco.
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Figura 4. Espécime de Rhinoxenus sp. das narinas de Serrasalmus brandtii (Litken, 1875) do
Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais. AV= ancora ventral, OC=

ocelos, barra = 62,5 um.
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Amphithecium Boeger & Kritsky, 1988
Amphithecium sp.
(Figura 5)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 39,8% em P. piraya, 26,2% em S. brandtii

Intensidade média: 4,77+5,35 em P. piraya, 2,27+1,21 em S. brandtii
Abundancia média: 1,90+4,10 em P. piraya, 0,59+1,17 em S. brandtii
Local de infestacao: Branquias

Numero de depdsito: CHIOC 35538, 35550

Comentarios:

As principais caracteristicas diagnosticas nas espécies de Amphithecium sdo: presenga
de duas vaginas dispostas na mesma zona nas margens laterais do tronco, cirro com dois
ramos, gonadas sobrepostas, peca acessoria articulada a base do cirro, haptor subhexagonal e
sete pares de ganchos haptoriais cujas laminas possuem duas partes distintas nos espécimes
(BOEGER; KRITSKY, 1988).

Segundo Thatcher et al. (2006) 15 espécies foram descritas de peixes serrasalmineos
no Brasil: A. brachycirrum Boeger & Kritsky, 1988, 4. calycinum Boeger & Kritsky, 1988, A.
camelum Boeger & Kritsky, 1988, 4. cataloensis Boeger & Kritsky, 1988, 4. diclonophallum
Kritsky, Boeger & Jegu, 1997, A. falcatum Boeger & Kritsky, 1988, A. junki Boeger &
Kritsky, 1988, A. microphallum Kritsky, Boeger & Jegu, 1997, A. minutum Kritsky, Boeger &
Jegu, 1997, A. muricatum Kritsky, Boeger & Jegu, 1997, A. pretiosum Kritsky, Boeger &
Jegu, 1997, A. prodotum Kritsky, Boeger & Jegu, 1997, A. speirocamarotum Kritsky, Boeger
& Jegu, 1997, A. unguiculum Kritsky, Boeger & Jegu, 1997 e A. verecundum Kritsky, Boeger
& Jegu, 1997.

Estudos comparativos dos espécimes de Amphithecium sp. de serrasalmineos do
Reservatorio de Trés Marias com as descrigdes das espécies ja reconhecidas mostraram que
eles constituem um novo taxon.

Espécimes de Amphithecium sp. sdo encontrados pela primeira vez em peixes do
Reservatorio de Trés Marias, sendo assim a sua lista de hospedeiros e distribuicdo geografica
conhecida ampliadas.

17



oC

VA
VA

AN

Figura 5. Espécime de Amphithecium sp. das branquias de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819)
do Reservatoério de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais. AN= ancoras ventral e

dorsal, OC= ocelos, VA= vagina, barra = 42,5 pm.
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Gussevia Kohn & Paperna, 1964
(Sinoénimo: Longihaptor Mizelle & Kritsky, 1969)
Gussevia sp.

(Figuras 6A-B)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 16,1% em C. kelberi
Intensidade média: 2,61+2,59 em C. kelberi
Abundancia média: 0,42+1,40 em C. kelberi
Local de infestacdo: Branquias

Numero de deposito: CHIOC 35554

Comentarios:

Segundo Thatcher et al. (2006) dezessete espécies de Gussevia parasitam
exclusivamente peixes da familia Cichlidae na Regido Neotropical: G. alii (Molnar, Hanek &
Fernando, 1974), G. alioides Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986, G. arilla Kritsky, Thatcher &
Boeger, 1986, G. asota Kritsky, Thatcher & Boeger, 1989, G. astronoti Kritsky, Thatcher &
Boeger, 1989, G. cichlasomatis (Molnar, Hanek & Fernando, 1974), G. dispar Kritsky,
Thatcher & Boeger, 1986, G. disparoides Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986, G. dobosi
(Molnar, Hanek & Fernando, 1974), G. elephus Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986, G.
herotilapiae Vidal-Martinez, Scholz & Aguierre-Macedo, 2001, G. longihaptor (Mizelle &
Kritsky, 1969), G. obtusa Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986, G. rogersi Kritsky, Thatcher &
Boeger, 1989, G. spiralocirra Kohn & Paperna, 1964, G. tucunarense Kritsky, Thatcher &
Boeger, 1986 e G. undulata Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986.

A analise morfométrica desse monogenético e sua comparacdo com as espécies ja
descritas no género ainda nao foi realizada. Este ¢ o primeiro registro de representantes de
Gussevia sp. em Cichla kelberi do Reservatério de Trés Marias, cuja lista de hospedeiros e
distribuicdo geografica conhecida sdo ampliadas.
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Figuras 6A-B. Espécime de Gussevia sp. das branquias de Cichla kelberi Kullander &
Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais. (A)
extremidade anterior, FA: faringe, OC: ocelos, barra = 37 um; (B) haptor, AV: ancora

ventral, AD: ancora dorsal, barra = 25 pm.
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Subfamilia Anacanthorinae Price, 1967
Anacanthorus Mizelle & Price, 1965
Anacanthorus spp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 93,5% em P. piraya, 86,3% em S. brandtii

Intensidade média: 38,66+43,01 em P. piraya, 17,23+14,75 em S. brandtii
Abundancia média: 36,16+42,66 em P. piraya, 14,87£14,93 em S. brandtii
Local de infestacao: Branquias

Numero de depdsito: CHIOC 35537, 35549

Comentarios:

Anacanthorinae engloba Anacanthorus Mizelle & Price, 1965 e Anacanthoroides
Kritsky & Thatcher, 1974 restritos a Regido Neotropical. Anacanthorus foi prosposto para
incluir as espécies que ndo apresentam ancoras nem barras e 18 ganchos no haptor.

De acordo com Thatcher et al. (2006) 63 espécies de Anacanthorus foram descritas na
Regido Neotropical, sendo 61 no Brasil. Mizelle e Price (1965) elegeram Anacanthorus para
englobar as espécies A. anacanthorus, A. braziliensis e A. neotropicalis. Posteriormente,
Mizelle e Kritsky (1969) descreveram A. brevis. Kritsky et al. (1979) descreveram A. elegans,
A. kruidenieri, A. spiralocirrus e A. spatulatus. Boeger e Kritsky (1988) descreveram quatro
espécies de Anacanthorus parasitos das branquias de S. nattereri de diferentes distribuicdes na
Amazonia Brasileira: A. thatcheri e A. reginae proveniente do Rio Solimdes, Manaus e A.
maltai e A. rondonensis do Rio Mamoré, Rondonia. Kritsky et al. (1992) descreveram A4.
acuminatus, A. andersoni, A. bellus, A. calophallus, A. carinatus, A. catoprion, A.
chaunophalus, A. chelophorus, A. cornotus, A. dipelecinus, A. euryphallus, A. formosus, A.
furculus, A. glyptophallus, A. holophallus, A. lepyrophallus, A. Ilygophallus, A.
mastigophallus, A. nanus, A. palamophallus, A. paraspathulatus, A. pedanophallus, A.
pelorophallus, A. periphallus, A. pithophallus, A. quinqueramis, A. ramulosus, A. spinatus, A.
stachophallus, A. stagmophallus, A. strongylophallus, A. tricornis, A. xaniophallus. Van
Every e Kritsky (1992) descreveram A. cladophallus, A. cinctus, A. crytocaulus, A.
gravihamulatus, A. jegui, A. lasiophallus, A. mesocondylus, A. ramosissimus, A.
sciponophallus, A. serrasalmi. Boeger et al. (1995b) descreveram A. penilabiatus. Kritsky e
Boeger (1995) descreveram A. amazonicus.

Neste capitulo e nos capitulos subseqlientes serd citado Anacanthorus spp. para o
conjunto de espécies de parasitos presentes em P. piraya e S. brandtii. Devido a
complexidade morfologica e ao grande nimero de espécies descritas ndo foi possivel
identificar ao nivel especifico todas as espécies encontradas nas infestagdes mistas das
infracomunidades parasitdrias nos serrasalmineos. At¢é o momento trés novas espécies estao
sob estudo e serdo descritas.

Essas espécies de Anacanthorus sdo registradas pela primeira vez parasitando as
branquias de P. piraya e S. brandtii e o Reservatorio de Trés Marias constitui nova localidade
para a distribuicao geografica ja conhecida para as espécies desse género.
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Ordem Gyrodactylidea Bychowsky, 1937
Familia Gyrodactylidae van Beneden & Hesse, 1863
Espécie e género ndo determinados
(Figura 7)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 8,3% em P. piraya
Intensidade média: 1,50+1,22 em P. piraya
Abundancia média: 0,08+0,43 em P. piraya
Local de infestacdo: Branquias

Numero de deposito: CHIOC 35540

Comentarios:

Gyrodactilideos sdo ectoparasitos de lulas, crusticeos, anfibios e peixes. Estdo
distribuidos em dois grandes grupos, os oviparos € os viviparos, que se caracterizam por
apresentar 16 ganchos marginais, pela auséncia de vagina e de olhos (VIANNA, 2007).

Segundo Vianna (2007) espécies de quatorze géneros parasitam peixes de dgua doce
na Regido Neotropical, sendo sete géneros oviparos e sete viviparos. Os géneros oviparos
constituem: Aglaigyrodactylus Kritsky, Vianna & Boeger, 2007, Hyperopletes Boeger,
Kritsky & Belmont-Jegli, 1994, Nothogyrodactylus Kritsky & Boeger, 1991,
Onychogyrodactylus Kritsky, Vianna & Boeger, 2007, Oogyrodactylus Harris, 1983,
Phanerothecioides Kritsky, Vianna & Boeger, 2007 e Phanerothecium Kritsky & Thatcher,
1977 e os viviparos: Acessorius Jara, An & Cone, 1991, Anacanthocotyle Kritsky & Fritts,
1970, Diechodactylus Vianna, Boeger & Silva-Souza, 2008, Gyrodactylus Nordmann, 1832,
Polyclithrum Rogers, 1967, Scutalatus Vianna, Boeger & Dove, 2007 e Scleroductus Jara &
Cone, 1989.

Os espécimes representantes de Gyrodactylidae encontrados em P. piraya sio
viviparos, mas ainda ndo foi possivel seu diagnostico genérico.

Pygocentrus piraya representa novo hospedeiro e o Reservatorio de Trés Marias nova
localidade ampliando a distribuicdo geografica conhecida para os representantes dessa
familia.

22



GM

AN

Figura 7. Haptor de espécime representante de uma espécie ndo identificada alocada em
Gyrodactylidae das branquias de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) do Reservatorio de Trés

Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais. AN: ancora, GM: gancho marginal, barra = 25

pum.
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3.1.3 Eucestoda

Infraclasse Cestodaria Monticelli, 1891
Coorte Cestoidea Rudolphi, 1808
Subcoorte Eucestoda Southwell, 1930
Ordem Proteocephalidea Mola, 1928
Familia Proteocephalidae La Rue, 1911
Subfamilia Proteocephalinae Mola, 1929
Proteocephalus Weinland, 1858
Proteocephalus macrophallus (Diesing, 1850)
(Figuras 8A-B)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 36,6% em C. kelberi

Intensidade média: 42,68+102,3 em C. kelberi

Abundancia média: 15,62+64,81 em C. kelberi

Local de infecgdo: cavidade celomatica, intestino anterior, intestino médio e intestino
posterior

Numero de deposito: CHIOC 36962

Morfometria baseada em Sete espécimes montados in toto. Estrobilo com proglétides
acraspédotas, 1,500 a 3,675 mm (2,521 mm) x 475 a 675 (600), com aproximadamente 10 a
16 (13) proglétides. Colo distinto, 59 a 196 (115) de comprimento. Escolice 176 a 235 (194)
de comprimento, quatro ventosas com 112 a 176 (149) de didmetro. Proglotides maduras mais
largas que longas, 117 a 250 (185) x 461 a 676 (575). Proglotides gravidas mais largas que
longas, 245 a 509 (400) x 451 a 725 (564). Testiculos esféricos, 25 a 40 (34) de didmetro e
aproximadamente 30 a 40 (34) testiculos. Ovario com dois lobos alongados e lisos, 49 a 107
(77) x 170 a2 240 (215). Ovos 10 a 15 (12) de didmetro.
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Figuras 8A-B. Espécime de Proteocephalus macrophallus (Diesing, 1850) de Cichla kelberi
Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas
Gerais. (A) extremidade anterior, PM: proglotide madura, VE: ventosa, barra = 196 um; (B)

Proglotides gravidas terminais, OV: ovario, UT: utero, barra = 294 um.
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Proteocephalus microscopicus Woodland, 1935
(Figura 9)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 27,7% em C. kelberi

Intensidade média: 16,71+23,7 em C. kelberi

Abundancia média: 4,62+14,42 em C. kelberi

Local de infec¢do: estdbmago, intestino anterior, intestino médio e intestino posterior
Numero de deposito: CHIOC 36963

Morfometria baseada em 10 espécimes montados in tofo. Estrobilo 1,475 a 1,975 mm (1,625
mm) x 225 a 450 (332) com cerca de 5 a 10 (7) progldtides acraspédotas. Colo inconspicuo,
com 49 a 127 (85) de comprimento. Escolice 88 a 147 (122) de comprimento; quatro ventosas
com 67 a 125 (90) de didmetro. Proglotides maduras mais largas que longas, 68 a 254 mm
(164 mm) x 117 a 392 (282). Proglotides gravidas mais compridas do que largas, 264 a 607
(429) x 137 a 323 (255). Testiculos 22 a 42 (32) de didmetro, aproximadamente 20 em
numero. Bolsa do cirro 45 x 30. Ovario bilobulado, 22 a 117 (74) x 55 a 137 (82). Utero com
aproximadamente sete algas uterinas de cada lado. Ovos 7 a 12 (10) de diametro.
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Figura 9. Espécime de Proteocephalus microscopicus Woodland, 1935 de Cichla kelberi
Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas
Gerais. ES: escolice, PJ: progldtide jovem; PM: proglétide madura, PG: proglotide gravida,

barra = 294 pum.
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Comentarios:

De acordo com Rego e Pavanelli (1992) trés espécies de cestoides proteocefalideos
parasitam tucunarés no Brasil: Sciadocephalus megalodiscus Diesing, 1859 species
inquirenda, Proteocephalus macrophallus (Diesing, 1850) e P. microscopicus Woodland,
1935. Proteocephalus macrophallus considerada species inquirenda por Freze (1965) e Rego
(1987) foi redescrita por Scholz et al. (1996) de espécimes coletados de Cichla ocellaris
Bloch & Schneider, 1801 da Venezuela. Proteocephalus microscopicus foi considerada
species inquirenda por Freze (1965) e Rego (1987) pela ndo confirmac¢do da musculatura
longitudinal que separa a regido cortical da medular. Takemoto e Pavanelli (1996)
redescreveram P. macrophallus e P. microscopicus de Cichla monoculus Spix & Agassiz,
1831 do Rio Parana. Segundo estes autores P. macrophallus € P. microscopicus apresentam
utero contendo capsulas ovigeras, sendo que P. macrophallus possui escolice bem definido e
numero elevado de testiculos, além de ser bem maior que P. microscopicus. Segundo Rego
(1994) S. megalodiscus, P. macrophallus e P. microscopicus sdo parasitos especificos de
Cichla spp., ndo tendo sido registrada em nenhuma outra espécie de peixe.

Cichla kelberi representa novo hospedeiro e o Reservatorio de Trés Marias nova
localidade ampliando a distribui¢do geografica conhecida das duas espécies de
proteocefalideos.

Familia Proteocephalidae La Rue, 1911
Plerocercoides nao identificados
Resenha ecoldgica:
Prevaléncia: 2,8%
Intensidade média: 9,67+14,1
Abundancia média: 0,27+2,51
Local de infec¢do: mucosa intestinal

Comentarios:

Plerocercoides nio identificados foram encontrados encistados na mucosa intestinal,
de P. piraya. Como a prevaléncia destes plerocercoides foi baixa, é possivel que as piranhas
do Reservatorio de Trés Marias, tenham adquirido estes proteocefalideos ao ingerirem
artropodes infectados ou ainda peixes menores. Neste caso, P. piraya estd atuando como
hospedeiro intermedidrio ou paraténico destas larvas.
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3.1.4 Nematoda

Filo Nematoda Rudolphi, 1808
Classe Secernentea von Linstow, 1905
Ordem Spirurida Chitwood, 1933
Superfamilia Camallanoidea Railliet & Henry, 1915
Familia Camallanidae Railliet & Henry, 1915
Subfamilia Procamallaninae Yeh, 1960
Procamallanus Baylis, 1923
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928
(Figuras 10A-B)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 85,2% em P. piraya, 64,9% em S. brandtii, 1,8% em C. kelberi

Intensidade média: 3,09+2,89 em P. piraya, 2,42+1,65 em S. brandtii, 2,0 em C. kelberi
Abundancia média: 2,64+2,89 em P. piraya, 1,56£1,76 em S. brandtii, 0,018+0,13 em C.
kelberi

Local de infecg¢do: cavidade celomatica, cecos intestinais, estdbmago, intestino anterior,
intestino médio e intestino posterior

Numero de deposito: CHIOC 35556, 36950, 36957

Morfometria baseada em cinco machos, dez fémeas e duas larvas montados in toto.

Machos: corpo 3,12 a 6,25 mm (4,95 mm) x 125 a 275 (219). Capsula bucal incluindo anel
basal 80 a 112 (94) x 55 a 100 (73); anel basal 10 a 17 (13) x 35 a 62 (45). Espiras da capsula
bucal em niimero de 12 a 18 (14). Es6fago muscular 235 a 323 (286) x 68 a 88 (78); esofago
glandular 490 a 637 (563) x 88.,2. Asa caudal e gubernaculo ausentes. Dez pares de papilas
anais, sendo quatro pares pré-anais e seis pos-anais. Espiculos bem esclerotinizados,
pequenos, quase iguais em tamanho, 97 a 125 (107). Cauda conica, 150 a 212 (176 mm) de
comprimento.

Fémeas gravidas: corpo 11,50 a 35,0 mm (23,0 mm) x 400 a 509 (465). Capsula bucal
incluindo anel basal 100 a 127 (110) x 85 a 117 (98); anel basal 12 a 25 (20) x 55 a 72 (69).
Espiras variando em numero de 12 a 19 (17). Es6fago muscular 303 a 460 (400) x 107 a 137
(120); esofago glandular 509 a 803 (675) x 107 a 156 (135). Anel nervoso e poro excretor
situados a 217 a 275 (250) e 275, respectivamente da extremidade anterior. Vulva pos-
equatorial. Cauda 186 a 215 (200) de comprimento. Fémeas viviparas.

Larvas: corpo 2,00 mm x 115 a 125 (120). Cépsula bucal incluindo anel basal 50 a 57 (053) x
42 a 47 (45); anel basal pouco desenvolvido. Cépsula bucal apresentando nove espiras
aproximadamente. Es6fago muscular 175 a 187 (181) x 40 a 50 (45); es6fago glandular 225 x
35, respectivamente. Vulva coberta por vestigios de cuticula.

Comentarios:

Os nematdides deste grupo sdo muito comuns em peixes de dgua doce, principalmente
naqueles que vivem em ambientes lénticos e ambientes represados, como os reservatorios das
Usinas Hidrelétricas (MORAVEC, 1998). A maior ocorréncia destes parasitos nestes
ambientes ¢ devido a maior abundancia de seus hospedeiros intermediarios, como o0s
copépodes, cuja reprodugdo ¢ favorecida (FELTRAN et al., 2004). Camalanideos,
especialmente os procamalanineos tém sido encontrados parasitando diversas espécies de
peixes de varias localidades geograficas (TRAVASSOS; KOHN, 1965; KLOSS, 1966;
PINTO; NORONHA, 1972a,b, 1976; PINTO et al, 1975, 1976; CRISTOFARO; FEIJO, 1976;
SANTOS et al., 1979; FABIO, 1982; KOHN et al., 1985; KOHN; FERNANDES, 1987;
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MORAVEC et al., 1993b; MOREIRA et al., 1994; MACHADO et al., 1996; PAVANELLI et
al., 1997, ANDRADE et al, 2001; BRASIL-SATO, 2003; FELTRAN et al., 2004;
ANDRADE; MALTA, 2006; GUIDELLI, 2006; SARAIVA et al., 2006). Desses estudos,
Moreira et al. (1994) registraram P. inopinatus em P. piraya e S. brandtii no Reservatorio de
Trés Marias.
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Figuras 10A-B. Espécime fémea de Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos,
Artigas & Pereira, 1928 de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) e Serrasalmus brandtii
(Liitken, 1875) respectivamente, do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco,
Minas Gerais. (A) extremidade anterior, CB: capsula bucal, EG: esofago glandular, EM:
esofago muscular, barra = 303 pum; (B) capsula bucal, AB: anel basal, CB: c4psula bucal, ES:

espiras, barra = 37 pm.
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Superfamilia Habronematoidea Chitwood & Wehr, 1932
Familia Cystidicolidae Skrjabin, 1946
Cystidicoloides Skinker, 1931
Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas & Pereira, 1928)
(Sinénimo: Cystidicola fischeri Travassos, Artigas & Pereira, 1928)
(Figuras 11 A-B)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 10,2% em P. piraya, 0,6% em S. brandtii

Intensidade média: 2,37+0,81 em P. piraya, 1,0 em S. brandtii

Abundancia média: 0,24+0,76 em P. piraya, 0,006+£0,08 em S. brandtii

Local de infec¢do: estobmago, intestino anterior e médio e cavidade celomatica
Numeros de deposito: CHIOC 35529a-b e ASCR 883

Redescricdo. Baseada em quatro machos e quatro fémeas montados in foto, de acordo com
Moravec et al. (2008) (ANEXO 1II).

Geral: nematdides pequenos. Cuticula espessa, com estriagdes transversais visiveis ao longo
do corpo. Cuticula no final da regido formando uma vesicula cefélica (colarinho), iniciando
aproximadamente ao nivel do final do prostomio e se estreitando gradualmente até o final do
vestibulo; regido inflada observada em todos os espécimes estudados, mas principalmente em
fémeas bem desenvolvidas. Regido cefalica arredondada, com dois pseudoldbios conicos.
Abertura oral oval, alongada dorso-ventralmente. Pseudoldbios laterais. Quatro elevagdes
cefalicas submedianas (labios), cada um formando uma elevagdo. Quatro sublabios
submedianos, cada um modificado em um conico, situados proximo ao pseudoldbio. Quatro
papilas cefalicas submedianas e um par de anfideos laterais presentes. Vestibulo longo, em
forma de funil, com anterior prostomio. Esd6fago glandular 10-13 vezes maior que o muscular.
Anel nervoso engloba o esdfago muscular aproximadamente em seu terco anterior. Poro
excretor geralmente situado anteriormente ao inicio do esdfago glandular. Deirideos
assimétricos, pequenos, simples, situados entre o anel nervoso e inicio do es6fago glandular.
Machos (quatro espécimes medidos): Corpo 7,40 a 9,68 mm x 150 a 200. Vestibulo incluindo
prostomio 126 a 135 de comprimento; prostomio 13 a 21 x 15 a 27. Es6fago muscular, 240 a
273 x 30 a 50. Esofago glandular, 2,75-3,00 mm x 90 a 138. Propor¢do entre o eséfago
muscular e glandular 1:10-12. Esofago (muscular e glandular) e vestibulo representam 34 a
41% do comprimento total do corpo. Anel nervoso, poro excretor e deirideos 213 a 240, 367 a
381 e 285 a 339, respectivamente, da extremidade anterior. Cauda espiralada, com estreita asa
caudal. Papilas pré-anais: quatro pares subventrais de papilas pedunculadas. Papilas pos-
anais: seis pares presentes (excepcionalmente seis papilas de um lado e cinco do outro.
Fasmideos pequenos. Estriacdes bem desenvolvidas (area rugosa) localizadas anteriormente a
cloaca, consistindo em 13 fileiras longitudinais de ornamentagdes, estrias. Espiculos
desiguais. Espiculo maior (esquerda) 662 a 870 de comprimento, com extremidade distal com
grande membrana ventral. Espiculo menor (direita) 138 a 165 de comprimento, provido com
membrana cuticular pequena em sua por¢ao distal. Propor¢ao do comprimento dos espiculos:
1: 4,4-6,3. Cauda conica 171 a 245 de comprimento com ponta arredondada.

Fémeas (trés fémeas gravidas ¢ uma ndo gravida medidas, cuja medida esta entre os
parénteses): Corpo 12,47-14,77 mm (10,0 mm) x 231 a 245 (175). Vestibulo incluindo
prostdmio 132 a 141 (138); prostomio 24 a 27 (13) x 24 a 30 (20). Esofago muscular, 240 a
270 (285) x 48 a 54 (40). Es6fago glandular, 3,05-3,20 mm (2,94 mm) x 114 a 122 (128).
Propor¢ao do esdéfago muscular e glandular 1: 12-13. Es6fago total e vestibulo representam 23
a 29% do comprimento total do corpo. Anel nervoso, poro excretor ¢ deirideos 233 a 240
(250), 327 a 394 (428) e 264 a 312, respectivamente, da extremidade anterior. Cauda conica,

32



curta, 132 a 150 (123) de comprimento, um par de fasmideos laterais situadas proximo a
extremidade da cauda. Borda posterior do anus com granulagdes na superficie. Vulva
ligeiramente pos-equatorial, situada 6,96 a 8,43 mm (6,50 mm) da extremidade anterior, cerca
de 55 a 57 % (65 %) do comprimento total. Vagina direcionada anteriormente em relacdo a
vulva; ovijector presente. Anfidelfos. Utero composto por numerosos ovos, ocupando a maior
parte do corpo, alcangando posteriormente o nivel do anus. Ovos elipticos podendo apresentar
larvas em seu interior, 39 a 42 x 21 a 24, sem filamentos.

Comentarios:

Cystidicoloides fischeri foi insuficientemente descrita por Travassos et al. (1928) e
redescrita por Moravec et al. (2008) de espécimes coletados de P. piraya e S. brandtii, do
Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco, Minas Gerais. Nesse artigo,
Heliconema izecksohni Fabio, 1982 foi transferida para Cystidicoloides pelos autores.

De acordo com Moravec et al. (2008) quatro espécies de Cystidicoloides parasitam
peixes de agua doce na regido Neotropical: C. dlouhyi Petter, 1984, C. fischeri, C. izecksohni
e C. vaucheri Petter, 1984, sendo que somente C. fischeri e C. izecksohni foram registradas
em peixes de agua doce no Brasil.

Cystidicoloides fischeri foi encontrado em S. maxillosus, S. hilarii e Galeocharax
knerii (Steindachner, 1879) em Pirassununga, Bacia do Rio Parand (TRAVASSOS et al.,
1928; VICENTE et al., 1985) sendo registrado pela primeira vez no Reservatorio de Trés
Marias (Bacia do Rio S3o Francisco) em peixes serrasalmineos. A distribuigdo geografica
conhecida e a lista de hospedeiros foram ampliadas no trabalho.
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Figuras 11A-B. Espécime fémea de Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas & Pereira,
1928) de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao
Francisco, Minas Gerais. (A) extremidade anterior, PL: pseudoldbio, VE: ventriculo, barra =

45 um; (B) extremidade posterior, AN: anus; CC: cauda conica, barra = 140 pm.
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Spinitectus Fourment, 1883
Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934
(Sindnimo junior: Spinitectus sternopygi Petter, 1984)
(Figura 12)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 0,9% em P. piraya

Intensidade média: 1,0 em P. piraya
Abundancia média: 0,009+0,09 em P. piraya
Local de infec¢do: estbmago

Numero de deposito: CHIOC 36955

Morfometria baseada em um tinico espécime juvenil montado in totum.
Corpo 1,9 mm x 78. Primeiro anel de espinhos distando 52 de comprimento da extremidade
anterior. Vestibulo 67 de comprimento. Es6fago muscular e glandular 125 ¢ 490 de
comprimento, respectivamente. Cauda bem pequena 7 de comprimento.

Comentarios:

Segundo Moravec (1998) apenas trés espécies foram encontradas no Brasil:
Spinitectus asperus Travassos, Artigas & Pereira, 1928 (Sindnimo junior: S. jamundensis
Thatcher & Padilha, 1977), Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934 e Spinitectus
yorkei Travassos, Artigas & Pereira, 1928; todas as trés espécies oriundas de peixes da Bacia
do Rio Parana. Como apenas um individuo juvenil foi encontrado no estdmago de P. piraya
do Reservatorio de Trés Marias € possivel que o parasitismo tenha sido acidental. Este tinico
espécime apresenta duas fileiras de espinhos bem préximas em seu terco anterior e foi
identificado como S. rodolphiheringi. Por ser juvenil, as medidas do tUnico espécime
encontrado foram menores do que as dos espécimes adultos da descrigao.

Santos e Brasil-Sato (2004) registraram dois espécimes juvenis de Spinitectus sp. em
Franciscodoras marmoratus (Reinhardt, 1874), peixe endémico do Alto Rio Sao Francisco.
Embora com prevaléncia muito baixa, S. rodolphiheringi em P. piraya, t€m sua lista de
hospedeiros ampliada.
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Figura 12. Espécime juvenil de Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934 do
estomago de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio

Sao Francisco, Minas Gerais. FE: fileira de espinhos, barra =25 pm.
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Superfamilia Gnathostomatoidea Railliet, 1895
Familia Gnathostomatidae Railliet, 1895
Spiroxys Schneider, 1866
Spiroxys sp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 12,9% em P. piraya, 13,1% em S. brandtii, 1,8% em C. kelberi

Intensidade média: 1,93+1,49 em P. piraya, 1,36+0,85 em S. brandtii, 2,0 em C. kelberi
Abundancia média: 0,25+0,83 em P. piraya, 0,18+0,55 em S. brandtii, 0,018+0,13 em C.
kelberi

Local de infecg¢do: estdmago, cecos intestinais, cavidade celomatica, intestino anterior,
intestino médio e vesicula biliar

Numero de depoésito: CHIOC 35557, 36953, 36959

Morfometria baseada em oito larvas de terceiro estagio (L3) montadas in tofo.

Nematoides pequenos com cuticula suavemente estriada transversalmente. Comprimento do
corpo 1,42 a 2,06 mm x largura 30 a 52. Regido cefalica provida de dois grandes pseudolabios
triangulares laterais, 12 a 15 de comprimento. Eso6fago dividido em por¢do muscular curta e
estreita (75 a 100 x 7 a 12,5) e por¢ao glandular longa (450 a 588 x 25 a 42). Intestino estreito
na forma de um tubo hialino. Cauda cénica 50 a 80 de comprimento.

Comentarios:

De acordo com Moravec (1998) Spiroxys ¢é representado por sete espécies que
parasitam cadgados de 4gua doce na América Central e América do Norte; destas, quatro foram
registradas no México: Spiroxys contortus (Rudolphi, 1819), S. corti Caballero, 1935, S.
susanae Caballero, 1941 e S. triretrodens Caballero & Zerecero, 1943. Devido as
caracteristicas morfologicas especificas dos adultos ndo foi possivel a identificacdo das larvas
ao nivel especifico. Os peixes de agua doce constituem hospedeiros paraténicos destas larvas.
Moravec (1998) sugeriu a possibilidade das larvas de Spiroxys encontradas em peixes serem
S. contortus, espécie bem distribuida e comum.

Moravec et al. (1995) inventariaram o encontro de larvas de Spiroxys na cavidade
celomdtica, mesentério e intestino de Cichlasoma meeki (Brind, 1918), C. urophtalmus
(Giinther, 1862), Poecilia velifera (Regan, 1914), Poecilia sp. e Astyanax fasciatus (Cuvier,
1819) do Estado de Yucatan, México. Mendoza et al. (2004) registraram o encontro destas em
Dormitator maculatus (Bloch, 1792) (hospedeiro paraténico), oriundo da lagoa Alvarado,
Meéxico. No Brasil, Isaac et al. (2004) encontraram larvas de Spiroxys em Gymnotus spp.
coletado do Rio Baia, Mato Grosso do Sul.

E a primeira vez que larvas de Spiroxys sio reportadas em peixes do Reservatoério de
Trés Marias, ampliando assim a distribui¢do geografica conhecida e a lista de hospedeiros.
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Superfamilia Dracunculoidea Stiles, 1907
Familia Philometridae Baylis & Daubney, 1926
Subfamilia Philometrinae Baylis & Daubney, 1926
Philometra Costa, 1845
(Sindnimos: Ichthyonema Diesing, 1861; Sanguinofilaria Yamaguti, 1941; Alinema Rasheed,
1963; Thwaitia Rasheed, 1963)
Philometra sp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 1,2% em S. brandtii

Intensidade média: 1,0 em S. brandtii
Abundancia média: 0,02+0,22 em S. brandtii
Local de infeccao: bago e cavidade celomatica
Numero de depdsito: CHIOC 35546

Comentarios:

Segundo Moravec (2006) existem cinco espécies de Philometra parasitos de peixes da
regido Neotropical, sendo somente uma no Brasil. Philometra baylisi Vaz & Pereira, 1934 de
Pimelodus blochii Valenciennes, 1840 do Rio Tieté, Sdo Paulo; P. centropomi Caballero,
1974 de Centropomus undecimalis Bloch, 1792, do México; P. margolisi Moravec, Vidal-
Martines & Aguirre-Macedo, 1995 e P. salgadoi Vidal-Martinez, Aguirre-Macedo &
Moravec, 1995 de Epinephelus morio (Valenciennes, 1828) da Peninsula de Yucatan, México
e P. ophisterni Moravec, Salgado-Maldonado & Aguilar-Aguilar, 2002 de Ophisternon
aenigmaticum Rosen & Greenwood, 1976, do Estado de Veracruz, México.

Philometra fariaslimai Fortes, 1981 encontrado em bagres Cathorops agassizii
(Eigenmann & Eigenmann, 1882) e nos peixes marinhos Genidens barbus (Lacépéde, 1803) e
G. genidens (Cuvier, 1829) por Fortes (1981) no Lago Guaiba, Rio Grande do Sul, foi
considerada species inquirenda por Moravec (1998) devido a pobre descricdo morfologica
que nao forneceu caracteres que a diferenciasse das outras espécies descritas.

Brasil-Sato (1999) registrou Philometra sp. em P. maculatus do Rio Sao Francisco. Apesar de
nao ter sido realizada a analise morfométrica dos dois espécimes deste nematoide de S.
brandltii, a lista de hospedeiros ¢ expandida.

Superfamilia Thelazioidea Sobolev, 1949
Familia Rhabdochonidae Travassos, Artigas & Pereira, 1928
Rhabdochona Railliet, 1916
Rhabdochona sp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 0,9% em C. kelberi

Intensidade média: 1,0 em C. kelberi
Abundancia média: 0,009+ 0,09 em C. kelberi
Local de infec¢ao: cavidade celomatica

Comentarios:

Um unico espécime fémea de Rhabdochona sp. foi encontrado na cavidade celomatica
de C. kelberi. A baixa prevaléncia e abundancia de Rhabdochona, assim como o local de
parasitismo caracterizam o parasitismo em C. kelberi como acidental. Brasil-Sato e Santos
(2005) registraram larvas de Rhabdochona sp. em C. conirostris na regido do Alto Rio Sao
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Francisco. Este constitui o primeiro registro de espécime adulto de Rhabdochona sp. no
Reservatorio de Trés Marias, fato que comprova a distribuicdo desse nematdide no Alto Sao
Francisco além da ampliagdo da lista de hospedeiros.

Ordem Ascaridida Skrjabin & Schulz, 1940
Superfamilia Ascaridoidea Railliet & Henry, 1915
Familia Anisakidae Railliet & Henry, 1912
Hysterothylacium Ward & Magath, 1917
Hysterothylacium sp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 39,8% em P. piraya, 48,8% em S. brandtii, 58,0% em C. kelberi

Intensidade média: 6,56+8,05 em P. piraya, 7,80+12,9 em S. brandtii, 8.51+12.1 em C.
kelberi

Abundancia média: 2,61+ 5,99 em P. piraya, 3,81£9,79 em S. brandtii, 4.94£10.11 em C.
kelberi

Local de infecc¢do: estbmago, intestino anterior, intestino médio, intestino posterior, cavidade
celomatica

Numero de deposito: CHIOC 36951, 36958, 36965

Descricao. Baseado em sete larvas de terceiro estagio (L3) montadas in foto.

Pequenos nematoides. Cuticula com suave estriagdo, algumas vezes imperceptivel. Corpo
1,250-1,875 mm x 37,5 a 78,4. Esofago 132,5 a 155 de comprimento. Ventriculo pequeno
presente, 10 a 15 de comprimento; apéndice ventricular longo, 588 a 882 de comprimento ¢
com luz ampla; ceco intestinal curto, 25 a 52, 5 de comprimento, excedendo suavemente o
ventriculo anteriormente. Cauda conica, 25 a 40 de comprimento.

Comentarios:

Os espécimes adultos das espécies alocadas neste género sdo encontrados
principalmente em peixes marinhos, podendo ocorrer também em peixes de dgua doce. As
larvas podem ser encontradas em cistos ou livres na cavidade celomadtica, musculatura ou
ainda intestino, onde podem servir de presa ao hospedeiro definitivo (MORAVEC, 1998).

Segundo Anderson (1992) as larvas de Hysterothylacium sp. ingeridas por diversos
tipos de invertebrados, como copépodes ¢ isopodes, invadem a hemocele e atingem o terceiro
estagio de desenvolvimento. Peixes atuam como hospedeiros paraténicos quando ingerem
estes copépodes contendo as larvas; quando os peixes sdo predados pelos hospedeiros
definitivos as larvas alcangam a maturidade originando os vermes adultos.

As larvas de Hysterothylacium sdo generalistas tendo sido encontradas em diversas
espécies de peixes de diferentes familias e diferentes localidades geograficas (MORAVEC et
al., 1993a; MOREIRA, 1994; BRASIL-SATO, 2003). Moravec et al. (1993a) registraram o
encontro destes nematdides em peixes da Bacia do Rio Parand. Moreira (1994) relatou o
encontro destas larvas em peixes do Reservatorio de Trés Marias (Characidae:
Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829, Acestrorhynchus britskii Menezes, 1969,
Acestrorhynchus lacustris ((Liitken, 1875), S. brasiliensis; Erythrinidae: Hoplias lacerdae
Miranda-Ribeiro, 1908; Pimelodidae: P. maculatus; Sciaenidae: Pachyurus squamipennis
Agassiz, 1831). Isaac et al. (2004) encontraram larvas de Hysterothylacium sp. em Gymnotus
spp. coletado do Rio Baia, Mato Grosso do Sul. Guidelli (2006) relatou o encontro de
Hysterothylacium sp. em L. friderici da planicie de inundacdo do Alto Rio Parana.
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Pygocentrus piraya, S. brandtii e C. kelberi constituem novos hospedeiros para estas
larvas ampliando a lista conhecida.

Familia Anisakidae Railliet & Henry, 1912
Contracaecum Railliet & Henry, 1912

Contracaecum Sp. Tipo 1
(Figuras 13A-B)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 6,4% em P. piraya, 10,7% em S. brandtii, 1,8% em C. kelberi

Intensidade média: 1,86+1,07 em P. piraya, 1,28+0,57 em S. brandtii, 2,0 em C. kelberi
Abundancia média: 0,12+0,52 em P. piraya, 0,14£0,44 em S. brandtii, 0,018+0,13 em C.
kelberi

Local de infecgdo: estomago, intestino médio, cavidade celomatica

Numero de deposito: CHIOC 35547, 35555, 36952

Morfometria baseada em trés larvas de terceiro estagio (Ls;) montadas in toto. Nematoides
esbranquicados. Corpo 3,0-4,0 mm x 167 a 216. Cuticula visivelmente estriada
transversalmente, comprimento das estrias no meio do corpo 22,5. Esdfago 450 a 500 de
comprimento. Ventriculo curto, 19,6 de comprimento. Apéndice ventricular 262,5 a 375 de
comprimento. Ceco intestinal se estendendo até o nivel do anel nervoso com comprimento de
250 a 475. Cauda conica, 62,5 a 100 de comprimento. Orgios genitais indistinguiveis.

Comentarios:

Os hospedeiros definitivos das espécies de Contracaecum sdo mamiferos e aves
piscivoras associadas a agua doce, marinha e salobra, tais como: os cormordes, biguas,
pelicanos e focas (ANDERSON, 1992). A presenca de adultos de Contracaecum em aves
piscivoras pode ser acompanhada de ulceragdes no proventriculo (KUIKEN et al., 1999).
Segundo Anderson (1992) os copépodes, presentes na dgua, constituem o primeiro hospedeiro
intermediario onde a larva em primeiro estagio (L;) se desenvolve em larva de segundo
estagio (L,) na hemocele. Os peixes, que constituem o segundo hospedeiro intermedidrio
adquirem as L, ao ingerirem os copépodes infectados que posteriormente se desenvolvem em
Ls, cujas larvas podem se encapsular no mesentério. Os hospedeiros definitivos ao predarem
os peixes infectados adquirem as larvas L; que originam os adultos. Os hospedeiros
intermediarios invertebrados de Contracaecum incluem além dos copépodes, celenterados,
gastropodes, ctenoforos, poliquetos, anfipodes, decapodes, equinodermos, cefalépodes, entre
outros (NORRIS; OVERSTREET, 1976). Os peixes atuam como hospedeiros intermediarios
ou paraténicos.

De acordo com Moravec (1998) as larvas de Contracaecum rip, 1 S30 caracterizadas
por apresentar um longo apéndice ventricular, cujo tamanho ¢ maior que o ceco intestinal que
se dispde anteriormente em relacdo ao ventriculo.

As larvas de Contracaecum assim como as larvas de Hysterothylacium tém sido
reportadas em diversas espécies de peixes de diferentes localidades geograficas
(TRAVASSOS et al., 1928; KLOSS, 1966; FABIO, 1982; KOHN et al., 1985; VICENTE et
al., 1985; KOHN; FERNANDES, 1987; KOHN et al., 1988; KOHN ect al., 1989; EIRAS;
REGO, 1989; LEAO et al., 1991; WEIBLEN; BRANDAO, 1992; MADI; SILVA, 2005;
MORAVEC et al., 1993a; MORAVEC, 1998; MACHADO et al., 2000; MARTINS et al.,
2003, 2005; AZEVEDO et al., 2006, 2007). Na bacia do Rio Sao Francisco, Alto Rio Sao
Francisco, Moreira (1994) relatou o encontro de larvas de Contracaecum (sem especificar o
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tipo das larvas) em varias espécies de peixes: Characidae - 7. chalceus, A. britskii, A.
lacustris, A. fasciatus e S. brandtii; Erythrinidae - H. lacerdae; Anostomidae: Leporinus
obtusidens (Valenciennes, 1836), L. teaniatus Liitken, 1875; Curimatidae - Curimatella
lepidura (Eigenmann & Eigenmann, 1889); Pimelodidae: P. maculatus e Pimelodus sp..
Brasil-Sato (2003) inventariou o registro de Contracaecum sp. e incluiu P. corruscans
(Pimelodidae) e S. brasiliensis (Characidae) na listagem dos hospedeiros. Machado et al.
(1996) registraram larvas de Contracaecum tipo 1 €m P. corruscans e Schizodon borelli
(Boulenger, 1900), na bacia do Rio Parana. Guidelli et al. (2003) encontraram larvas de
Contracaecum Tip, 1 €m Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840) do Rio Baia, Mato
Grosso do Sul. Carvalho et al. (2003b) relataram a presenc¢a de larvas de Contracaecum Tipo 1
em A. lacustris da planicie de inundacao do alto Rio Parana. Isaac et al (2004) registraram
larvas de Contracaecum Tipo 1 €m Gymnotus spp. do Rio Baia, Mato Grosso do Sul. Guidelli
(2006) registrou larvas de Contracaecum tipo 1 €m L. lacustris, L. friderici, L. obtusidens e L.
elongatus da planicie de inundacdo do alto rio Parana.
Pygocentrus piraya e C. kelberi constituem novos hospedeiros nessa localidade.
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Figuras 13A-B. Espécime de Contracaecum sp. tip, 1 (terceiro estagio larval) de
Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) do Reservatério de Trés Marias, Alto Rio Sao
Francisco, Minas Gerais. (A) extremidade anterior, DC: dente cefalico, ES: esofago, barra =

50 um; (B) extremidade posterior, AN: anus; CC: cauda conica; ET: estrias transversais,

barra = 100 pm.
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Familia Anisakidae Railliet & Henry, 1912
Goezia Zeder, 1800
Goezia sp.
(Figura 14)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 4,6% em P. piraya, 4,8% em S. brandtii, 1,8% em C. kelberi

Intensidade média: 1,2+0,45 em P. piraya, 1,12+0,35 em S. brandtii, 2,0 em C. kelberi
Abundancia média: 0,05+0,27 em P. piraya, 0,05£0,25 em S. brandtii, 0,018+0,13 em C.
kelberi

Local de infecgao: estdbmago, intestino anterior, intestino médio, cavidade celomatica
Numero de deposito: CHIOC 35548, 35558, 36954

Morfometria baseada em uma larva de quarto estagio (L4) montada in fotum. Cuticula coberta
por fileira de espinhos. Corpo 2,50 mm x 156. Es6fago apresentando pequeno vestibulo 70 x
45. Apéndice ventricular e ceco intestinal presentes. Apéndice ventricular e ceco intestinal
686 e 58 de comprimento, respectivamente. Poro excretor situado ao nivel do anel nervoso.

Comentarios:

De acordo com Moravec (1998) cinco espécies de Goezia sdo conhecidas na regido
Neotropical: G. spinulosa (Diesing, 1839); G. brasiliensis Moravec, Kohn & Fernandes,
1994; G. brevicaeca Moravec, Kohn & Fernandes, 1994; G. intermedia Rasheed, 1965; G.
nonipapillata Osorio-Sarabia, 1982, sendo as trés primeiras existentes no Brasil. Em 2003,
Martins e Yoshitoshi descreveram G. leporini de peixes cultivados (Leporinus
macrocephallus Garavello & Britski, 1988) no municipio de Batatais, Sdo Paulo. Segundo
Moravec (1998) as larvas de Goezia sp. foram encontradas no estdmago e intestino de
Mylossoma orbignyanus (Cuvier, 1818), Rhaphiodon vulpinus Agassiz, 1829, Serrasalmus
marginatus Valenciennes, 1837, Ageneiosus valenciennesi Bleeker, 1864 e Parauchenipterus
galeatus (Linnaeus, 1766), provenientes do Rio Parana. Guidelli et al. (2003) encontrou um
espécime de Goezia sp. (larva) no mesentério de Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes,
1840), oriundo do Rio Baia, Parana. Abdallah et al. (2006) registraram o encontro de uma
espécie ndo identificada de Goezia sp. no intestino de Hoplosternum littorale (Hancock,
1828), proveniente do Rio Guandu, Rio de Janeiro. Guidelli (2006) encontrou adultos de G.
brevicaeca em L. friderici e adultos de G. spinulosa em L. friderici, L. obtusidens e L.
elongatus.

De acordo com Moravec et al. (1994) as larvas de Goezia sp. encontradas em peixes
no Brasil provavelmente serdo G. brasiliensis ou G. brevicaeca.

Brasil-Sato (2003) registrou larvas de Goezia sp. em P. maculatus do Rio Sao
Francisco, a jusante da Barragem de Trés Marias. Neste estudo ¢ ampliada a lista de
hospedeiros de Goezia sp. no Reservatdrio de Trés Marias.
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Figura 14. Extremidade anterior de espécime de Goezia sp. (quarto estagio larval) de
Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) do Reservatério de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco,

Minas Gerais. ES: esofago, FE: fileira de espinhos, CI: ceco intestinal, barra = 98 pum.
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Classe Adenophorea Linstow, 1905
Ordem Enoplida Pearse, 1929
Superfamilia Trichuroidea Railliet, 1916
Familia Capillariidae Railliet, 1915
Capillostrongyloides Freitas & Lent, 1935
Capillostrongyloides sentinosa (Travassos, 1927)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 27,8% em P. piraya, 4,2% em S. brandtii, 0,9% em C. kelberi

Intensidade média: 2,4+2,24 em P. piraya, 1,14+0,38 em S. brandtii, 1,0 em C. kelberi
Abundancia média: 0,66+1,59 em P. piraya, 0,05£0,24 em S. brandtii, 0,009+0,09 em C.
kelberi

Local de infec¢do: estobmago, cecos intestinais, cavidade celomadtica, intestino anterior e
intestino médio

Numero de deposito: CHIOC 35544, 35545

Comentarios:

De acordo com Moravec (1998) duas espécies sdo registradas na regido Neotropical:
Capillostrongyloides ancistri Moravec, Gelnar & Rehulka, 1987 e Capillostrongyloides
sentinosa (Travassos, 1927), sendo possivel que C. ancistri ocorra na América do Sul através
da introdugdo de peixes ornamentais, ja que esta espécie foi descrita em peixes ornamentais
da Europa, especificamente na Republica Tcheca. De acordo com Moravec (1998) C.
sentinosa foi descrita originalmente do estomago de Astyanax fasciatus ¢ foi registrada
também em H. malabaricus, Leporinus sp. € Anostomatinae gen. sp. (sic), nas localidades de
Pirassununga, Sdo Paulo e Barra da Light, Rio Grande (Bacia do Rio Parand). Tanaka (2000)
encontrou fémeas de capilarideos nao identificados no estomago de Serrasalmus marginatus e
S. spilopleura do Rio Baia, Mato Grosso do Sul. Abdallah et al. (2006) registraram
capilarideos ndo identificados no intestino de H. littorale do Rio Guandu, Rio de Janeiro.
Guidelli (2006) registraram C. sentinosa dos cecos de L. elongatus na planicie de inundagao
do Alto Rio Parana.

E a primeira vez que C. sentinosa ¢ reportada em peixes do Reservatorio de Trés
Marias, ampliando a lista de hospedeiros e a distribuicdo geografica conhecida.

3.1.5 Crustacea

Filo Arthropoda Latreille, 1829
Classe Crustacea Briinnich, 1772
Subclasse Copepoda Milne Edwards, 1840
Ordem Poecilostomatoidea Thorell, 1859
Familia Ergasilidae Nordmann, 1832
Subfamilia Abergasilinae Thatcher & Boeger, 1983
Brasergasilus Thatcher & Boeger, 1983
Brasergasilus bifurcatus Santos, Thatcher & Brasil-Sato, 2007

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 92,1% em P. piraya, 56% em S. brandtii

Intensidade média: 23,4+27.5 em P. piraya, 4,4£5,9 em S. brandtii
Abundancia média: 21,6+27,1 em P. piraya, 2,5+4,9 em S. brandtii
Local de infestacdo: Branquias e narinas
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Numero de depodsito: CHIOC 36841, CHIOC 36842-36844, CHIOC 35502-35504

Descricdo de acordo com Santos et al. (2007) (ANEXO III). Baseada em 40 espécimes
montados in toto.

Fémeas: Cefalotorax mais longo que largo 451 a 578 x 170 a 284. Cefalotorax 225 a 372 x
147 a 284. Terceiro, quarto e sétimo (genital) segmentos toracicos 37 a 62 x 62 a 75,20 a 50 x
52 a 62 ¢ 20 a 45 x 50 a 70, respectivamente. Primeiro, segundo e terceiro somitos
abdominais mais largos que compridos, 10 a 15x32a50,7a10x37a50e12a17x40a
47, respectivamente. Ramo caudal 25 a 32 x 12 a 22. Setas caudais 175 a 232 de
comprimento. Sacos de ovos 176 a 294 x 39 a 59. Anténula 100 a 125 x 15 a 25; formula
setal: 4-1-3-3-2-4. Antena com trés segmentos: primeiro segmento antenal 47 a 75 x 32 a 50;
segundo segmento antenal 85 a 112 x 35 a 47; terceiro segmento antenal 150 a 237 x 10 a 25.
Pecas bucais compostas por mandibula e maxila; mandibula bi-segmentada formada por
segmento distal bifurcado e palpo; maxilulas ausentes; maxila bi-segmentada. Primeiro par de
pernas: endopodito bi-segmentado; primeiro segmento com uma seta mediana, segundo
segmento com uma reentrancia na face externa, uma seta medial no primeiro terco, quatro
setas terminais e dois espinhos pdstero-laterais. Exopodito tri-segmentado; primeiro segmento
sem setas e sem espinhos; segundo segmento com uma seta mediana; terceiro segmento com
cinco setas terminais ¢ dois espinhos postero-laterais. Segundo par de pernas: ambos os ramos
tri-segmentados; primeiro segmento do endopodito com uma seta mediana, segundo segmento
com duas setas medianas e segmento distal com quatro setas e um espinho lateral; primeiro
segmento do exopodito sem setas e sem espinhos; segundo segmento com uma seta lateral e
segmento distal com seis setas terminais € um espinho postero-lateral. Terceiro par de pernas:
ambos ramos tri-segmentados; primeiro segmento do endopodito com uma seta mediana,
segundo segmento com duas setas medianas e terceiro segmento com quatro setas terminais;
primeiro segmento do exopodito com um ou dois pélos; segundo segmento com uma seta
mediana e segmento distal com seis setas. Saco de ovos alongado com aproximadamente 7-21
OVOs.

Comentarios:

Brasergasilus bifurcatus é a sexta espécie descrita do género. Thatcher e Boeger
(1983) descreveram B. jaraquensis do Rio Solimdes, Estado do Amazonas e B. anodus do Rio
Tocantins, Estado do Paréd; Thatcher e Boeger (1984a) descreveram B. oranus do Rio
Amazonas, Estado do Amazonas; Malta (1993) descreveu B. guaporensis do Rio Guaporé,
Estado de Rondonia e B. mamorensis foi descrita por Varella e Malta (2001), Rio Mamoré,
Estado de Rondonia. Das seis espécies descritas até o momento, B. bifurcatus foi a tinica
encontrada tanto nas branquias como nas narinas de seus hospedeiros (P. piraya e S.
brandtii).

Brasil-Sato (2003) registrou Brasergasilus sp. em P. piraya do Reservatorio de Trés
Marias. Santos et al. (2007) ampliaram a listagem de hospedeiros e sua distribuicdo na Bacia
do Rio Sao Francisco.

Familia Ergasilidae Nordmann, 1832
Subfamilia Ergasilinae Thatcher & Boeger, 1983
Ergasilus Nordmann, 1832
Ergasilus sp.;

Resenha ecoldgica:
Prevaléncia: 9,2 % em P. piraya, 0,6% em S. brandtii
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Intensidade média: 2,1+0,88 em P. piraya, 1,0 em S. brandtii
Abundancia média: 0,19+0,67 em P. piraya, 0,006+£0,08 em S. brandtii
Local de infestacao: Branquias

Numero de depdsito: CHIOC 35542, 35552

Ergasilus sp.,
Resenha ecoldgica:
Prevaléncia: 3,6 % em C. kelberi.
Intensidade média: 2,00+1,41 em C. kelberi.
Abundancia média: 0,07+£0,44 em C. kelberi.
Local de infestacdo: Branquias e narinas
Numero de deposito: CHIOC 36966

Comentarios:

De acordo com Malta (1998) e Thatcher (2006) no Brasil ocorrem as seguintes
espécies de Ergasilus parasitos de peixes de agua doce: E. atafonensis Amado & Rocha,
1996, E. bahiensis Amado & Rocha, 1996, E. bryconis Thatcher, 1981, E. callophysus
Thatcher & Boeger, 1984, E. caraguatatubensis Amado & Rocha, 1996, E. coatiarus Aradjo
& Varella, 1998, E. colomesus Thatcher & Boeger, 1983, E. cyanopictus Carvalho, 1962, E.
euripedesi Montl, 1980, E. holobryconis Malta & Varella, 1986, E. hyidrolycus Thatcher,
Boeger & Robertson, 1984, E. hypophtalmi Boeger, Martins & Thatcher, 1990, E. iheringi
Tidd, 1942, E. jaraquensis Thatcher & Robertson, 1982, E. leporinidis Thatcher, 1981, E.
longimanus Kreyer, 1863, E. orientalis Yamaguti, 1939, E. thatcheri Engers, Boeger &
Brandon, 2000, E. urupaensis Malta, 1993 e E. xenomelanirisi Carvalho, 1955.

Representantes de Ergasilus foram citados pela primeira vez em P. piraya, S. brandtii
e C. kelberi ampliando assim a lista de hospedeiros. Brasil-Sato (2003) registrou espécimes de
Ergasilus sp. em outros hospedeiros do Alto Rio Sdo Francisco.

Familia Vaigamidae Thatcher & Robertson, 1984
Gamidactylus Thatcher & Boeger, 1984
Gamidactylus sp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 10,2% em P. piraya, 7,7% em S. brandtii

Intensidade média: 3,09+2,84 em P. piraya, 1,61£0,77 em S. brandtii

Abundancia média: 0,31+1,28 em P. piraya, 0,12+0,48 em S. brandtii

Local de infestagdao: Narinas

Numero de depdsito: CHIOC 36968, 36960

Espécimes-tipo examinados: Gamidactylus jaraquensis Thatcher & Boeger, 1984, INPA 062
e Gamidactylus bryconis Varella, 1995, INPA 533 a-e.

Comentarios:

Vaigamidae e Vaigamus foram propostos por Thatcher ¢ Robertson (1984) para incluir
duas espécies existentes no zooplancton, Vaigamus retrobarbus (espécie-tipo) da Ilha
Marchantaria, Estado do Amazonas e V. spinicephalus do Rio Tocantins, Para.
Posteriormente Thatcher e Boeger (1984b,c,d) descreveram Gamidactylus jaraquensis,
Gamispatulus schizodontis ¢ Gamispinus diabolicus, respectivamente, todos da Amazonia
Brasileira. Em 1995, Varella descreveu Gamidactylus bryconis de Brycon pellegrini Holly,
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1929 e B. melanopterus (Cope, 1872) da Amazonia Brasileira. Varella e Malta (1995)
descreveram G. hoplius das fossas nasais de Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) da
Amazobnica Brasileira. Amado et al. (1995) analisaram a filogenia desses copépodes e
observaram que os trés géneros propostos ndo teriam subsidios suficientes para sustentagdao
dessa familia e consideraram Vaigamidae sinénimo junior de Ergasilidae. Em contrapartida,
Thatcher (1998) afirmou que os retroestiletes toracicos méveis presentes nos quatro géneros
descritos sdo caracteres exclusivos que validam Vaigamidae e de pouca importancia para
Amado et al. (1995).

Os espécimes de Gamidactylus sp. encontrados nas narinas de P. piraya e de S.
brandtii ndo correspondem aos tdxons G. jaraquensis, G. bryconis e nem G. hoplius, tratando-
se portanto de um novo tdxon proposto em artigo que estd sob revisao para publicagdo (Acta
Parasitologica).

O novo taxon de Gamidactylus ampliard a listagem de hospedeiros e a distribuicao
geografica conhecida das espécies desse género nominal para a Bacia do Rio Sao Francisco.

Classe Malacostraca Latreille, 1802
Ordem Isopoda Latreille, 1817
Familia Cymothoidae Schiddte, 1866
Braga Schiodte & Meinert, 1881
Braga fluviatilis Richardson, 1911
(Figuras 15A-B)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 41,7% em P. piraya, 1,2% em S. brandtii

Intensidade média: 1,29+0,55 em P. piraya, 1,0 em S. brandtii
Abundancia média: 0,54+0,73 em P. piraya, 0,02+0,22 em S. brandtii
Local de infestacdo: Branquias

Numero de deposito: CHIOC 35543, 35553

Comentarios:

Os isopodes podem viver em ambientes marinhos, salobros, limnicos e terrestres. A
grande maioria ¢ de vida livre, mas existem espécies parasitas de peixes e de outros
crustdceos. O termo isopoda significa pernas iguais (THATCHER, 2006). A familia
Cymothoidae ¢ caracterizada por apresentar palpos dos maxilipedes estreitos e com o apice
provido de dentes curvos. Todos os sete pares de pledpodos sdo preénseis (LEMOS DE
CASTRO; LOYOLA E SILVA, 1985). Os isopodes da familia Cymothoidae sao protandricos
hermafroditas, ou seja, os jovens sempre sdo todos machos para depois se transformarem em
fémeas (THATCHER, 2006). Segundo Thatcher (2006) Cymothoidae apresenta 11 géneros de
isopodes parasitos de peixes na Regido Neotropical: Amphira Thatcher, 1993, Artystone
Schiodte & Meinert, 1881, Asotana Schiddte & Meinert, 1881, Braga Schiddte & Meinert,
1881, Lironeca Leach, 1818, Nerocila Leach, 1818, Paracymothoa Lemos de Castro, 1975,
Philostomella Szidat & Schubart, 1960, Riggia Szidat, 1948, Telotha Schiddte & Meinert,
1884 e Vanamea Thatcher, 1993.

Segundo Pavanelli et al. (2002) os isépodes podem se alojar nas branquias, boca,
superficie do corpo e reto. Lesdes causadas pelos isopodes nas branquias dos peixes podem
originar infec¢des secundarias, causadas por bactérias, fungos e virus que podem provocar
doencas em peixes cultivados, como também em peixes de origem natural.
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Os representantes de Braga apresentam corpo simétrico, sete pares de pledpodos
preénseis, pleotelson mais largo que longo e podem ser parasitos ou comensais de peixes de
agua doce (THATCHER, 2006).

Segundo Brasil-Lima e Barros (1998) e Thatcher (2006) ha cinco espécies de Braga
registradas no Brasil: B. amapaensis Thatcher, 1996 de Acestrorhynchus guyanensis
(Schomburgk, 1841), B. cichlae Schiodte & Meinert, 1881 das branquias e cavidade oral de
C. ocellaris, C. temensis e Cynopotamus humeralis (Valenciennes, 1834), B. fluviatilis
Richardson, 1911 do corpo de Loricaria anus Valenciennes, 1835 e Salminus maxillosus
Valenciennes, 1850 e das branquias de Crenicichla brasiliensis (Bloch, 1792), B. nasuta
Schiddte & Meinert, 1881 de Hypostomus sp. e B. patagonica Schiddte & Meinert, 1884 das
branquias de H. malabaricus e S. hilarii.

Brasil-Sato (2003) registrou uma espécie indeterminada de Braga em P. piraya do
Reservatorio de Trés Marias. Assim, Braga fluviatilis amplia a sua lista de hospedeiros e sua
distribuicdo geografica conhecida para o Reservatorio de Trés Marias.
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Figuras 15A-B. Espécime fémea de Braga fluviatilis Richardson, 1911 das branquias de
Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco,

Minas Gerais. (A) espécime em vista dorsal, barra = 1 cm; (B) espécime em vista ventral,

barra=1 cm.
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Classe Branchiura Thorell, 1864
Familia Argulidae Leach, 1819
Argulus Miiller, 1785
Argulus multicolor Stekhoven, 1937
(Figura 16)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 33,3% em P. piraya, 5,3% em S. brandtii

Intensidade média: 1,61+1,02 em P. piraya, 1,11+0,33 em S. brandtii
Abundancia: 0,5440,96 em P. piraya, 0,06+£0,26 em S. brandtii
Local de infestacao: Branquias

Numero de depdsito: CHIOC 36956, 36961

Morfometria baseada em oito espécimes fémeas montadas in toto.

Os espécimes medidos apesar de serem fémeas eram juvenis e por isso foram menores do que
as medidas dos espécimes adultos da descrig@o original. Corpo apresentando 875 a 3,40 mm x
375 a 1,75 mm de largura. Carapaga achatada dorsiventral com 558 a 2,00 mm de
comprimento. Abdomen 157 a 875 x 39 a 200. Diametro da ventosa (= primeira maxila) 196 a
625. Quatro pares de pernas. Um par de olhos compostos.

Comentarios:

Os argulideos sdo caracterizados por apresentarem dois pares de antenas, estilete oral
geralmente presente, primeiro par de maxilas desenvolvido em ventosas e segunda maxila
armada com dentes (THATCHER, 2006).

Os argulideos vivem na superficie do corpo, bases das nadadeiras, cavidade bucal e
branquias de peixes, ocasionalmente anfibios e répteis (RINGUELET, 1943). Podem causar
uma série de danos a seus hospedeiros, através de agdes espoliatdrias e traumas aos tecidos
com seus Orgdos de fixacdo. Quando se instalam na cavidade bucal e branquial causam
diminui¢do da capacidade respiratoria, com retirada de sangue, destruicdo de tecidos,
interrup¢do da circulacdo sanguinea, oclusdo dos vasos aferentes, formagdo de codgulos e
hipertrofia dos filamentos, podendo causar sérios prejuizos aos peixes cultivados (LEMOS
DE CASTRO, 1950; KABATA, 1970, 1985; MALTA, 1981, 1982a, 1982b, 1983, 1984;
MALTA; VARELLA, 1983; EIRAS, 1994). Os branquitiros possuem uma grande
importancia econdmica face aos danos que causam as populacdes naturais. Esses danos sdo
maiores nos sistemas de cultivo, devido a grande concentragdo de peixes em pequenas areas
(KABATA, 1970).

Argulidae apresenta trés géneros: Argulus Muller, 1785, Dolops Auduin, 1837 e
Chonopeltis Thiele, 1901. Os representantes dos argulideos sdo cosmopolitas e ocorrem tanto
em agua doce quanto em agua salgada (THATCHER, 2006).

De acordo com Malta (1998), Malta e Varella (2000) e Thatcher (2006) doze espécies
de Argulus sdo reconhecidas no Brasil. Argulus amazonicus Malta & Silva, 1986 foi
registrado em Cichla ocellaris Bloch & Schneider, 1801 e C. temensis (MALTA, 1998); A.
carteri Cunnington, 1931 em H. malabaricus (MALTA, 1998; THATCHER, 2006); A.
chicomendesi Malta & Varella, 2000, foi registrado parasitando a superficie corporal de
Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) (MALTA; VARELLA, 2000); A. elongatus Heller,
1857 de hospedeiro ndo determinado e de Pygocentrus nattereri Kner, 1860, Serrasalmus
marginatus Valenciennes, 1847 e S. spilopleura Kner, 1860 (CARVALHO et al, 2003a;
THATCHER, 2006); A. juparanaensis Lemos de Castro, 1950 de Megalodoras sp.
Eigenmann, 1925, Pachyurus squamipennis Agassiz, 1831, Astyanax bimaculatus (Linnaeus,
1758), P. fasciatum (Linnaeus, 1776), P. nattereri, S. marginatus ¢ S. spilopleura (MALTA,

51



1998; CARVALHO et al., 2003a; THATCHER, 2006); A. multicolor Stekhoven, 1937 de
Rhaphiodon vulpinus Agassiz, 1829, Serrasalmus nattereri (Kner, 1860), Colossoma
macropomum (Cuvier, 1816), Cichla temensis Humboldt, 1821 e Geophagus jurupari
(Heckel, 1840) (MALTA, 1998; THATCHER, 2006); A. nattereri Heller, 1857 de P.
corruscans (Spix & Agassiz, 1829), Salminus brevidens (Cuvier, 1816) e S. maxillosus
(Cuvier, 1816) (MALTA, 1998; THATCHER, 2000); A. paranaensis Ringuelet, 1943 de S.
maxillosus; A. paulensis Wilson, 1924 de S. maxillosus ¢ S. hilarii (THATCHER, 2006); A.
pestifer Ringuelet, 1948 de Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840), P. fasciatum e
de S. maxillosus (MALTA, 1998; THATCHER, 20006); A. salminei Krayer, 1863 de S.
brevidens e S. maxillosus (MALTA, 1998; THATCHER, 2006) e A. spinulosus Silva, 1980 de
H. malabaricus (MALTA, 1998; THATCHER, 2006).

Argulus multicolor ¢ citado pela primeira vez em P. piraya e S. brandtii, tendo sua
distribuicdo geografica conhecida ampliada para a Bacia do Rio Sao Francisco.
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Figura 16. Espécime fémea de Argulus multicolor Stekhoven, 1937, vista ventral, das
branquias de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) do Reservatdorio de Trés Marias, Alto Rio
Sdo Francisco, Minas Gerais. AB: abdomen, CA: carapaca, ES: espermateca, MA: maxila,

OL= olho, barra=411 pm.
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CAPITULO 11

COMPOSICAO E ESTRUTURA DA COMUNIDADE PARASITARIA DE
Pygocentrus piraya (CUVIER, 1819) (OSTEICHTHYES,
CHARACIFORMES, CHARACIDAE) DO RESERVATORIO DE TRES
MARIAS, ALTO RIO SAO FRANCISCO, MINAS GERAIS, BRASIL
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RESUMO

Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) (Characidae, Serrasalminae), conhecida popularmente
como piranha, ¢ espécie endémica da Bacia do Rio S3o Francisco e apresenta habito alimentar
carnivoro, essencialmente piscivoro. Cento e oito espécimes de P. piraya foram coletados no
Reservatorio de Trés Marias, na area de influéncia do Rio Borrachudo (18°12'59"S,
45°17'34"W), Alto Rio Sao Francisco, Estado de Minas Gerais, no periodo compreendido
entre julho a agosto de 2004 (periodo de estiagem) e janeiro de 2004 ¢ dezembro de 2004 a
janeiro de 2005 (periodo chuvoso). Este trabalho teve como objetivo identificar as espécies de
metazoarios parasitos de P. piraya, descrevendo a dinamica das infrapopulagdes parasitarias e
seus relacionamentos interespecificos. Dos 108 espécimes de piranhas coletados, 56 eram
machos e 52 fémeas. Todos os peixes estavam parasitados por pelo menos duas espécies de
parasitos. Pelo menos 21 espécies de parasitos metazoarios foram encontradas, sendo seis de
Monogenea: Rhinoxenus sp., Amphithecium sp., Anacanthorus spp. (pelo menos trés espécies)
e uma espécie ndo identificada de Gyrodactylidae; trés de Copepoda: Brasergasilus bifurcatus
Santos, Thatcher & Brasil-Sato, 2007, Gamidactylus sp. e Ergasilus sp.; uma de Isopoda:
Braga fluviatilis Richardson, 1911; uma de Branchiura: Argulus multicolor Stekhoven, 1937;
uma de Digenea: metacercarias de Austrodiplostomum sp., uma de Eucestoda: plerocercéides
ndo identificados e oito tdxons de Nematoda, sendo trés espécies cujos espécimes eram
adultos, Procamallanus inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Cystidicoloides
fischeri (Travassos, Artigas & Pereira, 1928) e Capillostrongyloides sentinosa (Travassos,
1927), quatro espécies cujos espécimes eram larvais, Hysterothylacium sp., Contracaecum sp.
Tipo 1, Spiroxys sp. € Goezia sp. € uma espécie cujo espécime era juvenil, Spinitectus
rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934. A riqueza parasitaria foi mais elevada nos peixes
menores do periodo chuvoso. As fémeas de P. piraya foram significativamente mais
parasitadas pelas larvas de Hysterothylacium sp. do que os machos. A prevaléncia ¢ a
abundancia de Rhinoxenus sp. e Gamidactylus sp. foram mais elevadas em peixes menores,
enquanto alguns indices de Amphithecium sp., Anacanthorus spp., C. sentinosa e
Hysterothylacium sp. foram mais elevados em peixes maiores. Amphithecium sp.,
Anacanthorus spp., P. inopinatus, C. sentinosa e Hysterothylacium sp. apresentaram alguns
indices significativamente mais elevados no periodo chuvoso, ao contrario de A. multicolor
que foi mais prevalente na estiagem. Anacanthorus spp., B. bifurcatus e P. inopinatus foram
espécies centrais na comunidade parasitaria de P. piraya e Amphithecium sp., B. fluviatilis, A.
multicolor e Hysterothylacium sp. espécies secundarias, sendo as demais espécies satélites. A
comunidade parasitaria de P. piraya foi considerada isolacionista, considerando a existéncia
de poucas espécies centrais, nimero elevado de espécies satélites e poucas associagdes
interespecificas significativas. Embora considerado predador piscivoro, a presenca de larvas
de nematodides, indica a posicdo intermedidria que as piranhas ocupam na cadeia trofica do
Reservatorio de Trés Marias e sua importincia na manutencdo dos ciclos parasitarios de
espécies autogénicas e alogénicas na regido. As espécies de parasitos encontradas em P.
piraya, com excecdo de P. inopinatus, foram registradas pela primeira vez neste
serrasalmineo do Reservatoério de Trés Marias, ampliando assim a lista de hospedeiros e sua
distribui¢do geografica conhecida para a Bacia do Rio Sdo Francisco.

Palavras-chave: Parasitos de Pygocentrus piraya, Brasergasilus bifurcatus, Procamallanus
inopinatus.
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ABSTRACT

Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) (Characidae, Serrasalminae), known popularly as
“piranha”, is a carnivorous, essentially piscivorous, fish that is endemic to the Sdo Francisco
River Basin. A total of 108 specimens were caught in the Trés Marias Reservoir, along the
area of influence Borrachudo River (18°12'59"S, 45°17'34"W), on the Upper Sao Francisco
River, Minas Gerais State, between July and August, 2004 (dry period) and December, 2004
and January, 2005 (wet period). The purpose of this study was to identify the species of
metazoan parasites of P. piraya and describe the dynamic of the parasite infrapopulations and
their interspecific relationships. Of the 108 “piranha” specimens collected, 56 were male and
52 female. All the fish were parasited by at least two parasite species. At least 21 species of
metazoan parasites were found, being six of Monogenea: Rhinoxenus sp., Amphithecium sp.,
Anacanthorus spp. (at least three species) and one unidentified species of Gyrodactylidae;
three Copepoda: Brasergasilus bifurcatus Santos, Thatcher & Brasil-Sato, 2007,
Gamidactylus sp. and Ergasilus sp.; one taxon of Isopoda: Braga fluviatilis Richardson, 1911;
one of Branchiura: Argulus multicolor Stekhoven, 1937; one Digenea: metacercariae of
Austrodiplostomum sp.; one of Eucestoda: an unidentified plerocercoid and eight taxa of
Nematoda, three species of adult specimens, Procamallanus inopinatus Travassos, Artigas &
Pereira, 1928, Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas & Pereira, 1928), and
Capillostrongyloides sentinosa (Travassos, 1927), four species of larval specimens,
Hysterothylacium sp., Contracaecum sp. Type 1, Spiroxys sp., and Goezia sp. and one species of
juvenile specimen, Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934. The parasite richness
was more elevated in smaller fish in the wet season. The females of P. piraya were more
parasited by Hysterothylacium sp. than males. The prevalence and abundance of Rhinoxenus
sp. and Gamidactylus sp. were higher in smaller fish, while some parasitic indices of
Amphithecium sp., Anacanthorus spp., P. inopinatus, C. sentinosa and Hysterothylacium sp.
were more elevated in largest fishes. Amphithecium sp., Anacanthorus spp., P. inopinatus, C.
sentinosa and Hysterothylacium sp. presented some parasitic indices higher in the wet season,
while A. multicolor was more prevalent in the dry season. Anacanthorus spp., B. bifurcatus
and P. inopinatus were considered core species in the parasite community of P. piraya and
Amphithecium sp., B. fluviatilis, A. multicolor and Hysterothylacium sp. were secondary
species and the remaining species were satellite. The parasite community of P. piraya was
considered to be isolacionist due to the existence of few core species, a high number of
satellite species and low number of significant interspecific associations. Although considered
a piscivore, the presence of nematode larvae indicates the intermediate position that piranhas
occupy in the trophic chain of Trés Marias Reservoir and their importance in maintaining the
parasite cycles of the autogenic and allogenic species in the region. The parasite species found
in P. piraya, with the exception of P. inopinatus, are reported here for the first time in this
member of Serrasalminae in Trés Marias Reservoir, thus expanding the list of hosts and their
known geographic distribution to the Sao Francisco Basin.

Key words: parasites of Pygocentrus piraya, Brasergasilus bifurcatus, Procamallanus
inopinatus.
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1 INTRODUCAO

A bacia hidrografica do Sdo Francisco abrange uma area de 645.067.2 km®, contida
aproximadamente entre as coordenadas 13°-21° S e 36°-48° W. Constitui a terceira bacia
hidrografica do Brasil e a primeira contida inteiramente em territorio brasileiro (KOHLER,
2003). Corresponde a 7,4% do territorio nacional e abrange os Estados de Minas Gerais,
Goias, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, além do Distrito Federal (PAIVA, 1982).
Segundo Costa et al. (1998), a bacia engloba os biomas da Mata Atlantica, Cerrado ¢
Caatinga.

A piranha, Pygocentrus piraya (Cuvier, 1919), originalmente alocada em Serrasalmus
Lacépede, 1803 segundo Fink (1993), ¢ espécie endémica da bacia do Rio Sdo Francisco
(JEGU, 2003) e atinge maior porte entre os serrasalmineos (PINKGUNI, 1997). Possui habito
alimentar carnivoro (BRITSKI et al., 1988) e oportunista, padrdo comum entre os
Serrasalminae (GOMES, 2002).

Propde-se estudar a parasitofauna desta espécie ja que os poucos trabalhos realizados
at¢é o momento (TRAVASSOS et al., 1928; MOREIRA, 1994; MOREIRA et al., 1994;
BRASIL-SATO, 2003; SANTOS et al., 2007) a indicam como potencial hospedeiro de fauna
peculiar no Reservatorio de Trés Marias.

Os objetivos pretendidos durante o estudo de sua parasitofauna foram: a)
identificar/determinar as espécies de parasitos componentes da fauna; b) analisar a estrutura
comunitdria dos parasitos metazodrios de P. piraya relacionando descritores ecoldgico-
parasitarios (prevaléncia, intensidade e abundancia média, riqueza e diversidade parasitarias)
com os aspectos bidticos dos hospedeiros (sexo e comprimento total) e com a época de coleta
dos mesmos; c) destacar possiveis relagdes do parasitismo com o habito alimentar dos peixes;
d) descrever a dinamica das infrapopula¢des parasitarias, sua riqueza, dominincia e
diversidade parasitarias e seus relacionamentos interespecificos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de coleta
A area de coleta dos espécimes de P. piraya foi caracterizada no capitulo I.

2.2 Caracterizacdo do hospedeiro

Em Characidae, Serrasalminae ¢ composta de espécies carnivoras de porte mediano,
apresentando corpo comprimido e alto. Segundo Britski et al. (1988) os peixes pertencentes a
este grupo apresentam dentes cortantes, que sao capazes de arrancar pedagos de suas presas.

Entre os Serrasalminae ha variagdo de habitos alimentar e comportamental associados
as taticas de captura (BRAGA, 1975; GOULDING, 1980; NICO; TAPHORN, 1988).
Segundo Alvim (1999) P. piraya foi classificada como piscivora, mas também referiu a
presenga de insetos terrestres em seu conteudo estomacal.

Devido a sua verocidade causa prejuizos a pesca, além de causar muitas vezes,
acidentes com seres humanos e animais de criacio (BRAGA, 1975). Devido aos referidos
problemas chegou-se a pensar na possibilidade de erradica-la no Nordeste do Brasil (BRAGA,
1954).

Pygocentrus piraya (Figura 1), conhecida popularmente como piranha, pode alcangar
51 cm de comprimento total (PINKGUNI, 1997) e peso corporal acima de seis kg
(FERREIRA et al., 1996). Segundo Fink (1993) distingue-se das demais piranhas por seus
espécimes apresentarem quando adultos raios na nadadeira adiposa, além de agressividade.
No Reservatério de Trés Marias, seu periodo reprodutivo ¢ longo e sua desova é do tipo
parcelada (FERREIRA et al.,, 1996). O comprimento padrdo correspondente a primeira
maturagdo sexual foi estimado para machos e fémeas em 10,8 cm e 17 cm, respectivamente
(CRUZ et al.,, 1996). Apresenta habito alimentar carnivoro preferencialmente ictiofago
(BRITSKI et al., 1988; ALVIM, 1999), apresentando comportamento oportunista (GOMES,
2002), gregario e habita geralmente ambientes lénticos (BRAGA, 1975). E abundante no
Reservatorio de Trés Marias sendo que os adultos possuem corpo uniformemente colorido,
enquanto os juvenis apresentam manchas no flanco e regido posterior da cauda (BRITSKI et
al., 1988).
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Foto: Y. Sato

6 cm

Figura 1. Espécime adulto de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) do Reservatorio

de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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2.3 Coleta, identificacao e classificagido dos hospedeiros

Para investigagdo dos parasitos metazodrios, 108 espécimes de P. piraya foram
coletados no Reservatorio de Trés Marias, na area de influéncia do Rio Borrachudo
(18°12'59"S, 45°17'34"W), regido do Alto Rio Sdo Francisco, Municipio de Trés Marias,
Estado de Minas Gerais no periodo compreendido entre julho a agosto de 2004 (periodo de
estiagem) e janeiro de 2004 e dezembro de 2004 a janeiro de 2005 (periodo chuvoso). As
coletas dos peixes foram realizadas com o auxilio de rede de espera, colocadas na noite
anterior por pescadores da Estacdo de Hidrobiologia e Piscicultura da Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (EPT/CODEVASF).

Os espécimes de P. piraya coletados foram identificados e classificados segundo
Britski et al. (1988) e Jegu (2003), respectivamente. Os espécimes foram imediatamente
necropsiados no Laboratorio de Ictiologia da EPT/CODEVASF. O comprimento total e o
peso foram anotados em formuldrios de necropsia para peixes (ANEXO I) seguindo
protocolos de Amato et al. (1991) e o sexo de cada peixe anotado durante a necropsia apos
exame de gonadas.

2.4 Caracteristicas da amostra dos hospedeiros

Os hospedeiros foram pesados com balanga Filizola, medidos com ictiometro ou régua
milimetrada ¢ o sexo anotado nos formuldrios apds observagdo das gonadas durante as
necropsias. Foram coletados 108 espécimes de P. piraya, sendo 56 machos, com
comprimento total médio 18,1 £4,4 cm (11,1 a 30,5 cm) e peso médio 169,8 + 180,1 g (21,0
a 835,0 g) e 52 fémeas com comprimento total médio 21,4 + 6,0 cm (13,0 a 34,0 cm) e peso
3234 + 308,4 g (40,0 a 1225,0 g). Na estiagem, foram coletadas 53 piranhas, sendo 31
machos com comprimento total médio 16,8 = 5,1 cm (11,1 a 30,5 cm) e peso médio 160,8 +
224,51 g (21,0 a 835,0 g) e 22 fémeas com comprimento médio 18,8 + 6,2 cm (13,2 a 32,0
cm) e peso médio 244,2 + 320,0 g (48,9 a 967,0 g). No periodo chuvoso, 55 piranhas foram
coletadas, sendo 25 machos com comprimento total médio 19,5 = 3,0 cm (14,5 a 23,6 cm) e
peso médio 181 + 105,3 (46 a 390 g) e 30 eram fémeas com comprimento médio 23,2 + 5,2
cm (13,0 a 34,0 cm) e peso médio 381,5 = 291,3 cm (40,0 a 1225,0 g). As fémeas foram
maiores e mais pesadas do que os machos tanto no periodo integral de coleta, quanto no
periodo chuvoso (¢ = 3,25, p = 0,001; ¢ = 3,19, p = 0,002, ¢ = 3,09, p = 0,003; t = 3,26, p =
0,002, respectivamente), enquanto no periodo de estiagem ndo houve diferenca do tamanho e
do peso entre os hospedeiros machos e fémeas (¢ = 1,27, p = 0,20; ¢ = 1,11, p = 0,27,
respectivamente).

2.5 Necropsia dos hospedeiros
A necropsia dos espécimes de P. piraya seguiu procedimentos descritos no capitulo I.

2.6 Coleta, fixacao e processamento dos espécimes de parasitos

Para apresentacdo dos respectivos grupos de parasitos no decorrer do capitulo foram
citados primeiramente os ectoparasitos e posteriormente os endoparasitos.

Espécimes de Monogenea, Copepoda, Isopoda, Branchiura, Digenea, Eucestoda, e
Nematoda foram coletados ¢ em seguida fixados e processados para identificagdo ou
determinag¢do de acordo com metodologias para estudo dos parasitos de peixes (AMATO et
al., 1991; EIRAS et al., 2000), conforme procedimentos descritos no capitulo I.

2.7 ldentificacao e classificacdo das espécies de parasitos

Os Monogenea foram identificados de acordo com Mizelle e Price (1965), Kritsky et
al. (1979, 1988, 1992, 1997a,b), Boeger e Kritsky (1988), Boeger et al. (1995a,b), Domingues
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e Boeger (2005) e Thatcher et al. (2006) e foram classificados de acordo com Bush et al.
(2001).

Os Copepoda foram identificados segundo Thatcher e Boeger (1983, 1984). Malta
(1993), Varella e Malta (2001), Thatcher (2006) e Santos et al. (2007) e foram classificados
de acordo com Thatcher (2006).

A identificacdo dos Branchiura seguiu Malta (1983, 1998), Malta e Varella (2000),
Thatcher (2006) e a classificagao seguiu Thatcher (2006).

A identificagdo dos Isopoda seguiu Lemos de Castro (1959), Lemos de Castro e
Loyola e Silva (1985) e Thatcher (2006) e a classificacdo seguiu Thatcher (2006).

A metacercéria de Digenea foi identificada e classificada de acordo com Gibson et al.
(2002).

A classificag@o dos plerocercoides de Eucestoda seguiu Rego (1994).

Os Nematoda foram identificados de acordo com Travassos et al. (1928), Vaz e
Pereira (1934), Vicente et al. (1985), Moravec (1998), Moravec et al. (1993) e Vicente e Pinto
(1999). A classificagdo seguiu Bush et al. (2001).

2.8 Analise estatistica e estrutura da comunidade parasitaria
2.8.1 Comunidade componente

Os testes estatisticos somente foram aplicados para as espécies de parasitos que
apresentaram prevaléncia parasitaria igual ou superior a 10% seguindo a recomendagdo de
Bush et al. (1990).

Os descritores ecoldgicos, como prevaléncia, intensidade média e abundancia média,
utilizados nos resultados parasitoldgicos seguiram Bush et al. (1997).

A dominancia nas comunidades, baseada na proporcao de peixes infectados/infestados
foi testada pelo indice de Simpson (C) (STONE; PENCE, 1978), com a dominancia sendo
assumida com valores maiores ou iguais a 0,25.

A frequéncia de dominancia, freqiiéncia de dominancia compartilhada e dominancia
relativa média (nimero de espécimes de uma espécie dividido pelo numero total de espécimes
de todas as espécies na infracomunidade) de cada espécie de parasito foram calculadas de
acordo com Rhode et al. (1995).

O quociente entre a variancia e abundancia parasitaria média (indice de dispersdo, ID)
foi calculado para cada espécie de parasito com o objetivo de determinar seu padrdo de
distribuicdo, sendo sua significancia testada através do teste estatistico d (LUDWIG;
REYNOLDS, 1988). Segundo estes autores, ha distribui¢do agregada ou superdispersa
(modelo de distribui¢do binomial negativo), padrdo comum em estudos de parasitos de peixes
ocorre quando o valor do ID ¢ maior do que um; hé distribui¢do uniforme, quando o indice de
dispersao ¢ menor que um ¢ ha distribui¢ao aleatoria (distribui¢do de Poisson) quando o ID ¢
igual a um.

O teste Qui-quadrado, X°, com correcdo de Yates e tabela de contingéncia 2x2, foi
utilizado para verificar a influéncia do sexo e da época de coleta (considerando o periodo
integral ou os periodos isolados: estiagem ou chuvoso) sobre a prevaléncia dos parasitos. O
coeficiente de correlagdo por postos de Spearman, r,, foi utilizado para avaliar possiveis
correlagdes entre o comprimento total dos hospedeiros e a intensidade, abundancia, riqueza e
diversidade parasitaria. O coeficiente de correlagdo de Pearson, r, foi usado para avaliar a
correlacdo entre a prevaléncia parasitaria (com prévia transformacgdo angular dos dados) em
relacdo as classes de tamanho dos hospedeiros, estimadas pela formula de Sturges
(STURGES, 1926). O teste U de Mann-Whitney foi utilizado para avaliar possiveis diferencas
entre a intensidade e abundancia parasitaria em relacdo ao sexo e €poca de coleta (periodo
integral e periodo isolado) dos hospedeiros no Reservatério de Trés Marias. O teste ¢ de
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“Student” foi usado para verificar possiveis diferencas entre o peso e o tamanho dos
hospedeiros em relagcdo ao sexo dos mesmos.

As andlises estatisticas aplicadas as infrapopulagdes e comunidade parasitarias
seguiram Zar (1996). O nivel de significancia adotado foi p<0,05.

Virias classificagdes para as espécies da comunidade parasitaria foram utilizadas. As
espécies de parasitos foram classificadas dentro da comunidade segundo o seu valor de
importancia em: espécies centrais (espécie presente em mais de 66,6% do total de peixes
examinados), espécies secundarias (espécies presentes entre 33,3% e 66,6% da amostra) e
espécies satélites (inferior a 33,3% da amostra de hospedeiros), baseado em Caswell (1978) e
Hanski (1982) citados por Bush e Holmes (1986). Seguindo classificagdo proposta por Esch et
al. (1988) foram consideradas espécies autogénicas aquelas que completam seu ciclo de vida
exclusivamente no ambiente aquatico e espécies alogénicas as espécies que envolvem
organismos fora do ambiente aquatico para completarem seu ciclo vital. Segundo a
classificagdo de Bush e Holmes (1986) foram consideradas espécies especialistas aquelas
registradas em hospedeiros relacionados taxonomicamente em sua distribuicdo geografica
conhecida e foram consideradas espécies generalistas aquelas registradas em hospedeiros de
varias familias ndo relacionadas taxonomicamente e geralmente de distribuicdo geografica
conhecida ampla. De acordo com Holmes e Price (1986) a comunidade parasitaria pode ser
classificada em isolacionista, quando ndo apresenta ou apresenta poucas espécies centrais,
além de apresentar poucas relacdes interespecificas e interativas quando apresentam elevado
numero de espécies centrais e de associagdes interespecificas.

2.8.2 Infracomunidades parasitarias

Foram calculados os descritores comunitarios do parasitismo como a abundancia
parasitaria média, riqueza parasitaria, riqueza parasitaria média, diversidade parasitaria de
Shannon-Weaner (H’), equitabilidade de Hill modificado (£) e dominancia numérica de
Berger-Parker (Dbp). Para o calculo desses indices foi utilizado o programa computacional
DivEs (RODRIGUES, 2005). A riqueza em espécies refere-se ao nimero total de espécies de
parasitos nas infracomunidades. A riqueza ¢ a diversidade parasitarias de cada
infracomunidade foram verificadas em relacdo ao comprimento total (correlagdo por postos de
Spearman - r;), sexo e €época de coleta dos hospedeiros (teste U de Mann-Whitney). A
dominancia numérica de Berger-Parker baseada nas infracomunidades parasitarias foi
calculada a partir das respectivas abundancias (MAGURRAN, 1988).

O nivel de significancia adotado foi p<0,05.

2.9 Deposito dos espécimes

Espécimes representativos de P. piraya foram depositados no Museu de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo (MZUSP), Sao Paulo, N° 95149. Espécimes-tipo ou espécimes
representativos dos parasitos de P. piraya foram depositados na Colecdo Helmintologica do
Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC), no Rio de Janeiro, conforme numeragdo apresentada nos
resultados.
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3 RESULTADOS

3.1 Estrutura da comunidade parasitaria

Dos 108 espécimes de P. piraya coletados, 56 (51,85%) eram machos e 52 (48,15%)
eram fémeas. Todos os machos e todas as fémeas estavam parasitados por pelo menos duas
espécies de parasitos. Ao todo, foram encontradas vinte espécies de parasitos metazoarios,
tendo sido dez de ectoparasitos e dez de endoparasitos, os quais totalizaram 7450 espécimes e
média de 69 parasitos por peixe.

Dos 7465 espécimes de parasitos coletados, 6728 (90,1%) eram ectoparasitos e 737
(9,9%) endoparasitos, sendo 378 (5,1%) espécimes adultos, 358 (4,8%) espécimes larvais e
um (0,01%) espécime juvenil (Figura 2).

Em Monogenea foram encontradas Rhinoxenus sp., Amphithecium sp., Anacanthorus
spp. (pelo menos trés espécies) e uma espécie ndo identificada alocada em Gyrodactylidae.

Em Crustacea foram encontradas Brasergasilus bifurcatus Santos, Thatcher & Brasil-
Sato, 2007, Gamidactylus sp. e Ergasilus sp., representantes de Copepoda; Braga fluviatilis
Richardson, 1911 representante de Isopoda e Argulus multicolor Stekhoven, 1937
representante de Branchiura.

Entre os endoparasitos adultos foram encontradas trés espécies de Nematoda:
Procamallanus inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Cystidicoloides fischeri
(Travassos, Artigas & Pereira, 1928) e Capillostrongyloides sentinosa (Travassos, 1927).

Entre os endoparasitos larvais ou juvenis foram encontradas sete espécies, sendo uma
de Digenea: Austrodiplostomum sp. (metacercaria); uma de FEucestoda: espécie nao
identificada (plerocercdides) e cinco representantes de Nematoda: Hysterothylacium sp.,
Contracaecum sp. Tipo 1, Spiroxys sp., Goezia sp. e Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira,
1934 (espécime juvenil).

Os grupos taxonOmicos de parasitos mais representativos foram Monogenea,
Nematoda e Copepoda, com porcentagem de parasitismo de 94,4%, 94,4% e 93,5% e média
de 41,2 (4203 espécimes), 6,72 (692) e 23,8 (2409) parasitos por peixe, respectivamente. Os
espécimes de Isopoda e Branchiura constituiram grupos intermedidrios, com porcentagem de
41,7% e 33,3%, respectivamente, enquanto os Digenea e os Eucestoda ¢ foram os grupos
menos representativos na comunidade parasitaria de P. piraya com porcentagem inferior a
10% (Figura 3).

Das 108 piranhas analisadas, 53 foram coletadas na seca e 58 na cheia. Nos dois
periodos de coleta analisados e também no periodo integral de coleta o grupo de parasito
metazoario com maior nimero de espécimes foi Monogenea, seguido de Copepoda e de
Nematoda (Figura 4).
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Dentro da comunidade parasitiria de P. piraya do Reservatério de Trés Marias, o
complexo Anacanthorus spp. constituiu o grupo de espécies mais prevalente e abundante
(93,5% e 36,2, respectivamente), seguido de B. bifurcatus (92,6% e 21,8, respectivamente) e
de P. inopinatus (85% e 2,64, respectivamente). A espécie com menor valor de prevaléncia e
de abundancia foi Austrodiplostomum sp. (0,9%, 0,009, respectivamente). Os valores de
intensidade média dos parasitos encontrados variaram de 1,2 a 38,66 (Tabela 1).

Quanto ao valor de importancia foram classificadas como espécies centrais:
Anacanthorus spp., B. bifurcatus e P. inopinatus, como espécies secundarias: Amphithecium
sp., B. fluviatilis, A. multicolor e Hysterothylacium sp. e como espécies satélites:
plerocercéides nao identificados, Austrodiplostomum sp., Rhinoxenus sp., uma espécie nao-
identificada de Gyrodactylidae, Gamidactylus sp., Ergasilus sp., C. fischeri, C. sentinosa,
Contracaecum sp., Spiroxys sp., Goezia sp. € S. rodolphiheringi, cujos valores de prevaléncia
estdo indicados na tabela 1.

Nao houve dominancia na comunidade parasitaria de P. piraya (C= 0,11), apesar de
Anacanthorus spp. € B. bifurcatus terem apresentado valores de freqiiéncia de dominancia
mais elevados (Tabela 2).

Os componentes da comunidade parasitaria de P. piraya apresentaram o tipico padrdo
de distribui¢do agregado ou superdisperso, com excecao de B. fluviatilis € A. multicolor que
apresentaram padrio de distribuicdo uniforme. Apesar de C. fischeri ndo ter apresentado
resultado significativo em relacdo ao seu padrao de distribui¢do, sua amostra foi caracterizada
como agregada ou superdispersa (Tabela 3).

Todas as espécies de parasitos encontradas no presente trabalho foram classificadas
como autogénicas, com exce¢do de Austrodiplostomum sp. e Contracaecum sp,. consideradas
alogénicas.
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Tabela 1. Prevaléncia (P), amplitude de intensidade (Al), intensidade média (IM) e abundancia
média (AM) acompanhados do respectivo desvio padrao (DP), valor de importancia (VI) (Cg=
central, S,= satélite, Sg= secundaria) e localizagdo (B= branquias, C= celoma, Ci= cecos
intestinais, E= estdmago, [5= intestino anterior, Iy;= intestino médio, Ip= intestino posterior, N=
narinas, O= olhos, Vg= vesicula biliar) dos parasitos metazoarios de Pygocentrus piraya
(Cuvier, 1819) no periodo integral de coleta do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo

Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Espécies de parasitos

P (%)

Al IM £ DP

AM £ DP

Vi

Localizacéo

Monogenea

Rhinoxenus sp.

CHIOC 35539

Amphithecium sp.

CHIOC 35538

Anacanthorus spp.

CHIOC 35537

Gyrodactylidae

CHIOC 35540

Copepoda

Brasergasilus bifurcatus

CHIOC 36841, 36842-36844, 35502-
35504

Gamidactylus sp.

CHIOC 36968

Ergasilus sp.

CHIOC 35542

Isopoda

Braga fluviatilis

CHIOC 35543

Branchiura

Argulus multicolor

CHIOC 36956

Digenea

Austrodiplostomum sp. (metacercaria)
Eucestoda

Espécie ndo identificada (plerocercoides)
Nematoda

Procamallanus inopinatus (adultos e
larvas)

CHIOC 36950

Cystidicoloides fischeri (adultos)
CHIOC 35529a-b, ASCR 883
Capillostrongyloides sentinosa (adultos)
CHIOC 35544

Hysterothylacium sp. (larvas)
CHIOC 36951

Contracaecum sp. tipo 1 (larvas)
CHIOC 36952

Spiroxys sp. (larvas)

CHIOC 36953

Goezia sp. (larvas)

CHIOC 36954

Spinitectus rodolphiheringi (juvenil)
CHIOC 36955

19,4
39,8
93,5

8,3

92,6
10,2

9,2

41,7

33,3

0,9
2,8

85,2

10,2
27.8
39,8
6,4
12,9
4.6

0,9

1-21 4,0+4,49
132 4,77+535
2-244  38,66+43,01

1-4 1,50+1,22

1-154  23,54+27,38
1-9 3,09+2,84

1-3 2,1+0,88

1-3 1,29+0,55

1-5 1,61£1,02

1 1,0
126 9,67+14,1

1-23 3,09+2,89

13 2,37+081
19 244224
130 6,56+8,05
1-3 1,86+1,07
-6 1,93+1,49
1-2 1,240,45

1 1,0

0,7842,51
1,90+4.10
36,1642,66

0,08+0,43

21,79+27,06
0,31+1,28

0,19+0,67

0,54+0,73

0,54+0,96

0,009+0,09
0,27£2,51

2,6442,89

0,24+0,76
0,66+1,59
2,61+ 5,99
0,12+0,52
0,25+0,83
0,05+0,27

0,009+0,09

Sa
Sa
Sg
Sa
Sa
Sa

Sa

B,N

B,N

(0]
Ca E’ IA7 IM

C5 Cla Ea IA>
IM; IP

Ca E) IM
C,Ci E, 14,
Iv
Ca E’ IA7 IM
C
C,Ci, I, Vg
CE

E
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Tabela 2. Freqiiéncia de dominancia, freqiiéncia de dominancia compartilhada ¢ dominancia
relativa média dos parasitos metazodrios de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) do
Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Frequéncia de Dominancia
Frequéncia de dominéncia relativa média

Espécies de parasitos dominéancia compartilhada + Desvio Padréo
Rhinoxenus sp. 0 1 0,017+£0,056
Amphithecium sp. 0 0 0,026+0,046
Anacanthorus spp. 60 3 0,472+0,287
Brasergasilus bifurcatus 43 1 0,336+0,284
Gamidactylus sp. 0 0 0,006+0,035
Braga fluviatilis 0 1 0,019+0,055
Argulus multicolor 0 0 0,011+0,025
Procamallanus inopinatus 0 1 0,056+0,069
Cystidicoloides fischeri 0 0 0,004+0,015
Capillostrongyloides sentinosa 0 0 0,012+0,029
Hysterothylacium sp. 1 1 0,035+0,077
Spiroxys sp. 0 0 0,006+0,024

Tabela 3. Valores do indice de dispersdo e do estatistico d dos parasitos metazoarios de
Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco,
Minas Gerais, Brasil.

Espécies de parasitos Indice de dispers&o d
Rhinoxenus sp. 4,091 14,994 *
Amphithecium sp. 4,623 16,272*
Anacanthorus spp. 25,405 59,139*
Brasergasilus bifurcatus 16,953 45,638*
Gamidactylus sp. 2,626 9,111*
Braga fluviatilis 0,499 -4,258
Argulus multicolor 0,868 -0,965
Procamallanus inopinatus 1,648 4,186*
Cystidicoloides fischeri 1,209 1,494
Capillostrongyloides sentinosa 1,910 5,623%*
Hysterothylacium sp. 6,928 23,909*
Spiroxys sp. 1,401 2,719%*

* valores significativos: d>1,96
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3.2 Infracomunidades parasitarias

Foi coletado um total de 7465 espécimes parasitando P. piraya, com média 69,1 + 49,0
parasitos por infracomunidade e amplitude de 1-244 parasitos por hospedeiro.

A comunidade parasitaria de P. piraya apresentou H'= 0,59, Dy,= 0,52 ¢ E= 2,05. A
riqueza parasitaria média e a abundancia parasitaria média foram 5,4 + 1,8 e 69,1 £ 49,0,
respectivamente. A riqueza e a abundancia parasitirias mostraram-se correlacionadas
positivamente com o comprimento total (r; = 0,28, p = 0,002; », = 0,26, p = 0,007,
respectivamente), mas ndo com o sexo dos hospedeiros (U = 1452,0, p =0,98; U= 1278,0, p =
0,27, respectivamente).

Dos 108 espécimes de P. piraya analisados, todos estavam parasitados por pelo menos
duas espécies de parasitos. Desse total de peixes, dois espécimes de P. piraya estavam
parasitados com duas espécies de parasitos (1,9%), 13 com trés (12,0%), 23 com quatro
(21,3%), 21 com cinco (19,5%), 16 com seis (14,8%), 25 com sete (23,1%), cinco com oito
(4,6%), dois com nove (1,9%) e um com 11 espécies de parasitos (0,9%) (Figura 5).

As infracomunidades parasitarias apresentaram diversidade média 0,42 + 0,16. A
infracomunidade com maior diversidade H’ = 0,79, apresentou 11 espécies de parasitos e E=
3,29. Nao houve infracomunidade parasitaria com diversidade minima (H’ = 0).

Ocorreram 32 associagdes possiveis na comunidade parasitaria de P. piraya, sendo
que, cinco pares de parasitos (trés pares de ectoparasitos, um par de endoparasitos adultos e
um par de endoparasitos larvais) apresentaram correlagdo entre prevaléncias e abundancia
parasitaria ou somente entre suas abundancias (Tabela 4).
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Figura 5. Distribui¢do da riqueza parasitaria de Pygocentrus piraya (Cuvier,
1819) do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco, Minas

Gerais, Brasil.
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Tabela 4. Analise dos descritores parasitarios das espécies co-ocorrentes em Pygocentrus
piraya (Cuvier, 1819) do Reservatdrio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais,
Brasil.

Pares de espécies Prevaléncia Abundancia
X p ry P
Ectoparasitos
Rhinoxenus sp. — Amphithecium sp. 0,85 0,35 -0,11 0,27
Rhinoxenus sp. — Anacanthorus spp. 0,72 0,39 0,10 0,29
Rhinoxenus sp. — Brasergasilus bifurcatus 0,17 0,68 -0,13 0,18
Rhinoxenus sp. — Gamidactylus sp. 7,30 0,007* 0,33  0,0005*
Rhinoxenus sp. — Braga fluviatilis 0,74 0,39 0,06 0,52
Rhinoxenus sp. — Argulus multicolor 0,07 0,80 -0,11 0,24
Amphithecium sp. - Anacanthorus spp. 1,06 0,30 0,26 0,007*
Amphithecium sp. — Brasergasilus bifurcatus 0,26 0,61 -0,01 0,86
Amphithecium sp. — Gamidactylus sp. 0,06 0,80 -0,08 0,40
Amphithecium sp. — Braga fluviatilis 0,05 0,82 0,01 0,89
Amphithecium sp. — Argulus multicolor 0,24 0,63 0,09 0,34
Anacanthorus spp. — Brasergasilus bifurcatus 0,52 0,47 -0,18 0,05
Anacanthorus spp. — Gamidactylus sp. 0,07 0,78 0,05 0,63
Anacanthorus spp. — Braga fluviatilis 0,21 0,64 -0,12 0,20
Anacanthorus spp. — Argulus multicolor 3,23 0,07 -0,14 0,13
Brasergasilus bifurcatus — Gamidactylus sp. 0,05 0,82 0,13 0,17
Brasergasilus bifurcatus - Braga fluviatilis 0,01 0,90 -0,13 0,18
Brasergasilus bifurcatus — Argulus multicolor 0,83 0,36 0,20 0,04*
Gamidactylus sp. - Braga fluviatilis 2,47 0,12 0,15 0,10
Gamidactylus sp. — Argulus multicolor 0,05 0,81 -0,06 0,52
Braga fluviatilis — Argulus multicolor 0,00 1,00 0,02 0,81
Endoparasitos adultos
Procamallanus inopinatus — Cystidicoloides fischeri 0,32 0,57 -0,04 0,66

Proamallanus inopinatus — Capillostrongyloides sentinosa 0,75 0,39 -0,10 0,30
Cystidicoloides fischeri — Capillostrongyloides sentinosa 5,99  0,01* 0,24 0,01*

Endoparasitos larvais
Hysterothylacium sp. — Spiroxys sp. 0,01 0,91 0,25 0,009*

*valores significativos: p<0,05; X°: qui-quadrado com correcio de Yates; r,: correlagio por postos de
Spearmann.
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3.3 Possivel influéncia do sexo, do comprimento total e da época de coleta dos
hospedeiros sobre as infracomunidades parasitarias
3.3.1 Possivel influéncia do sexo dos hospedeiros sobre as infracomunidades parasitarias

Foram analisados 52 fémeas e 56 machos de P. piraya, cuja prevaléncia, intensidade e
abundancia média dos parasitos encontrados estdo ilustradas na Tabela 5. As fémeas
apresentaram diversidade média 0,39 £+ 0,17 (0,05 — 0,75) e riqueza 5,44 + 1,76 (2 — 10
espécies). Os machos 0,45 + 0,15 (0,10 — 0,79) e 5,46 = 1,78 (2 — 11), respectivamente.
Apesar dos machos terem apresentado diversidade maior que as fémeas, o teste U indicou que
esse descritor ecoldgico foi independente do sexo dos hospedeiros (U = 1174,0, p = 0,08),
assim como a riqueza parasitaria (U = 1452,0, p = 0,98).

As fémeas de P. piraya foram significativamente mais parasitadas pelas larvas de
Hysterothylacium sp. do que os machos (Tabela 5). Em relacdo a outras espécies de parasitos
analisadas ndo houve interferéncia do sexo sobre os indices parasitarios (Tabela 6).
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Tabela 5. Prevaléncia, intensidade média ¢ abundancia média dos parasitos metazoarios de
Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) examinados por sexo do Reservatério de Trés Marias, Alto
Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Prevaléncia Intensidade Abundancia
(%) média média

Espécies de parasitos Machos  Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas
Monogenea
Rhinoxenus sp. 21,4 17,3 5,2 2,3 1,1 0,4
Amphithecium sp. 46,4 32,7 5,1 42 2,4 1,4
Anacanthorus spp. 91,1 96,1 30,0 47,5 27,3 45,6
Gyrodactylidae 7,1 3,8 1,7 1,0 0,1 0,04
Copepoda
Brasergasilus bifurcatus 92,8 92,3 23,5 23,5 21,8 21,7
Gamidactylus sp. 14,3 5,8 3,6 1,7 0,5 0,09
Ergasilus sp. 8,9 9,6 2.4 1,8 0,2 0,2
Isopoda
Braga fluviatilis 44.6 38,5 1,0 1,6 0,4 0,6
Branchiura
Argulus multicolor 28,6 38,5 1,6 1,6 0,4 0,6
Digenea
Austrodiplostomum sp. - 0,9% - 1,0 - 0,009
Eucestoda
Plerocercoides 1,8 3,8 26,0 1,5 0,5 0,04
Nematoda
Procamallanus inopinatus 85,7 80,8 2,7 3,6 2,3 2.9
Cystidicoloides fischeri 10,7 9.6 2,2 2,6 0,2 0,25
Capillostrongyloides sentinosa 26,8 28,9 2.9 1,9 0,8 0,5
Hysterothylacium sp. 28.6 51,9 8,4 5,4 2.4 2.8
Contracaecum sp. Tipo | 7,1 53 2,0 1,7 0,14 0,09
Spiroxys sp. 12,5 13,5 1,8 2,0 0,23 0,27
Goezia sp. 1,8 7,7 1,0 1,25 0,02 0,09
Spinitectus rodolphiheringi 1,8 - 1,0 - 0,02 -
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Tabela 6. Analise dos indices parasitarios sob possivel influéncia do sexo de Pygocentrus
piraya (Cuvier, 1819) do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais,
Brasil.

Prevaléncia Intensidade Abundancia
Espécies de parasitos X P U p U P
Rhinoxenus sp. 0,08 0,76 29,50 0,08 1371,50 0,59
Amphithecium sp. 1,59 0,21 216,0 0,91 1251,00 0,20
Anacanthorus spp. 0,46 0,49 1137,50 0,35 1244,50 0,19
Brasergasilus bifurcatus 0,01 0,91 1069,00 0,21 1269,00 0,25
Gamidactylus sp. 1,30 0,25 8,500 0,49 1328,50 0,41
Braga fluviatilis 0,21 0,64 231,50 0,67 1347,50 0,50
Argulus multicolor 0,78 0,38 142,00 0,57 1305,50 0,34
Procamallanus inopinatus 0,19 0,67 889,00 0,19 1361,50 0,56
Cystidicoloides fischeri 0,03 0,85 11,50 0,58 1443,50 0,94
Capillostrongyloides sentinosa 0,0005 0,98 98,50 0,57 1440,00 0,92
Hysterothylacium sp. 5,20 0,02%* 186,50 0,46 1145,50 0,05
Spiroxys sp. 0,02 0,89 15,00 0,27  1425,00 0,84

* valores significativos: p<0,05; X . qui-quadrado com correcdo de Yates; U: teste Mann-Whitney.
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3.3.2 Possivel influéncia do comprimento total dos hospedeiros sobre as
infracomunidades parasitarias

A prevaléncia e abundancia parasitaria de Rhinoxenus sp. € de Gamidactylus sp. foram
mais elevadas em peixes de menor comprimento total (correlacdo negativa); ao contrario dos
indices parasitarios de Amphithecium sp. (intensidade e abundancia), Anacanthorus spp.
(abundancia), C. senticosa (abundancia) e Hysterothylacium sp. (intensidade e abundancia)
que foram mais elevadas em peixes maiores (correlagdo positiva) (Tabela 7). A diversidade
das infracomunidades ndo esteve correlacionada com o comprimento total dos hospedeiros (7
=0,02, p =0,82), ao contrario da riqueza parasitaria (r,= 0,28, p = 0,002).

Tabela 7. Analise dos indices parasitarios sob possivel influéncia do comprimento total de
Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco,
Minas Gerais, Brasil.

Prevaléncia Intensidade Abundancia
Espécies de parasitos ” p re P re P

Rhinoxenus sp. -0,81 0,01%* 0,22 0,32 -0,24 0,01%*
Amphithecium sp. 0,58 0,13 0,56  0,001* 0,26 0,007*
Anacanthorus spp. 0,55 0,16 0,22 0,02%* 0,24 0,01%*
Brasergasilus bifurcatus -0,42 0,30 -0,15 0,13 -0,15 0,12
Gamidactylus sp. -0,86  0,006* -0,34 0,29 -0,24 0,01%*
Braga fluviatilis -0,38 0,39 -0,05 0,73 -0,19 0,05
Argulus multicolor 0,35 0,40 0,13 0,44 0,11 0,26
Procamallanus inopinatus 0,43 0,28 0,10 0,33 0,10 0,29
Cystidicoloides fischeri 0,06 0,88 0,24 0,46 0,10 0,26
Capillostrongyloides sentinosa 0,60 0,11 0,07 0,70 0,37 <0,0001*
Hysterothylacium sp. 0,68 0,06 0,50 0,0005%* 0,38 <0,0001*
Spiroxys sp. -0,14 0,74  -0,009 0,97 0,001 0,99

*valores significativos: p<0,05; r: correlagdo de Pearson; r,: correlacdo por postos de Spearmann.
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3.3.3 Possivel influéncia da época de coleta dos hospedeiros sobre as infracomunidades
parasitarias

Foram coletadas 53 piranhas na seca ¢ 55 na cheia, totalizando 108 espécimes, cujos
indices parasitarios estdo ilustrados na Tabela 8. Os peixes analisados na seca apresentaram
diversidade parasitaria média 0,39 + 0,14 (0,05 — 0,75) e riqueza parasitaria média 4,7 + 1,4 (2
— 9 espécies de parasitos). Os peixes coletados na cheia apresentaram 0,44 + 0,17 (0,07 —
0,79) e 6,12 = 1,78 (3 — 11 espécies), respectivamente. A riqueza parasitiria esteve
correlacionada significativamente com a época de coleta (U = 805,5, p<0,0001), ao contrario
da diversidade parasitaria (U = 1236,0, p = 0,17).

Amphithecium sp., Anacanthorus spp., P. inopinatus, C. sentinosa e Hysterotyhlacium
sp. apresentaram alguns de seus indices parasitarios correlacionados significativamente com a
época chuvosa (Tabela 9), enquanto A. multicolor foi mais prevalente no periodo de estiagem.
Na estiagem, a prevaléncia e a abundancia de P. inopinatus foram mais elevadas em peixes
fémeas, assim como a prevaléncia de Hysterothylacium sp.. Em relacdo ao periodo chuvoso, a
abundancia de P. inopinatus foi significativamente mais elevada nas fémeas (Tabela 10). Na
estiagem, dois (3,8%) peixes estavam parasitados com duas espécies de parasitos, nove
(17,0%) com trés espécies, quatorze (26,4%) com quatro e com cinco espécies, oito (15,1%)
com seis, cinco (9,4%) com sete e um (1,9%) com nove espécies de parasitos. No periodo
chuvoso, quatro (7,3%) peixes estavam parasitados com trés espécies de parasitos, nove
(16,4%) com quatro, sete (12,7%) com cinco, oito (14,5%) com seis, vinte (36,4%) com sete,
cinco (9,1%) com oito, um (1,8%) com nove e um (1,8%) com onze espécies de parasitos
metazoarios (Figura 6).
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Tabela 8. Prevaléncia, intensidade média ¢ abundancia média dos parasitos metazoarios de
Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) em seus respectivos periodos de coleta (estiagem e
chuvoso, respectivamente) do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco, Minas
Gerais, Brasil.

Prevaléncia Intensidade Abundancia
(%) média média

Espécies de parasitos Estiagem Chuvoso Estiagem  Chuvoso  Estiagem  Chuvoso
Monogenea
Rhinoxenus sp. 28.3 10,9 4,0 4,0 1,1 0,4
Amphithecium sp. 30,2 49,1 2,2 6,2 0,7 3,1
Anacanthorus spp. 88,7 92,2 24,0 51,4 21,3 50,5
Gyrodactylidae 3.8 7.3 2,5 1,0 0,09 0,07
Copepoda
Brasergasilus bifurcatus 92,4 92,7 23,3 23,8 21,5 22,0
Gamidactylus sp. 15,1 5,4 3,4 2,3 0,5 0,1
Ergasilus sp. 1,9 16,7 1,0 2,2 0,02 0,4
Isopoda
Braga fluviatilis 453 38,2 1,2 1,4 0,5 0,5
Branchiura
Argulus multicolor 39,6 27,3 1,4 1,9 0,6 0,5
Digena
Austrodiplostomum sp. - 1,8 - 1,0 - 0,02
Eucestoda
Plerocercoides 1,9 3,6 1,0 14,0 0,02 0,5
Nematoda
Procamallanus inopinatus 81,1 85,4 2,7 3,6 2,1 3,1
Cystidicoloides fischeri 5,7 14,5 2,0 2,5 0,1 0,4
Capillostrongyloides sentinosa 7.5 473 1,0 2,6 0,07 1,2
Hysterothylacium sp. 17,0 61,8 1,7 7.8 0,3 4.8
Contracaecum sp. Tipo | 1,9 10,9 1,0 2,0 0,02 0,2
Goezia sp. - 9,1 - 1,2 - 0,1
Spinitectus rodolphiheringi 1,9 1,0 0,02 - - -

77



Tabela 9. Analise dos indices parasitarios sob possivel influéncia do periodo de coleta
(estiagem e chuvoso) de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) do Reservatorio de Trés Marias,
Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Prevaléncia Intensidade Abundancia
Espécies de parasitos X2 p U p U p
Rhinoxenus sp. 3,43 0,06 37,00 0,57 1212,00 0,12
Amphithecium sp. 3,27 0,07 85,000 0,001* 1051,00 0,01*
Anacanthorus spp. 2,61 0,11 712,50 0,0002* 762,50 <0,0001*
Brasergasilus bifurcatus 0,003 0,96 1200,0 0,73 1412,00 0,78
Gamidactylus sp. 1,78 0,18 10,00 0,77 1319,00 0,37
Braga fluviatilis 0,30 0,58 249,50 0,96 1351,50 0,51
Argulus multicolor 3,89 0,04* 130,50 0,54 1188,50 0,09
Procamallanus inopinatus 0,006 0,93 751,00 0,01%* 1143,00 0,05
Cystidicoloides fischeri 0,32 0,56 12,50 0,85 1352,00 0,60
Capillostrongyloides sentinosa 19,29 <0,0001* - - 852,50 0,0002%*
Hysterothylacium sp. 21,54 <0,0001* 146,00 0,59 839,00 0,0001*
Spiroxys sp. 0,62 0,43 11,00 0,24 1318,00 0,37

* valores significativos: p<0,05; X°. qui-quadrado com corre¢io de Yates; U: teste de Mann-Whitney. - Nio foi
possivel calcular, pois todos os peixes parasitados na seca apresentaram um espécime.

Tabela 10. Descritores parasitarios nos periodos de coleta (estiagem e chuvoso,
respectivamente) sob possivel influéncia do sexo de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) do
Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Estiagem Chuvoso
Prevaléncia Abundéncia Prevaléncia Abundéancia

Espécies de parasitos X P U » X P U P

Rhinoxenus sp. 0,01 0,92 94,00 0,51 0,0006 0,99 353,00 0,79
Amphithecium sp. 0,007 0,93 320,00 0,70 3,06 0,08 268,50 0,07
Anacanthorus spp. 0,05 0,81 275,00 0,32 0,28 0,59 263,00 0,07
Brasergasilus bifurcatus 1,17 0,27 304,00 0,64 1,52 0,21 258,00 0,06
Gamidactylus sp. 1,44 0,22 274,50 0,29 0,09 0,75 350,00 0,91
Braga fluviatilis 0,10 0,75 296,00 0,53 0,01 0,90 354,50 0,82
Argulus multicolor 2,60 0,10 237,50 0,09 0,07 0,77 352,00 0,78
Procamallanus inopinatus 3,8 0,04* 216,00 0,03* 0,80 0,37 242,50 0,03*
Cystidicoloides fischeri 0,27 0,59 316,50 0,80 0,22 0,63 340,00 0,62
Capillostrongyloides sentinosa 0,27 0,59 317,00 0,81 0,79 0,37 305,00 0,27
Hysterothylacium sp. 3,89 0,04* 243,00 0,10 0,02 0,86 364,50 0,96
Spiroxys sp. 0,14 0,70 308,50 0,69 0,03 0,86 352,50 0,95

*valores significativos: p<0,05; X°. qui-quadrado com corre¢do de Yates; U: teste de Mann-Whitney.
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Figura 6. Distribui¢do da riqueza parasitaria de Pygocentrus piraya
(Cuvier, 1819) em relagdo aos periodos de coleta do Reservatorio de Trés

Marias, Alto Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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4 DISCUSSAO

4.1 Composicao da fauna parasitaria

A fauna parasitaria de P. piraya do Reservatdrio de Trés Marias foi composta por pelo
menos onze espécies de ectoparasitos: Rhinoxenus sp., Amphithecium sp., Anacanthorus spp.
(pelo menos trés espécies), uma espécie ndo identificada alocada em Gyrodactylidae, B.
bifurcatus, Gamidactylus sp., Ergasilus sp., B. fluviatilis e A. multicolor e dez espécies de
endoparasitos, sendo trés espécies com espécimes adultos: P. inopinatus, C. fischeri ¢ C.
sentinosa; seis espécies com espécimes larvais: Austrodiplostomum sp. e plerocercoides nao
identificados, Hysterothylacium sp., Contracaecum sp., Spiroxys sp., Goezia sp., € uma
espécie cujo espécime era juvenil: S. rodolphiheringi. Nao houve, portanto dominincia dos
ectoparasitos sobre os endoparasitos e vice-versa. Bell e Burt (1991) afirmaram que peixes
piscivoros abrigam maior nimero de espécies de endoparasitos do que peixes ndo-piscivoros,
devido ao fato destes peixes ocuparem posi¢des superiores na cadeia alimentar, incluindo em
sua dieta espécies de peixes menores (forrageiros) previamente infectados. Apesar de P.
piraya ser peixe carnivoro predador que arranca pedacos de suas presas com seus dentes
cortantes (BRITSKI et al., 1988), seis espécies de nematodides larvais foram encontradas,
indicando que esta espécie pode constituir um hospedeiro paraténico ou ainda um hospedeiro
intermediario caso venha a ser predado por uma ave piscivora. Segundo Santos e Brasil-Sato
(2006) Franciscodoras marmoratus (Reinhardt, 1874), peixe endémico da Bacia do Rio Sao
Francisco e de habito alimentar onivoro apresentou sua fauna parasitaria com menor riqueza e
diversidade comparada a P. piraya, carnivoro de topo de cadeia, oriundo da mesma bacia
hidrografica.

A comunidade parasitaria de P. piraya esteve composta tanto por espécies autogénicas
(aquelas espécies onde todas as etapas do ciclo de vida ocorrem no ambiente aquatico) quanto
por espécies alogénicas (quando seu ciclo de vida envolve organismos fora do ambiente
aquatico). Merece destaque como exemplo de espécie autogénica P. inopinatus (MORAVEC,
1998), cujo ciclo de vida envolve insetos aquaticos como hospedeiros intermediarios e peixes
como hospedeiros definitivos e como espécie alogénica Contracaecum sp. (ANDERSON,
1992) e Austrodiplostomum sp. (GIBSON et al., 2002) cujos hospedeiros intermediarios
constituem os peixes e hospedeiros definitivos as aves piscivoras.

Segundo Alvim (1999) P. piraya caracteriza-se por ser primariamente piscivora,
apresentando secundariamente insetos terrestres em seu conteudo estomacal. Isto explica a
presenga de nematdides adultos e larvais na comunidade parasitaria de P. piraya. Segundo
Eiras (1994) os nematoides utilizam oligoquetas, crustaceos, larvas de insetos, principalmente
efemerdpteros e peixes como hospedeiros intermediarios. A presenga de P. inopinatus como
espécie central na parasitofauna de P. piraya corrobora a hipdtese de que estes peixes se
alimentam de insetos aquaticos previamente infectados com as formas larvais deste nematoide
e ndo sO6 de peixes menores (forrageiros). J4 a presen¢a de Anacanthorus spp. e de B.
bifurcatus também como espécies centrais aponta neste caso a caracteristica especialista dos
ectoparasitos em relacdo aos seus hospedeiros taxonomicamente relacionados (MIZELLE;
PRICE, 1965; BOEGER; KRITSKY, 1988; KRITSKY et al., 1992).

A posi¢do elevada de P. piraya na cadeia tréfica pode justificar o encontro de outras
espécies de endoparasitos adultos, tais como C. fischeri e C. sentinosa, que apesar de
presentes foram consideradas espécies satélites.
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4.2 Influéncia do sexo, do comprimento total e da época de coleta dos hospedeiros sobre
as infracomunidades parasitarias

Segundo Dogiel (1961) a dinamica da parasitofauna de peixes de agua doce segue
alguns principios, tais como: o aumento da prevaléncia e intensidade do parasitismo com a
idade do hospedeiro por simples acumula¢do; mudangas qualitativas na composi¢do da fauna
parasitaria diretamente proporcional as mudangas na ecologia do hospedeiro com a idade;
infestacdo inicial por ectoparasitos em peixes de menor comprimento total. Dogiel (1961)
ainda destacou alguns fatores climaticos que afetam a parasitofauna, tais como: clima,
presenga ou auséncia de hospedeiros intermediarios, caracteristicas da agua, tipo de solo
(sedimento) e velocidade da correnteza. Sendo assim, segundo este autor, uma mesma espécie
de peixe pode apresentar diferentes parasitofaunas em suas diferentes areas de distribuicdo
geogréafica.

Segundo Esch et al. (1988) o sexo do hospedeiro constitui fator importante no que diz
respeito ao parasitismo. A ndo correlagdo entre o sexo dos hospedeiros e a diversidade
parasitaria indica que tanto peixes machos quanto fémeas ocupam o mesmo habitat possuindo
assim, uma dieta alimentar semelhante. Tanto no periodo integral de coleta, quanto no periodo
de estiagem as fémeas de P. piraya foram significativamente mais parasitadas pelas larvas de
Hysterothylacium sp.. As fémeas de P. piraya foram mais susceptiveis ao parasitismo na
estiagem, provavelmente quando estavam se preparando para o periodo reprodutivo. No
periodo integral de coleta ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os indices
parasitarios de P. inopinatus em relagdo ao sexo dos mesmos; porém, analisando os periodos
de coleta isoladamente, as fémeas desta espécie de peixe foram mais parasitadas do que os
machos, tanto na estiagem, quanto no periodo chuvoso. O estresse que ocorre nos peixes por
ocasido da época reprodutiva torna-os predispostos a infecgdes, principalmente nas fémeas,
facilitando o aparecimento de algumas espécies ¢ permitindo o aumento das infrapopulacdes
de outras (PAVANELLI et al., 1997). Nao houve diferencga dos indices parasitarios das demais
espécies de parasitos em relacdo aos hospedeiros machos e fémeas no periodo integral e nem
nos periodos isolados de coleta.

Em relagdo ao comprimento total, ¢ esperado que as infrapopulagdes aumentem a
medida que o peixe cresce como resultado da simples acumulagdo. Para que isto ocorra ¢
necessario que o parasito em questdo seja de ciclo direto (ZELMER; ARAI, 1998). Isto
explica a correlagdo positiva significativa encontrada em Amphithecium sp. e Anacanthorus
spp. para os peixes de maior tamanho. A correlagdo negativa significativa encontrada em
Rhinoxenus sp. e Gamidactylus sp. pode ser ocasionada segundo Dogiel (1961) pelas
infestacdes iniciais de ectoparasitos em peixes de menor comprimento total. A abundancia de
C. sentinosa foi mais elevada em peixes de maior tamanho, assim como a intensidade e a
abundancia parasitarias das larvas de Hysterothylacium sp., fato que pode ser justificado pelo
efeito cumulativo desses parasitos em seus hospedeiros. Segundo Paperna (1996) se as larvas
nao forem eliminadas pelo sistema imune do hospedeiro ou por algum sistema regulador da
intensidade da parasitose, elas podem permanecer viaveis por muito tempo até alcangarem
seus hospedeiros definitivos.

A presenca de Rhinoxenus sp. exclusivamente nas narinas dos peixes confirma a teoria
sobre a existéncia de uma alta especificidade parasitaria em Monogenea parasitos de peixes
(POULIN, 1992). De acordo com Thatcher et al. (2006) as sete espécies de Rhinoxenus
descritas parasitam as fossas nasais de peixes Characiformes e R. piranhus parasitam
exclusivamente as narinas de Pygocentrus nattereri Kner, 1860. Segundo Malberg (1970)
determinada espécie de Monogenea infesta freqiientemente varias espécies de peixes do
mesmo género € 0s parasitos que ocorrem em peixes de uma mesma familia sdo
taxonomicamente relacionados, em geral ao nivel genérico. As espécies de Amphithecium e
Anacanthorus, por exemplo, seguem este modelo; Anacanthorus spp. sdo parasitos das
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branquias de peixes Characiformes e Amphithecium spp. parasitam as branquias de peixes da
familia Characidae, principalmente de peixes dos géneros Pygocentrus e Serrasalmus, sendo
mais especificos ainda (THATCHER et al., 2006). Alguns estudos tém sido conduzidos
experimentalmente para avaliagdo da especificidade dos monogenéticos em peixes (CONE;
BURT, 1982; SCOTT, 1982; BAKKE et al., 1991; JANSEN; BAKKE, 1995). Eiras (1994)
citou a presenc¢a de oncomiracideos mortos em infestacdes experimentais de peixes, indicando
que a morte dos mesmos tenha ocorrido pela auséncia do hospedeiro adequado (especifico).

Os copépodes sdo ectoparasitos de ciclo de vida direto que parasitam ativamente seus
hospedeiros. Dogiel (1961) afirma que o parasitismo por copépodes depende unicamente da
aproximacdao com o hospedeiro. Assim, a elevada prevaléncia de B. bifurcatus nas piranhas
analisadas, pode ter sido ocasionada pelo comportamento gregario de seus representantes
conforme destacado por Braga (1975). De acordo com Kabata (1981) as variaveis abidticas do
ambiente, como a temperatura, influenciam na presenga e na reprodugdo de copépodes
parasitos de peixes. Apesar disso, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os
indices dos copépodes B. bifurcatus e Gamidactylus sp. em relagdo aos periodos de coleta.

De acordo com Bell e Burt (1991), a diversidade parasitaria dos endohelmintos varia
entre locais ou entre espécies de peixes estando relacionada com o tamanho, idade e dieta do
hospedeiro. Segundo Guégan e Hugueny (1994) e Guégan et al. (1992) a riqueza e a
diversidade sdo descritores freqiientemente relacionados com o tamanho dos peixes. No
presente estudo, embora a diversidade parasitaria de P. piraya ndo esteve correlacionada com
o comprimento total dos hospedeiros, a riqueza e a abundancia total média, aumentaram
significativamente nos peixes maiores. Em relacdo aos endoparasitos, uma elevacdo dos
indices parasitarios pode ser resultado de mudangas comportamentais ou troficas ao longo da
vida do hospedeiro (ESCH et al., 1990), enquanto um aumento da riqueza dos ectoparasitos
pode ser simplesmente resultado do maior oferecimento de espaco (habitat) (JANOVY;
HARDIN, 1987).

Fryer (1968) verificou que branquitiros da Africa que vivem em ambientes onde ha a
penetracdo de luz na 4agua, apresentam pigmentos no corpo para se protegerem dos raios
luminosos. Como os representantes de 4. multicolor, encontrados nas branquias de P. piraya,
apresentam pigmentacdo, provavelmente ¢ conferida alguma protec@o aos espécimes contra os
raios luminosos que atravessam a agua do reservatorio, principalmente no periodo de
estiagem onde a penetragdo de luz ¢ mais intensa do que no periodo chuvoso (SAMPAIO;
LOPEZ, 2003). Embora nio tenha sido estatisticamente verificada qualquer influéncia do
sexo e do comprimento total dos hospedeiros sobre os descritores ecoldgico-parasitarios de A.
multicolor, verificou-se que sua prevaléncia foi significativamente mais elevada na época de
estiagem. A baixa intensidade média deste argulideo pode ser justificada pela ingestdo de
alguns destes espécimes por P. piraya (fato observado durante algumas necropsias). Sazima e
Machado (1990) observaram que Serrasalmus marginatus Valenciennes. 1837 alimentaram-
se de argulideos, assim como Bistoni ¢ Haro (1995) também verificaram este ectoparasito no
contetdo estomacal de Serrasalmus spilopleura Kner, 1858.

Em relagdo a época de coleta dos hospedeiros, os ectoparasitos Amphithecium sp. e
Anacanthorus spp. apresentaram intensidade e abundancia mais elevadas na estagcdo chuvosa.
O aumento da temperatura, caracteristico desta época de coleta parece ter causado a elevagao
destes indices, j& que normalmente este fator abidtico favorece a reproducdo dos
monogenéticos (CHUBB, 1977 citado por EIRAS, 1994). Em rela¢do aos endoparasitos, as
transmissdes de C. sentinosa, Hysterothylacium sp. e P. inopinatus foram favorecidas na
época chuvosa, ja que alguns de seus descritores ecologico-parasitarios mostraram-se mais
elevados neste periodo. Segundo Moravec (1998) os fatores bidticos mais importantes no
ciclo de vida dos nematdides sdo a presenga e a densidade dos hospedeiros intermediarios,
assim como a relagdo tréfica entre eles e seus hospedeiros definitivos. Segundo Lépez e
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Sampaio (2003) um dos fatores que afeta a composi¢do ¢ a abundancia da comunidade
zooplanctonica ¢ o regime de chuvas e a temperatura, sendo que no periodo chuvoso a
abundancia de Copepoda, assim como de Cladocera, Protozoa e Rotifera, costuma ser mais
elevada. Isso pode justificar a maior ocorréncia destes endoparasitos no periodo chuvoso. O
mesmo foi observado por Tanaka (2000) na planicie de inundacdo do Rio Parand, cuja
transmissdo de P. inopinatus, aos seus hospedeiros S. marginatus e S. spilopleura foi
favorecida pela eleva¢do do nivel hidrologico, devido a maior abundancia dos hospedeiros
intermediérios. Ainda na Bacia do Rio Parana, Poi de Neiff e Carignan (1997) verificaram
que em periodos de aguas altas a densidade de macroinvertebrados aumenta como resultado
da elevacdo do fluxo de 4gua nas raizes e conseqliente aumento de nutrientes presos a estas.

Com excegdo de B. fluviatilis e A. multicolor todas as espécies de parasitos
encontradas apresentaram distribuicdo agregada ou superdispersa no hospedeiro, padrdo entre
os parasitos de peixes de dgua doce (ALMEIDA, 1998; BRASIL-SATO, 1999; MACHADO
et al., 2000; GUIDELLI et al., 2003; SANTOS; BRASIL-SATO, 2006). Essa distribui¢ao
pode ser justificada pela heterogeneidade na susceptibilidade dos hospedeiros, altas taxas de
reproducdo dos hospedeiros, diferengas na habilidade dos hospedeiros para controlar
(diminuir) a populacdo dos parasitos seja por resposta imunolégica ou outros mecanismos,
pelos tipos de distribuicao dos hospedeiros intermedidrios e pela dispersdo espacial e temporal
dos estagios infectantes (ANDERSON; GORDON, 1982). Segundo Anderson ¢ Gordon
(1982) esse tipo de distribuicdo ¢ originado quando ocorre a mortalidade dos parasitos,
referente a competi¢do destes por alimento e espaco, processos dependentes da densidade
populacional e até morte dos hospedeiros. Na distribuicdo agregada, poucos individuos da
amostra de hospedeiros contém muitos espécimes de parasitos, enquanto muitos hospedeiros
ndo sdo infectados/infestados. Braga fluviatilis e A. multicolor apresentaram seus valores dos
indices de dispersao menores que um, ou seja, um padrdo uniforme de distribui¢do, indicando
que os hospedeiros apresentaram nimero equitavel de espécimes de parasitos (LUDWIG;
REYNOLDS, 1988).

Rhinoxenus sp., girodactilideos ndo identificados, Gamidactylus sp., Ergasilus sp.,
plerocercoides nao identificados, metacercarias de Austrodiplostomum sp., C. fischeri, C.
sentinosa, Contracaecum sp., Spiroxys sp., Goezia sp. e S. rodolphiheringi foram
consideradas espécies satélites no presente trabalho, devido aos baixos valores de prevaléncia
encontrados. As baixas taxas de transmissao e menor potencial para colonizar P. piraya pelos
endoparasitos, pode ser ocasionado por menor disponibilidade de contato com os hospedeiros
intermediarios, ou ainda, pode estar relacionado a maior patogenicidade destes parasitos
acarretando uma resposta imunologica mais eficiente (GUIDELLI et al., 2003) o que
possivelmente comprometeria as chances de transmissdo desses parasitos para outros
vertebrados, hospedeiros definitivos, através da utilizacdo de um hospedeiro carnivoro, nesse
caso, P. piraya.

As associagdes positivas significativas observadas para os pares de espécies de
ectoparasitos Rhinoxenus sp. — Gamidactylus sp., Amphithecium sp. — Anacanthorus spp., B.
bifurcatus — A. multicolor; para as espécies de endoparasitos adultos C. fischeri — C. sentinosa
e para as espécies de endoparasitos larvais Hysterothylacium sp. — Spiroxys sp., com
correlagdes positivas entre suas prevaléncias e abundancias podem indicar que estas espécies
associadas tenham os mesmos requerimentos ecologicos; e dentre os endoparasitos
provavelmente existam hospedeiros intermedidrios freqiientes € comuns para as espécies
associadas como registrado na comunidade parasitdria de Hemisorubim platyrhynchos
(Valenciennes, 1840) do Rio Baia, planicie de inundagdo do Alto Rio Parand por Guidelli et
al. (2003).

Brasil-Sato (2003) registrou uma espécie ndo determinada de Braga Schidodte &
Meinert, 1881 e de Brasergasilus Thatcher & Boeger, 1983 em P. piraya do Reservatério de
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Trés Marias. Moreira (1994) registrou P. inopinatus neste mesmo hospedeiro desta mesma
localidade. Com excec¢do de P. inopinatus, todas as outras encontradas constituem novo
registro neste serrasalmineo ampliando assim a lista de hospedeiros e conseqiientemente a
distribui¢do geografica conhecida para o Reservatério de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco,
Bacia do Rio Sao Francisco.

5 CONCLUSOES

Nao houve dominancia entre as espécies da parasitofauna de P. piraya do Reservatorio
de Trés Marias;

Houve predominancia de espécies satélites na comunidade parasitaria de P. piraya,
caracterizando este serrasalmineo como hospedeiro intermediario e paraténico das larvas de
nematoides encontradas.

A fauna endoparasitaria baseada em nematdides caracteriza a composicao da dieta de
P. piraya baseada primariamente em peixes forrageiros ou de peixes menores e
secundariamente baseada em artropodes;

A presenca da Unica metacercaria encontrada neste serrasalmineo caracteriza este
parasitismo como acidental;

A auséncia de Eucestoda entre os endoparasitos refor¢a a hipdtese de que P. piraya se
alimenta primariamente de peixes forrageiros infectados somente com as larvas de nematodides
e caso se alimentem de artrépodes, estes ndo constituem os hospedeiros intermediarios destes
parasitos e sim de nematdides.

No periodo chuvoso o Reservatério de Trés Marias, com maior nivel de elevagao,
favoreceu a multiplicagdo dos monogenéticos como Anacanthorus spp. € Amphithecium sp. e
entre os endoparasitos favoreceu elevagdo dos indices parasitarios de P. inopinatus, C.
sentinosa e Hysterothylacium sp..

Todas as espécies de parasitos encontradas, com excecdo de P. inopinatus sao
registradas pela primeira vez em P. piraya do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao
Francisco, ampliando assim, a lista de seus hospedeiros e a distribui¢do geografica conhecida
dessas espécies de parasitos para a Bacia do Rio Sao Francisco;

A comunidade parasitaria de P. piraya foi considerada isolacionista, considerando a
existéncia de poucas espécies centrais, elevado numero de espécies satélites, associagdes
interespecificas positivas e baixo niimero de associacdes interespecificas significativas,
demonstrando que ha disponibilidade de nicho vago para ocupacdo por outras espécies de
parasitos.
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CAPITULO I1I

COMPOSICAO E ESTRUTURA DA COMUNIDADE PARASITARIA DE
Serrasalmus brandtii (LUTKEN, 1875) (OSTEICHTHYES,
CHARACIFORMES, CHARACIDAE) DO RESERVATORIO DE TRES
MARIAS, ALTO RIO SAO FRANCISCO, MINAS GERAIS, BRASIL
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RESUMO

Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) (Characidae, Serrasalminae), conhecida popularmente
como pirambeba, constitui espécie endémica da Bacia do Rio Sdo Francisco e apresenta
habito alimentar carnivoro, sendo primariamente piscivoro e secundariamente insetivoro
(oportunista). Um total de 168 espécimes de S. brandtii (55 machos e 113 fémeas) foram
capturados no Reservatorio de Trés Marias, na darea de influéncia do Rio Borrachudo
(18°12'59"S, 45°17'34"W), Alto Rio Sdo Francisco, Estado de Minas Gerais, no periodo
compreendido entre julho a agosto de 2004 e julho de 2005 (periodo de estiagem) e janeiro de
2004 e de 2005 (periodo chuvoso) com o objetivo de identificar as espécies de parasitos
encontradas, descrever a dindmica das infrapopulacdes parasitarias e seus relacionamentos
interespecificos. Todas as pirambebas estavam parasitadas por pelo menos uma espécie de
parasito. Pelo menos 18 espécies de parasitos metazoarios foram encontradas, sendo pelo
menos cinco de Monogenea: Rhinoxenus sp., Amphithecium sp. € Anacanthorus spp. (pelo
menos trés espécies); trés de Copepoda: Brasergasilus bifurcatus Santos, Thatcher & Brasil-
Sato, 2007, Gamidactylus sp. e Ergasilus sp.; uma de Isopoda: Braga fluviatilis Richardson,
1911, uma de Branchiura: Argulus multicolor Stekhoven, 1937; oito de Nematoda: sendo
quatro espécies cujos espécimes eram adultos, Procamallanus inopinatus Travassos, Artigas
& Pereira, 1928, Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas & Pereira, 1928),
Capillostrongyloides sentinosa (Travassos, 1927) e Philometra sp. € quatro espécies cujos
espécimes eram larvais, Hysterothylacium sp., Contracaecum sp. tipo 1, Spiroxys sp. e Goezia
sp.. A prevaléncia ¢ abundancia de Spiroxys sp foi mais elevada em peixes menores, ao
contrario da prevaléncia de Amphithecium sp.. que foi mais elevada em peixes maiores.
Alguns indices de Rhinoxenus sp., Anacanthorus spp. € B. bifurcatus foram mais elevados na
estiagem, ao contrario da prevaléncia e abundancia de P. inopinatus que foram mais elevados
na estacao chuvosa. Anacanthorus spp. foram espécies centrais, Rhinoxenus sp., B. bifurcatus,
P. inopinatus e Hysterothylacium sp., espécies secundarias e as espécies remanescentes
classificadas como satélites na comunidade parasitaria de S. brandtii. A fauna endoparasitaria
baseada em nematoides refor¢a que na composicdo da dieta de S. brandii ha utilizacdo de
artropodes além da ingestdo de peixes forrageiros ou de peixes menores. A comunidade
parasitaria de S. brandtii foi isolacionista, considerando uma espécie central, varias espécies
satélites e poucas associagdes interespecificas significativas. As espécies de parasitos
encontradas em S. brandtii, com excecdo de P. inopinatus e Contracaecum sp., foram
registradas pela primeira vez neste peixe ampliando a lista de hospedeiros e sua distribui¢ao
geografica conhecida para a Bacia do Rio Sdo Francisco.

Palavras-chave: parasitos de Serrasalmus brandtii, Anacanthorus spp., Hysterothylacium sp..
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ABSTRACT

Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) (Characidae, Serrasalminae), known popularly as
“pirambeba”, is an endemic species to the S3o Francisco River Basin and presents a
carnivorous habit, being insectivorous (opportunist) too. A total of 168 specimens (55 males
and 113 females) were caugth in the Trés Marias Reservoir, along the area of influence
Borrachudo River (18°12'59"S, 45°17'34"W), Upper Sao Francisco River, Minas Gerais State,
between July to August, 2004 and July, 2005 (dry period) and January, 2004 and January,
2005 (wet period) with the purpose to identify the species of metazoan parasites found,
describe the dynamic of the parasite infrapopulations and their interspecific relationships. All
the fish were parasited by at least one parasite species. At least 18 taxa of metazoan parasites
were found in S. brandtii, being five of Monogenea: Rhinoxenus sp., Amphithecium sp. and
Anacanthorus spp. (at least three species); three of Copepoda: Brasergasilus bifurcatus
Santos, Thatcher & Brasil-Sato, 2007, Gamidactylus sp. and Ergasilus sp.; one of Isopoda:
Braga fluviatilis Richardson, 1911; one of Branchiura: Argulus multicolor Stekhoven, 1937;
eight of Nematoda: four species with adult specimens Procamallanus inopinatus Travassos,
Artigas & Pereira, 1928, Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas & Pereira, 1928)
Capillostrongyloides sentinosa (Travassos, 1927) and Philometra sp. and four species with
larval specimens Hysterothylacium sp., Contracaecum sp. type 1, Spiroxys sp. € Goezia sp..
The prevalence and abundance of Spiroxys sp. were higher in smaller fish, while the the
prevalence of Amphithecium sp. was higher in the largest fish. Some parasitic indices of
Rhinoxenus sp., Anacanthorus spp. and B. bifurcatus were more elevated in the dry period,
while the prevalence and abundance of P. inopinatus were more elevated in the wet period.
Anacanthorus spp. were considered core species in the parasite community of S. brandtii;
Rhinoxenus sp., B. bifurcatus, P. inopinatus, and Hysterothylacium sp. were classified as
secondary species and the remaining were considered satellite species. The endoparasite fauna
based in nematodes reinforce that in the diet composition of S. brandtii presents artropods,
besides foraging fish and smaller fish. The parasite community of S. brandtii was considered
to be isolationist due to existence of one core species, high number of satellites species and
low number of significant interspecific relationships. The species found in S. brandtii, with
exception of P. inopinatus and Contracaecum sp., are reported here for the first time, thus
expanding the hosts’ list and their known geographic distribution to the Sao Francisco Basin.

Key words: parasites of Serrasalmus brandtii, Anacanthorus spp., Hysterothylacium sp..
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1 INTRODUCAO

A bacia hidrografica do Sdo Francisco abrange uma area de 645.067,2 km®, contida
aproximadamente entre as coordenadas de 13°-21° S e 36°-48° W. Constitui a terceira maior
bacia hidrografica do Brasil e a primeira contida inteiramente em territorio brasileiro
(KOHLER, 2003). Corresponde a 7,4% do territorio nacional e abrange os Estados de Minas
Gerais, Goids, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, além do Distrito Federal (PAIVA,
1982). Segundo Costa et al. (1998), a bacia engloba os biomas da Mata Atlantica, Cerrado e
Caatinga.

Os representantes da subfamilia Serrasalminae sdo amplamente distribuidos pela
América do Sul, principalmente na bacia do Rio S3o Francisco, onde proliferam em
ambientes lénticos ou semi-lénticos (WINEMILLER, 1989), além de serem considerados
perigosos devido a sua voracidade.

Serrasalmus brandtii (Litken, 1875) é endémica da bacia do Rio Sao Francisco, sendo
conhecida popularmente como piranha-branca ou pirambeba (BRITSKI et al., 1988). Os
espécimes habitam geralmente ambientes 1€nticos (BRAGA, 1975) e sdo abundantes no
Reservatorio de Trés Marias (GOMES; VERANI, 2003).

Apesar de alguns trabalhos sobre parasitologia terem sido realizados com algumas
espécies de Serrasalmus Lacépede, 1803 (KOHN; FERNANDES, 1987; REGO; VICENTE,
1988; MORAVEC et al., 1993a,b; HAMANN, 1996, 1998; PAVANELLI et al., 1997;
TANAKA, 2000; CARVALHO et al.,, 2003), poucos foram realizados at¢é o momento
exclusivamente com S. brandtii do Reservatorio de Trés Marias (MOREIRA, 1994;
MOREIRA et al., 1994; BRASIL-SATO, 2003; SANTOS et al., 2007).

Os objetivos do presente trabalho foram: a) identificar as espécies de metazoarios
parasitos; b) analisar a estrutura da comunidade parasitaria de S. brandtii relacionando seus
descritores ecologico-parasitarios (prevaléncia, intensidade e abundancia média, riqueza e
diversidade parasitarias) com caracteristicas bidticas desses hospedeiros (sexo e comprimento
total) e com a época de coleta dos peixes; c) relacionar possiveis resultados do parasitismo
com o habito alimentar dos peixes; d) descrever a dindmica das infrapopulagdes parasitérias,
dominancia, riqueza e diversidade parasitarias e as provaveis associacdes interespecificas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de coleta
A area de coleta dos espécimes de S. brandtii foi caracterizada capitulo 1.

2.2 Caracterizacdo do hospedeiro

Serrasalminae (Characidae) ¢ composta de espécies carnivoras, cujos espécimes
apresentam porte mediano, corpo comprimido e alto (GOMES; VERANI, 2003).

Serrasalmus brandtii (Figura 1) é espécie endémica da bacia do Rio Sdo Francisco
(JEGU, 2003). Os espécimes podem atingir 31 cm de comprimento total ¢ 700 g de peso
corporal (BRAGA, 1975). Segundo Gomes e Verani (2003) S. brandtii apresenta porte menor
quando comparada a P. piraya e como essa, possui habito alimentar carnivoro,
preferencialmente piscivoro (ALVIM, 1999; GOMES, 2002), sendo capaz de arrancar
pedagos de suas presas com seus dentes cortantes (BRITSKI et al., 1988). Recentemente,
Alvim (1999) concluiu que S. brandtii ¢ piscivora, onde as nadadeiras de peixes menores
constituem seu principal alimento e adicionalmente registrou também invertebrados terrestres
(formigas) e aquaticos (larvas de insetos), porém com baixa representatividade. Pompeu e
Godinho (2003) a classificaram como espécie piscivora-insetivora. Segundo Winemiller
(1989), as piranhas de uma maneira geral, sdo conhecidas como predadoras mutiladoras, pois
ingerem essencialmente nadadeiras, escamas e outras partes do corpo de suas presas, além de
apresentarem comportamento gregario (BRAGA, 1975). De acordo com Oliveira (1999), S.
brandtii também pode também ingerir insetos, frutos e sementes, de acordo com a
disponibilidade desses itens no ambiente, sendo, portanto, considerada espécie oportunista.

Serrasalmus brandtii ndo ¢ espécie migradora, apresentando periodo reprodutivo
longo e desova parcelada (TELES, 1989). E espécie abundante durante todo o ano e
possivelmente reproduz-se no préprio Reservatorio de Trés Marias (TELES; GODINHO,
1997).
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Foto: Y. Sato

4 cm

Figura 1. Espécime adulto de Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) do
Reservatoério de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais,

Brasil.
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2.3 Coleta, identificacao e classificagido dos hospedeiros

Para investigacdo de parasitos metazoarios, 168 espécimes de S. brandtii foram
coletados no Reservatorio de Trés Marias, na area de influéncia do Rio Borrachudo
(18°12'59"S, 45°17'34"W), regido do Alto Sao Francisco, Municipio de Trés Marias, Estado
de Minas Gerais no periodo compreendido entre julho a agosto de 2004 e julho de 2005
(periodo de estiagem) e janeiro de 2004 e janeiro de 2005 (periodo chuvoso). As coletas dos
peixes foram realizadas com o auxilio de rede de espera, que foram colocadas na noite
anterior por pescadores da Estacdo de Hidrobiologia e Piscicultura da Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba (EPT/CODEVASF). O periodo
de coleta incluiu meses das principais estagdes do Alto Sdo Francisco, sendo a estagdo de
estiagem ou seca correspondente aos meses mais frios (maio, junho, julho, agosto, setembro e
outubro) e a estagdo chuvosa ou cheia correspondente aos meses mais quentes (novembro,
dezembro, janeiro, fevereiro, margo e abril).

Os espécimes de S. brandtii foram identificados e classificados segundo Britski et al.
(1988) e Jegt (2003), respectivamente. Os espécimes foram imediatamente necropsiados no
Laboratorio de Ictiologia da EPT/CODEVASF. No momento da necropsia, o comprimento
total, o peso e o sexo foram anotados em formulérios de necropsia de peixes (ANEXO I)
conforme protocolos de Amato et al. (1991).

2.4 Caracteristicas da amostra dos hospedeiros

Os peixes foram pesados com balanga Filizola e medidos com ictidmetro ou régua
milimetrada. O sexo foi identificado apds observagdo das gonadas durante a necropsia. Os
dados de peso, comprimento total ¢ padrdo e sexo dos hospedeiros foram anotados nos
formularios.

Foram coletados 168 espécimes de S. brandtii, sendo 55 machos, com comprimento
total médio 16,2 + 3,5 cm (9,5 a 27,0 cm) e peso médio 96,9 £ 96,4 g (11,0 a 500,0 g) e 113
fémeas com comprimento total médio 16,9 = 4,6 cm (8,5 a 29,5 cm) e peso médio 125,5 +
1429 ¢ (7,0 a 657,0 g). Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre o
comprimento total ¢ peso dos hospedeiros machos e fémeas (¢ = 1,11, p =0,27; t= 1,34, p =
0,18, respectivamente). No periodo de estiagem foram coletadas 87 pirambebas, sendo 31
machos, cujo comprimento total médio foi 15,3 = 2,3 cm (12,2 a 22,0 cm) e peso total médio
73,5 £40,6 g (31,3 a221,0 g) e 56 fémeas cujo comprimento total foi 16,5 + 3,6 cm (11,4 a
29,0 cm) e peso 105,4 + 100,1 g (31,4 a 657 g). No periodo chuvoso, 81 espécimes de S.
brandtii foram coletados, sendo que 24 eram machos com comprimento total médio 17,4 +
4,4 cm (9,5 a 27,0 cm) e peso médio 127,3 = 134,0 g (11,0 a 500 g) e 57 eram fémeas com
comprimento médio 17,4 + 5,3 cm (8,5 a 29,5 cm) e peso médio 145,3 + 173,7 g (7,0 a 650,0
g). Em relacdo ao sexo dos peixes, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre o
tamanho e o peso dos hospedeiros, no periodo de estiagem (¢ = 1,75, p = 0,08; t = 1,70, p =
0,09, respectivamente) e nem no periodo chuvoso (¢ = 0,01, p = 0,99; ¢ = 0,45, p = 0,65,
respectivamente).

2.5 Necropsia dos hospedeiros
A necropsia dos espécimes de S. brandtii seguiu metodologia descrita no capitulo 1.

2.6 Coleta, fixacao e processamento dos espécimes de parasitos

Para apresentacdo dos respectivos grupos de parasitos no decorrer do capitulo foram
citados primeiramente os ectoparasitos e posteriormente os endoparasitos.

Espécimes de Monogenea, Copepoda, Isopoda, Branchiura e Nematoda foram
coletados, fixados e processados de acordo com Amato et al. (1991) e Eiras et al. (2000),
conforme procedimentos descritos no Capitulo I.
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2.7 ldentificacdo e classificacao das espécies de parasitos
A identificacdo e a classificacdo dos espécimes das espécies de parasitos encontradas
em S. brandtii seguiram os mesmos artigos cientificos citados no capitulo II.

2.8 Analise estatistica e estrutura da comunidade parasitaria

Os testes estatisticos realizados na comunidade componente e nas infracomunidades
parasitarias e as classificacdes aplicadas a comunidade parasitaria de S. brandtii seguiram
metodologias descritas no capitulo II.

2.9 Deposito dos espécimes

Espécimes representativos de S. brandtii foram depositados no Museu de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo (MZUSP), Sao Paulo, N° 95150. Espécimes-tipo ou espécimes
representativos dos parasitos de S. brandtii foram depositados na Cole¢do Helmintoldgica do
Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC), Rio de Janeiro, conforme numeragdo apresentada nos
resultados.

3 RESULTADOS

3.1 Estrutura da comunidade parasitaria

Dos 168 espécimes de S. brandtii coletados 55 (32,7%) eram machos e 113 (67,3%)
eram fémeas. Todos os machos e todas as fémeas estavam parasitados por pelo menos uma
espécie de parasito. Foram coletadas 16 espécies de parasitos metazoarios, sendo oito espécies
de ectoparasitos, quatro espécies de endoparasitos adultos e quatro espécies de endoparasitos
larvais, os quais totalizaram 4259 espécimes e média de 25,3 parasitos por peixe.

Dos 4259 espécimes de parasitos coletados, 3284 eram ectoparasitos (77,1%) e 975
eram endoparasitos (22,9%), sendo 273 endoparasitos adultos (6,4%) e 702 endoparasitos
larvais (16,5%) (Figura 2).

Em Monogenea foram encontradas Rhinoxenus sp., Amphithecium sp. e Anacanthorus
spp. (pelo menos trés espécies).

Em Crustacea foram encontradas Brasergasilus bifurcatus Santos, Thatcher & Brasil-
Sato, 2007, Gamidactylus sp. e Ergasilus sp., representantes de Copepoda; Braga fluviatilis
Richardson, 1911, representante de Isopoda e Argulus multicolor Stekhoven, 1937,
representante de Branchiura.

Entre os parasitos adultos foram encontradas quatro espécies de Nematoda:
Procamallanus inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Cystidicoloides fischeri
(Travassos, Artigas & Pereira, 1928), Capillostrongyloides sentinosa (Travassos, 1927) e
Philometra sp..

Entre os endoparasitos larvais foram encontradas quatro espécies de Nematoda:
Hysterothylacium sp., Contracaecum sp. tipo 1, Spiroxys sp. € Goezia sp..

O grupo taxonomico de parasito mais representativo foi Nematoda, seguido de
Monogenea ¢ Copepoda com uma porcentagem de parasitismo de 88,7%, 86,9% ¢ 58,9% e
média de 6,5 (262 espécimes), 19,4 (2833) e 4,4 (438) parasitos por peixe, respectivamente.
Isopoda e Branchiura constituiram grupos com baixa prevaléncia, 1,2% e 5,4%,
respectivamente (Figura 3).

Das 168 pirambebas analisadas, 87 foram coletadas na seca e 81 na cheia. Nos dois
periodos de coleta analisados e também no periodo integral de coleta o grupo de parasito com
maior numero de espécimes foi Monogenea, seguido de Nematoda e de Crustacea (Figura 4).
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Figura 2. Representatividade dos tipos de parasitos metazoarios de
Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) do Reservatorio de Trés Marias,
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Figura 3. Representatividade dos grupos taxondmicos parasitos de
Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) do Reservatorio de Trés Marias,

Alto Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Em relacdo a comunidade parasitaria de S. brandtii, o complexo Anacanthorus spp.,
composto de pelo menos trés espécies de Monogenea, foi o grupo de espécies mais prevalente
(86,3%), seguido de P. inopinatus (64,9%) e de B. bifurcatus (60%). As espécies com
menores valores de prevaléncia foram Ergasilus sp. e C. fischeri (ambas, 0,6%). Os valores de
intensidade média variaram de 1,0 a 17,23 (Tabela 1).

Quanto ao valor de importancia foram classificadas como centrais: Anacanthorus spp.;
secundarias: Rhinoxenus sp., B. bifurcatus, P. inopinatus ¢ Hysterothylacium sp. e satélites:
Amphithecium sp., Gamidactylus sp., Ergasilus sp., B. fluviatilis, A. multicolor, C. fischeri, C.
sentinosa, Philometra sp., Contracaecum sp., Spiroxys sp. € Goezia sp., cujos valores de
prevaléncia estdo indicados na Tabela 1.

Nao houve dominancia na comunidade parasitaria de S. brandtii (C= 0,14), apesar de
Anacanthorus spp., P. inopinatus e Hysterothylacium sp. terem apresentado valores de
freqliéncia de dominancia mais elevados (Tabela 2).

Os parasitos metazoarios de S. brandtii apresentaram o tipico padrdo de distribui¢do
agregado ou superdisperso, como indicado na Tabela 3.

As espécies de parasitos encontradas em S. brandtii foram classificadas como
autogénicas, com exce¢do de Contracaecum sp., alogénica.
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Tabela 1. Prevaléncia (P), amplitude de intensidade (Al), intensidade média (IM) e
abundancia média (AM), acompanhados do respectivo desvio padrio (DP), valor de
importancia (VI) (Cg= central, Sg= secundaria, Sy= satélite) e localizagdo (B= branquias, Ba=
baco, C= celoma, Ci= Cecos intestinais, E= estobmago, [,= intestino anterior, I\/= intestino
médio, Ip= intestino posterior) dos parasitos metazoarios de Serrasalmus brandtii (Liitken,
1875) no periodo integral de coleta do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco,
Minas Gerais, Brasil.

Espécies de parasitos P (%) Al IM + DP AM = DP VI  Localizagédo

Monogenoidea

Rhinoxenus sp. 36,3 1-23 3,84+4,07 1,394+3,06 Sk N
CHIOC 35551

Amphithecium sp. 26,2 1-6 2,27+1,21 0,59+1,17 Sa B
CHIOC 35550

Anacanthorus spp. 86,3 1-99 17,23+14,75 14,87+14,93 Cg B
CHIOC 35549

Copepoda

Brasergasilus bifurcatus 60,0 1-43 4,44+£591 2,48+4,93 Sg B,N
CHIOC 35504, 36844

Gamidactylus sp. 7,7 1-3 1,61+0,77 0,12+0,48 Sa N
CHIOC 36960

Ergasilus sp. 0,6 1 1,0 0,006+0,08 Sa B
CHIOC 35552

Isopoda

Braga fluviatilis 1,2 1 1,0 0,02+0,22 Sa B
CHIOC 35553

Branchiura

Argulus multicolor 5,3 1-2 1,11+0,33 0,06+0,26 Sa B
CHIOC 36961

Nematoda

Procamallanus inopinatus 64,9 1-9 2,42+1,65 1,56+1,76 Sk C,CL E, I,,
(adultos e larvas) Iy, Ip
CHIOC 36957

Cystidicoloides fischeri (adulto) 0,6 1 1,0 0,006+0,08 Sa E
Capillostrongyloides sentinosa 472 1-2 1,14+0,38 0,05+0,24 Sa E
(adultos) CHIOC 35545

Philometra sp. (adultos) 1,2 1 1,0 0,02+0,22 Sa Ba, C
CHIOC 35546

Hysterothylacium sp. (larvas) 48,8 1-95 7,80+£12,9 3,81+£9,79 Sa C E, Iz Iy
CHIOC 36958

Contracaecum sp. iy 1 (larvas) 10,7 1-3 1,28+0,57 0,14+0,44 Sa C,E, Iy
CHIOC 35547

Spiroxys sp. (larvas) 13,1 1-4 1,36+0,85 0,18+0,55 Sa C,E, I, Iy
CHIOC 36959

Goezia sp. (larvas) 4.8 1-2 1,12+0,35 0,05+0,25 Sa C,E, Iy
CHIOC 35548
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Tabela 2. Freqiiéncia de dominancia, freqiiéncia de dominancia compartilhada e dominancia
relativa média dos parasitos metazodrios de Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) do
Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Frequéncia  Frequéncia de Dominancia
de dominancia relativa média
Espécies de parasitos dominancia compartilhada  + Desvio Padrao
Rhinoxenus sp. 3 0 0,05+0,10
Amphithecium sp. 0 0 0,02+0,05
Anacanthorus spp. 121 5 0,53+0,29
Brasergasilus bifurcatus 9 3 0,11+0,17
Procamallanus inopinatus 13 5 0,14+0,21
Hysterothylacium sp. 12 4 0,12+0,21
Contracaecum Sp. Tipo 1 1 0 0,009+0,03
Spiroxys sp. 0 1 0,01+0,08

Tabela 3. Valores do indice de dispersdo e do estatistico d dos parasitos metazoarios de
Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco,
Minas Gerais, Brasil.

Espécies de parasitos indice de dispersao d

Rhinoxenus sp. 4,091 29,203*
Amphithecium sp. 2,318 9,579*
Anacanthorus spp. 14,990 52,511%
Brasergasilus bifurcatus 9,814 39,003*
Procamallanus inopinatus 1,979 7,461*
Hysterothylacium sp. 25,140 73,386*
Contracaecum sp. Tipo 1 1,393 3,323*
Spiroxys sp. 1,698 5,568%*

* valores significativos: d>1,96
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3.2 Infracomunidades parasitarias

Foi coletado um total de 4259 espécimes parasitando S. brandtii com média 25,3 +
20,0 por infracomunidade e amplitude de 1-99 parasitos por hospedeiro.

A comunidade parasitaria de S. brandtii apresentou H’ = 0,60, Dy, = 0,59 ¢ E=1,95. A
riqueza parasitdria média e a abundancia parasitiria média foram 3,7 £ 1,4 e 25,3 + 20,1,
respectivamente. Nao houve correlagdo estatisticamente significativa da riqueza parasitaria e
abundancia parasitaria com o tamanho (r, = 0,10, p = 0,19; r, = 0,09, p = 0,23,
respectivamente) e nem com o sexo (U = 2719,0, p = 0,19; U = 2870,0, p = 0,42,
respectivamente) das pirambebas analisadas.

Dos 168 espécimes de S. brandtii coletados, todos estavam parasitados por no minimo
uma espécie de parasito. Desse total, nove (5,4%) estavam parasitados por uma espécie, 28
(16,7%) por duas espécies, 34 (20,2%) por trés, 57 (33,9%) por quatro, 22 (13,1%) por cinco,
14 (8,3%) por seis, trés (1,8%) por sete e um (0,6%) por oito espécies de parasitos (Figura 5).

As infracomunidades parasitarias apresentaram diversidade média 0,36 + 0,16. A
infracomunidade com maior diversidade parasitaria H’ = 0,69 apresentou seis espécies de
parasitos e £ =4,28. Nove infracomunidades apresentaram diversidade minima (4’ = 0).

Ocorreram nove associagdes possiveis na comunidade parasitaria de S. brandtii, sendo
que quatro pares de parasitos (trés pares de ectoparasitos e um par de endoparasitos larvais)
apresentaram prevaléncia significativa e/ou correlagdo positiva significativa entre os valores
de prevaléncia e abundancia parasitdria ou somente correlacdo entre suas abundancias (Tabela
4).
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Figura 5. Distribui¢do da riqueza parasitaria de Serrasalmus brandtii
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Minas Gerais, Brasil.
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Tabela 4. Analise dos indices parasitarios das espécies co-ocorrentes em Serrasalmus
brandtii (Liitken, 1875) do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco, Minas

Gerais, Brasil.

Prevaléncia Abundancia
Pares de espécies de parasitos X p r p
Ectoparasitos
Rhinoxenus sp. — Amphithecium sp. 0,85 0,36 0,12 0,11
Rhinoxenus sp. — Anacanthorus spp. 9,52 0,002* 0,38 <0,0001*
Rhinoxenus sp. — Brasergasilus bifurcatus 0,59 0,44 0,24 0,09
Amphithecium sp. — Brasergasilus bifurcatus 0,16 0.69 -0,08 0,27
Amphithecium sp. — Anacanthorus spp. 7,95 0,005* 0,30  <0,0001*
Anacanthorus spp. — Brasergasilus bifurcatus 0,03 0,87 0,17 0,03*
Endoparasitos larvais
Hysterothylacium sp. — Contracaecum sp. Tipo 1 11,23 0,0008* 0,35 <0,0001*
Hysterothylacium sp. — Spiroxys sp. 0,65 0,42 0,14 0,06
Contracaecum sp. Tipo 1 — SPiroxys sp. 0,01 0,91 0,03 0,65

*valores significativos: p<0,05; X*: qui-quadrado com corre¢io de Yates; ry: correlagio por

postos de Spearmann.
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3.3 Possivel influéncia do sexo, do comprimento total e da época de coleta dos
hospedeiros sobre as infracomunidades parasitarias
3.3.1 Possivel influéncia do sexo dos hospedeiros sobre as infracomunidades parasitarias
Foram coletados 53 machos e 113 fémeas de S. brandtii, cuja prevaléncia, intensidade
e abundancia média de seus parasitos estdo ilustradas na Tabela 5. Os machos apresentaram
diversidade média e riqueza média iguais a 0,33 + 0,16 (0-0,63) e 3,5 = 1,4 (1-7),
respectivamente e as fémeas 0,38 + 0,15 (0-0,69) e 3,8 £ 1,4 (1-8), respectivamente. Apesar
das fémeas terem apresentado maiores valores de diversidade e de riqueza, ndo houve
diferenga estatisticamente significativa entre os valores de diversidade e de riqueza
parasitarias em relacdo ao sexo dos hospedeiros (U =2513,5, p = 0,05; U=2719,0, p = 0,19).
Nao houve influéncia do sexo dos hospedeiros sobre os indices parasitarios das
espécies de parasitos analisadas (Tabela 6).
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Tabela 5. Prevaléncia, intensidade média e abundancia média dos parasitos metazoarios de
Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) examinados por sexo do Reservatoério de Trés Marias,
Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Prevaléncia Intensidade média Abundancia
(%) média

Espécies de parasitos Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas
Monogenea
Rhinoxenus sp. 36,4 36,3 4.1 3,7 1,5 1,3
Amphithecium sp. 23,6 27.4 2.2 2,3 0,5 0,6
Anacanthorus spp. 83,6 87,6 20,9 15,5 17,5 13,6
Copepoda
Brasergasilus bifurcatus 50,9 58,4 5,5 4.0 2.8 23
Gamidactylus sp. 5,4 8,8 2,0 1,5 0,1 0,1
Ergasilus sp. - 0,9 - 1,0 - 0,009
Isopoda
Braga fluviatilis - 1,8 - 1,0 - 0,02
Branchiura
Argulus multicolor 5.4 5,3 1,0 1,2 0,05 0,06
Nematoda
Procamallanus inopinatus 70,9 61,9 2,4 2.4 1,7 1,5
Cystidicoloides fischeri - 0,9 - 1,0 - 0,009
Capillostrongyloides 1,8 53 1,0 1,2 0,02 0,06
sentinosa
Philometra sp. - 1,8 - 1,0 - 0,02
Hysterothylacium sp. 473 49,5 7,0 8,2 3,3 4,0
Contracaecum sp. Tipo 1 9,1 11,5 1,0 1,4 0,1 0,1
Spiroxys sp. 9,1 15,0 1,2 1,4 0,1 0,2
Goezia sp. 3,6 5,3 1,0 1,2 0,04 0,06

Tabela 6. Analise dos indices parasitarios sob possivel influéncia do sexo de Serrasalmus
brandtii (Liitken, 1875) do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco, Minas
Gerais, Brasil.

Prevaléncia Intensidade Abundéancia
Espécies de parasitos X P U p U p
Rhinoxenus sp. 0,0001 0,99 347,00 0,33 3042,00 0,82
Amphithecium sp. 0,114 0,73 201,50 0,99  2989,50 0,68
Anacanthorus spp. 0,21 0,64 1948,50 0,16  2902,50 0,48
Brasergasilus bifurcatus 0,56 0,45 873,00 0,67 2823,50 0,33
Procamallanus inopinatus 0,94 0,33 1241,00 043  2705,00 0,17
Hysterothylacium sp. 0,01 0,90 635,50 0,35 2944,00 0,57
Contracaecum sp. Tipo | 0,04 0,83 - - 3022,50 0,76
Spiroxys sp. 0,68 0,40 42,000 >0,99 2922,00 0,52

Significancia: p<0,05; X°. qui-quadrado com corre¢io de Yates; U: teste Mann-Whitney.
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3.3.2 Possivel influéncia do comprimento total dos hospedeiros sobre as infracomunidades
parasitarias

A prevaléncia de Amphithecium sp. foi mais elevada em peixes de maior comprimento
total - correlagdo positiva, ao contrario da prevaléncia e da abundancia das larvas de Spiroxys
sp. que foram mais elevadas em peixes de menor tamanho — correlacdo negativa (Tabela 7). A
diversidade e a riqueza parasitaria das infracomunidades nao estiveram correlacionadas com o
comprimento total das pirambebas analisadas (7,=-0,09, p = 0,24; r,= 0,10, p = 0,19).

Tabela 7. Analise dos indices parasitarios sob possivel influéncia do comprimento total de
Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco,
Minas Gerais, Brasil.

Prevaléncia Intensidade Abundancia
Espécies de parasitos r p rs p T p
Rhinoxenus sp. 0,42 0,29 -0,06 0,61 -0,03 0,68
Amphithecium sp. 0,78 0,02%* 0,19 0,21 0,17 0,02%*
Anacanthorus spp. 0,30 0,46 0,10 0,22 0,10 0,17
Brasergasilus bifurcatus 0,05 0,89 -0,05 0,60 0,018 0,80
Procamallanus inopinatus 0,13 0,75 -0,02 0,81 0,012 0,87
Hysterothylacium sp. -0,06 0,88 0,17 0,11 0,10 0,15
Contracaecum Sp. Tipo 1 -0,11 0,77 -0,10 0,67 0,09 0,24
Spiroxys sp. -0,94 0,0003* -0,23 0,29 -0,25 0,001*

*valores significativos: p<0,05; r: correlagcdo de Pearson; ry: correlacdo por postos de
Spearmann.

103



3.3.3 Possivel influéncia da época de coleta dos hospedeiros sobre as infracomunidades
parasitarias

Foram coletados 87 espécimes de S. brandtii na seca e 81 na cheia, cujos parasitos e seus
respectivos descritores estdo listados na Tabela 8. Os peixes analisados na seca apresentaram
diversidade média 0,35 + 0,15 (0-0,57) e riqueza parasitaria média 3,8 = 1,3 (1-7 espécies de
parasitos). A diversidade e riqueza parasitarias dos peixes coletados na cheia foram 0,38 + 0,16
(0-0,69) e 3,50 = 1,50 (1-8 espécies), respectivamente. Apesar dos peixes coletados na cheia
terem apresentado maiores valores de diversidade e de riqueza, ndo houve diferenga
estatisticamente significativa entre a diversidade e a riqueza parasitaria entre os distintos
periodos de coleta (U = 2877,0, p = 0,05; U =2950,0, p = 0,07, respectivamente).

Em relagdo ao periodo de coleta, alguns indices parasitdrios de Rhinoxenus sp.,
Anacanthorus spp., B. bifurcatus foram correlacionados significativamente com a estagdo de
estiagem, enquanto a prevaléncia e a abundancia de P. inopinatus foram significativamente mais
elevados na estacdo chuvosa (Tabela 9). Analisando os periodos de estiagem e chuvoso
isoladamente constatou-se que os indices parasitarios das espécies estudadas ndo foram
influenciados pelo sexo do hospedeiro (Tabela 10).

Na seca trés (3,4%) peixes estavam parasitados por uma espécie de parasito, 12 (13,8%)
por duas espécies, 14 (16,1%) por trés, 38 (43,7%) por quatro, dez (11,5%) por cinco, oito
(9,2%) por seis e dois (2,3%) por sete espécies de parasitos. Na cheia, seis (7,4%) hospedeiros
estavam parasitados por uma espécie de parasito, 17 (21,0%) por duas, 20 (24,7%) por trés, 20
(24,7%) por quatro, nove (11,1%) por cinco, sete (8,6%) por seis, um (1,2%) por sete e um
(1,2%) por oito espécies de parasitos (Figura 6).
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Tabela 8. Prevaléncia, intensidade média ¢ abundancia média dos parasitos metazoarios de
Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) em seus respectivos periodos de coleta (estiagem e chuvoso,
respectivamente) no Reservatério de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Espécies de parasitos

Intensidade

média

Abundancia

média

Estiagem Chuvoso Estiagem Chuvoso

Estiagem Chuvoso

Monogenea
Rhinoxenus sp.
Amphithecium sp.
Anacanthorus spp.
Copepoda
Brasergasilus bifurcatus
Gamidactylus sp.
Ergasilus sp.

Isopoda

Braga fluviatilis
Branchiura

Argulus multicolor
Nematoda
Procamallanus inopinatus
Cystidicoloides fischeri
Capillostrongyloides
sentinosa

Philometra sp.
Hysterothylacium sp.
Contracaecum Sp. Tipo 1
Spiroxys sp.

Goezia sp.

Prevaléncia
(%)

62,1 8,6
23,0 29.6
91,9 80,2
64,4 46,9
9,2 6,2
- 1,2
1,1 1,2
34 7,4
494 81,5
- 1,2
1,1 7,4
1,1 1,2
54,0 432
9,2 12,3
10,3 16,0
5,7 3,7

2,35
20,5

5,75

4,0

1,9

1,0
1,0

2,3

1,0

1,0
9,5
1,0
1,0
1,2

2,8
2,2
13,2

2,5
1,2
1,0

1,0
1,2

2,5
1,0
1,2

1,0
5,5
1,5
1,6
1,0

24
0,5
18,8

3,7
0,2

0,01
3.4

1,1

0,01

0,01
5,1
0,09
0,1
0,07

0,2
0,6
10,6

1,2
0,07
0,01

0,01
0,09

2,0
0,01
0,09

0,01
24
0,2
0,2
0,04

Tabela 9. Analise dos indices parasitarios sob possivel influéncia da época de coleta de
Serrasalmus brandtii (Litken, 1875) do Reservatério de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco,

Minas Gerais, Brasil.

Prevaléncia Intensidade Abundancia
Espécies de parasitos X P U p U p
Rhinoxenus sp. 49,49 <0,0001* 167,50 0,63 1616,50 <0,0001*
Anacanthorus spp. 3,17 0,07 1598,50 <0,0001* 2109,50 <0,0001%*
Amphithecium sp. 0,64 0,42 222.50 0,69 3307,00 0,48
Brasergasilus bifurcatus 4,50 0,03* 741,50 0,01* 2629,00 0,04*
Procamallanus inopinatus 17,53 <0,0001* 1220,00 0,21 2195,00 <0,0001*
Hysterothylacium sp. 1,55 0,21 769,00 0,61 3089,00 0,16
Contracaecum sp. Tipo 1 0,16 0,68 - - 3396,00 0,67
Spiroxys sp. 0,75 0,38 - - 3304,50 0,47

*valores significativos: p<0,05; X’ qui-quadrado com corrego de Yates; U: teste de Mann-Whitney.
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Tabela 10. Descritores parasitarios nos periodos de coleta (estiagem e chuvoso,
respectivamente) sob possivel influéncia do sexo de Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) do
Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Estiagem Chuvoso
Espécies de parasitos Prevaléncia Abundancia Prevaléncia Abundancia
X P U p X p U p
Rhinoxenus sp. 0,01 091 779,50 0,50 0,24 0,61 640,00 0,63
Amphithecium sp. 0,004 0,94 859,00 094 0,10 0,74 642,00 0,66
Anacanthorus spp. 0,16 0,68 740,00 0,26 1,15 0,28 574,50 0,39
Brasergasilus bifurcatus 2,60 0,10 685,50 0,10 0,01 0,90 657,50 0,78
Procamallanus inopinatus 0,27 0,59 788,50 047 1,48 0,22 500,50 0,06
Hysterothylacium sp. 0,26 0,60 789,50 048 0,004 094 670,00 0,88
Contracaecum Sp. Tipo 1 0,07 0,78 831,00 0,73 0,0007 097 679,50 0,96
Spiroxys sp. 0,02 0,87 859,00 0,94 0,80 0,37 610,00 042

Significancia: p<0,05; X qui-quadrado com corre¢do de Yates; U: teste de Mann-Whitney.
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Figura 6. Distribui¢do da riqueza parasitaria de Serrasalmus brandtii (Liitken,
1875) em relagdo aos periodos de coleta do Reservatorio de Trés Marias, Alto

Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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4 DISCUSSAO

4.1 Composicao da fauna parasitaria

A fauna parasitaria de S. brandtii foi composta por pelo menos dez espécies de
ectoparasitos: Rhinoxenus sp., Amphithecium sp., Anacanthorus spp. (pelo menos trés
espécies), B. bifurcatus, Gamidactylus sp., Ergasilus sp., B. fluviatilis ¢ A. multicolor e por
oito espécies de endoparasitos, sendo quatro de endoparasitos adultos: P. inopinatus, C.
fischeri, C. sentinosa ¢ Philometra sp. e quatro de endoparasitos larvais: Hysterothylacium
sp., Contracaecum sp., Spiroxys e Goezia sp.. A fauna parasitaria de S. brandtii foi bem
representada por varios taxons de metazoarios ectoparasitos e endoparasitos, mas ndo teve
representante de Digenea e nem de Eucestoda na composicao de sua comunidade. Nao houve
dominancia de qualquer das espécies de parasitos.

A comunidade parasitaria de S. brandtii esteve composta tanto por espécies
autogénicas, como as larvas de terceiro estagio de Hysterothylacium sp. e adultos de P.
inopinatus (MORAVEC, 1998) e por espécies alogénicas, como as larvas de terceiro estdgio
de Contracaecum sp. cujos hospedeiros definitivos constituem as aves piscivoras
(ANDERSON, 1992).

A comunidade parasitaria de S. brandtii foi representada por espécies centrais:
Anacanthorus spp.; secundarias: Rhinoxenus sp.; B. bifurcatus, P. inopinatus e
Hysterothylacium sp. e satélites: Amphithecium sp., Gamidactylus sp., Ergasilus sp., B.
Sfluviatilis, A. multicolor, C. fischeri, C. sentinosa, Philometra sp., Contracaecum sp., Spiroxys
sp. € Goezia sp..

Anacanthorus spp. como espécies centrais na parasitofauna de S. brandtii pode ser
justificada pela especificidade parasitaria dos Monogenea em relagdo aos seus hospedeiros
taxonomicamente relacionados (MALMBERG, 1970), uma vez que existem registros desses
parasitos entre as piranhas (MIZELLE; PRICE, 1965; BOEGER; KRITSKY, 1988;
KRITSKY et al., 1992).

Rhinoxenus sp., B. bifurcatus, Hysterothylacium sp. e P. inopinatus foram
consideradas espécies secundarias na comunidade parasitdria de S. brandtii, cujas
prevaléncias apresentaram valores intermedidrios. Embora P. inopinatus tenha sido
considerada uma espécie secundaria na comunidade parasitaria de S. brandtii, sua elevada
prevaléncia corresponde as informagdes de que estes peixes se alimentam de insetos aquaticos
(POMPEU, 1999) previamente infectados com as formas infectantes deste nematoide e nao so6
de peixes menores (forrageiros) ou pedacos desses na alimentacido, como era esperado.

De acordo com Kennedy (1990) o numero de espécies nas comunidades parasitarias
pode refletir o nimero de espécies da localidade, as chances de transmissdo, além da
susceptibilidade dos hospedeiros a infec¢do. Apesar do niimero elevado de espécies em S.
brandtii, as taxas de transmissdo foram baixas para algumas espécies, principalmente as
espécies satélites. A chance de todas essas espécies estarem presentes em um Unico
hospedeiro ¢ muito pequena. Esse elevado ntimero de taxons de baixa freqliéncia nas
pirambebas pode ser mais um indicativo de que varios itens alimentares em menor quantidade
sdo utilizados por esses predadores. No caso dos endoparasitos, isso poderia ter ocorrido pela
menor disponibilidade de encontro dos hospedeiros intermedidrios ou pela auséncia de
hospedeiros intermediarios previamente infectados, padrdo também observado na comunidade
parasitaria de Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840) do Rio Baia, Alto Rio Parana
por Guidelli et al. (2003).

A quantidade de larvas na comunidade parasitdria de S. brandtii sugere efeito
cumulativo de infeccdo. Se elas ndo forem eliminadas pelo sistema imune ou por algum
mecanismo regulador da intensidade da parasitose (PAPERNA, 1996), elas podem
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permanecer no hospedeiro viavel até que ele seja predado, podendo as larvas de infecgdes
mais recentes € mais antigas, estarem presentes lado a lado em um mesmo hospedeiro com
também verificado por Guidelli et al. (2003). Outra caracteristica que merece relevancia ¢ o
fato de S. brandtii ser considerada espécie oportunista (PERET, 2004), adquirindo assim
diversos tipos de larvas de nematdides quando esses peixes se alimentam de insetos aquaticos
estando entre esses, alguns infectados.

Serrasalmus brandtii por ser considerado um peixe piscivoro-insetivoro (POMPEU,
1999; PERET, 2004) pode atuar segundo Eiras (1994) como hospedeiro intermediario ou
paraténico no ciclo de vida dos nematoides larvais como observado no presente trabalho. No
caso das espécies de endoparasitos adultos encontradas, como P. inopinatus, C. fischeri, C.
sentinosa ¢ Philometra sp., S. brandtii foi considerada hospedeiro definitivo e no caso das
larvas de endoparasitos foi considerada hospedeiro intermediario ou hospedeiro paraténico
(EIRAS, 1994; MORAVEC, 1998).

Os parasitos de S. brandtii do Reservatorio de Trés Marias apresentaram distribui¢do
agregada ou superdispersa, assim como a maioria dos parasitos de P. piraya, proveniente da
mesma localidade (CAPITULO 1), distribui¢io essa considerada padrio em estudos sobre os
parasitos de peixes de dgua doce (ALMEIDA, 1998; BRASIL-SATO, 1999; MACHADO et
al., 2000; GUIDELLI et al., 2003; SANTOS; BRASIL-SATO, 2006). Segundo Anderson e
Gordon (1982) este modelo de distribuicdo pode ser ocasionado pelas diferencas individuais
dos hospedeiros frente as reagdes imunologicas, além da propria susceptibilidade a infecgao.
De acordo com Dobson (1990) a distribuicao agregada ou superdispersa tende a ocasionar a
estabilidade entre hospedeiro e parasito, através da regulacdo da densidade populacional dos
parasitos (mortalidade do hospedeiro, reducdes na fecundidade do parasito e sobrevivéncia
dependente da densidade parasitaria). Ainda segundo este mesmo autor, espécies de parasitos
menos agregadas sdo geralmente mais patogénicas.

Apesar de isépodes e branquitros estarem relacionadas com as piranhas (HAMANN,
1998; TANAKA, 2000; CARVALHO et al., 2003; 2004), no presente estudo B. fluviatilis ¢ A.
multicolor apresentaram baixa prevaléncia em S. brandtii evidenciando que P. piraya do
Reservatorio de Trés Marias constituiu hospedeiro preferencial entre os serrasalmineos
(CAPITULO 1). Hamann (1996) verificou que Serrasalmus spilopleura Kner, 1860,
provenientes de lagos na Argentina, estava parasitada pelo branquiuro Dolops bidentata
(Bouvier, 1899) e pelo isopode B. fluviatilis e que estes competiam diretamente. Tanaka
(2000) estudando a parasitofauna de Serrasalmus marginatus Valenciennes, 1847 ¢ de S.
spilopleura, do Rio Baia, Mato Grosso do Sul, encontrou espécimes de Branchiura (D.
carvalhoi Lemos de Castro, 1949) e ndo registrou isopodes; o mesmo ocorreu em
Pygocentrus nattereri Kner, 1860, S. spilopleura e S. marginatus do Rio Miranda, Pantanal
Matogrossense, cujos branquitiros encontrados foram: D. carvalhoi, Argulus elongatus Heller,
1857 e Argulus juparanaensis Lemos de Castro, 1950, respectivamente (CARVALHO et al.,
2003).

4.2 Influéncia do sexo, do comprimento total e da época de coleta dos hospedeiros sobre
as infracomunidades parasitarias

De acordo com Esch et al. (1990) a organizacdo das infracomunidades pode ser
influenciada pelo tamanho e idade do hospedeiro, através de mudancas consideraveis na dieta
ou no volume de ingestdo de alimento; além desses, outros fatores como o contato com os
hospedeiros intermediarios no caso dos parasitos de ciclo de vida indireto e mudancas
ontogenéticas também podem influenciar a dindmica da parasitofauna.

Apesar de S. brandtii ter apresentado riqueza elevada, o elevado niumero de espécies
satélites observadas sugere que as taxas de transmissdo foram baixas para algumas espécies.
As diferencas na riqueza e na diversidade das infracomunidades pode ser o resultado de
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diferencas individuais na resposta ao parasitismo por diferentes espécies de helmintos e nas
taxas de transmissao (GUIDELLI et al., 2003).

Apesar de ocorrer diferencas comportamentais entre os peixes machos e fémeas,
principalmente no periodo reprodutivo, onde as fémeas geralmente se tornam estressadas e
vulneraveis a infecgdes, ndo houve diferenga nos indices parasitarios das espécies de parasitos
em relacdo as pirambebas machos e fémeas.

A prevaléncia e a abundancia de Amphithecium sp. foi significativamente mais elevada
em peixes de maior comprimento total. Esse estudo pode refletir o comportamento gregrario
das pirambebas, embora 0 mesmo resultado fosse esperado para os demais ectoparasitos.

As larvas de Spiroxys sp. foram significativamente mais prevalentes e abundantes em
peixes de menor tamanho. Isto pode justificar que o habito alimentar piscivora-insetivora das
pirambebas juvenis conforme estudado por Pompeu e Godinho (2003) deve incluir dentre os
variados itens de artrépodes, a espécie de hospedeiro intermediario desse nematoide. De
acordo com Moravec (1998) os peixes atuam como hospedeiros paraténicos destas larvas,
cujos hospedeiros definitivos sdo cagados de dgua doce. Estes peixes adquirem estas larvas
(Ls — larva infectante ao hospedeiro definitivo) ao se alimentarem de insetos aquaticos
infectados (hospedeiros intermedidrios). Ha ainda a possibilidade de que além da ingestao
destes artropodes aquaticos previamente infectados, as pirambebas possam ter ingerido peixes
forrageiros ou partes deles parasitadas (fato observado nas necropsias de outros peixes como
Tetragonopterus chalceus Spix & Agassiz, 1829 e Triportheus guentheri (Garman, 1890) do
Reservatorio de Trés Marias — dissertagdo de Mestrado em desenvolvimento).

De acordo com Pompeu (1999), S. brandtii apresentou diferengas em sua dieta entre
os periodos chuvoso e de estiagem, sendo os insetos aquaticos consumidos com maior
freqiiéncia no periodo chuvoso e peixes no periodo de estiagem. Ainda segundo este autor, S.
brandtii também apresenta marcada ontogenia trofica, onde escamas e nadadeiras sdo
consumidas com maior freqiiéncia por peixes de menor comprimento total. Segundo Pompeu
e Godinho (2003), a pirambeba S. brandtii pratica predacdo mutilante, com ingestdo de
pedacos de peixes, escamas e nadadeiras.

Os indices parasitarios de Rhinoxenus sp., Anacanthorus spp. € B. bifurcatus foram
mais elevados no periodo de estiagem. O menor nivel hidrologico do Reservatorio de Trés
Marias nesse periodo pode ter otimizado o encontro destes parasitos pelos seus respectivos
hospedeiros, fato que deve ter ocorrido aliado ao comportamento gregario das piranhas
(BRAGA, 1975). Além disso, o ciclo de vida direto destes ectoparasitos associado a elevagao
da temperatura nesse periodo no Reservatorio, somado a especificidade parasitaria
(MIZELLE; PRICE, 1965; KRITSKY et al, 1992; DOMINGUES; BOEGER, 2005),
provavelmente potencializaram a abundancia e a transmissao das infestacdes.

Como era esperado, P. inopinatus obteve seus indices parasitarios mais elevados no
periodo chuvoso. Este fato pode ser justificado pelo habito alimentar oportunista de S.
brandtii, a qual se alimenta de invertebrados terrestres quando as aguas das chuvas encobrem
a vegetacdo marginal e o solo do entorno do Reservatdrio e volta a se alimentar de peixes no
periodo de estiagem (PERET, 2004), além de ingerir insetos aquaticos (POMPEU, 1999).

As associagdes positivas significativas observadas entre os pares de espécies de
ectoparasitos Rhinoxenus sp. — Anacanthorus spp., Amphithecium sp. — Anacanthorus spp. €
Anacanthorus spp. — B. bifurcatus e entre os endoparasitos larvais Hysterothylacium sp. —
Contracaecum sp., com correlagdes positivas entre suas prevaléncias e abundancias podem
indicar que estas espécies associadas compartilham alguns recursos ecoldgicos e ainda, no
caso das espécies de endoparasitos, que elas podem estar sendo adquiridas através da ingestao
de invertebrados infectados comuns na dieta de S. brandtii.

Analisando cada periodo de coleta isoladamente ndo foi observado diferenca
significativa dos indices parasitarios em relacdo aos hospedeiros machos e fémeas.
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Apesar das diferengas existentes entre o habito alimentar das pirambebas registradas
na literatura entre as épocas de coleta (PERET, 2004), no presente estudo, a parasitofauna de
S. brandltii foi similar nos dois periodos de coleta no Reservatorio de Trés Marias.

5 CONCLUSOES

Nao houve dominancia entre as espécies da comunidade parasitaria de S. brandtii do
Reservatoério de Trés Marias;

Houve predomindncia de espécies de nematoides larvais satélites na comunidade
parasitaria de S. brandtii, caracterizando este serrasalmineo como hospedeiro intermediario
e/ou paraténico.

A fauna endoparasitaria baseada em nematoides indica que na composicao da dieta de
S. brandtii h4 predacdo de artropodes infectados; além da possivel ingestdo de partes
infectadas de peixes forrageiros ou de peixes menores;

A auséncia de Digenea, que tem moluscos como hospedeiros intermediarios nos
ciclos, indica que esses organismos nao fazem parte da dieta preferida de S. brandtii; a
auséncia de eucestoides auxilia no entendimento de que parte dos artropodes predados pelas
pirambebas constitui hospedeiro intermediario de nematoides apenas;

Todos os parasitos encontrados no presente trabalho apresentaram o tipico padrdo de
distribuicdo agregada ou superdispersa.

A fauna parasitaria de S. brandtii foi similar nos periodos de estiagem e chuvoso no
Reservatorio de Trés Marias, apesar das diferencas significativas encontradas em alguns
descritores-parasitarios de algumas espécies de parasitos;

Todas as espécies de parasitos encontradas, com exce¢do de P. inopinatus ¢ das larvas
de Contracaecum sp. sdo registradas pela primeira vez em S. brandtii do Reservatorio de Trés
Marias, Alto Rio Sao Francisco, ampliando assim, a lista de seus hospedeiros e a distribui¢ao
geografica conhecida dessas espécies de parasitos para a Bacia do Rio Sao Francisco;

A comunidade parasitaria de S. brandtii foi considerada isolacionista, considerando
poucas espécies centrais, elevado niumero de espécies satélites, associagdes positivas entre
algumas espécies de parasitos e pelo baixo numero de associagdes interespecificas
significativas, demonstrando que ha disponibilidade de nichos vagos para ocupacdo por outras
espécies de parasitos.
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CAPITULO IV

COMPOSICAO E ESTRUTURA DA COMUNIDADE PARASITARIA DE
Cichla kelberi KULLANDER & FERREIRA, 2006 (OSTEICHTHYES,
PERCIFORMES, CICHLIDAE) DO RESERVATORIO DE TRES
MARIAS, ALTO RIO SAO FRANCISCO, MINAS GERAIS, BRASIL
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RESUMO

Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 (Perciformes, Cichlidae), conhecida popularmente
com tucunaré, ¢ espécie originaria da Bacia do Rio Tocantins e foi introduzida no
Reservatorio de Trés Marias na década de 80. Apresenta habito alimentar carnivoro,
preferencialmente piscivoro e apresenta dimorfismo sexual na época reprodutiva. Cento e
doze espécimes de tucunarés (59 machos e 53 fémeas) foram coletados no Reservatorio de
Trés Marias, na area de influéncia do Rio Borrachudo (18°12'59"S, 45°17'34"W), Alto Rio
Sdo Francisco, Estado de Minas Gerais, em agosto de 2004 e julho a agosto de 2005 (periodo
de estiagem) e em janeiro de 2004 e dezembro de 2004 a janeiro de 2005 (periodo chuvoso).
Cento e trés peixes estavam parasitados por pelo menos uma espécie de parasito. Doze taxons
de parasitos metazoarios foram encontrados em C. kelberi, sendo um de Monogenea:
Gussevia sp.; um de Copepoda: Ergasilus sp.; um de Digenea: metacercarias de
Austrodiplostomum sp.; dois de Eucestoda: Proteocephalus macrophallus (Diesing, 1850) ¢
Proteocephalus microscopicus Woodland, 1935; sete de Nematoda: sendo duas espécies cujos
espécimes eram adultos, Rhabdochona sp. e Capillostrongyloides sentinosa (Travassos, 1927)
e cinco espécies cujos espécimes eram larvais, Procamallanus inopinatus Travassos, Artigas
& Pereira, 1928, Hysterothylacium sp., Contracaecum sp. Tipo 1, Spiroxys sp. € Goezia sp.. A
riqueza da comunidade parasitaria de C. kelberi foi mais elevada no periodo de estiagem e a
abundancia total média foi maior em peixes menores. Hysterothylacium sp. apresentou alguns
de seus indices parasitarios significativamente mais elevados no periodo de estiagem. Nao
houve espécie central na comunidade parasitaria de C. kelberi, trés espécies foram
classificadas como secundarias (P. macrophallus, Austrodiplostomum sp. e Hysterothylacium
sp.) e nove foram espécies satélites. Os peixes menores ¢ provenientes do periodo chuvoso
foram significativamente mais parasitados por P. macrophallus. Os proteocefalideos ja
registrados em outros ciclideos indicam que no Reservatorio de Trés Marias, as duas espécies
de cestoides de C. kelberi introduzida acompanharam esse hospedeiro e seus ciclos estao
sendo mantidos. A comunidade parasitaria de C. kelberi foi isolacionista, considerando a
auséncia de espécie central, poucas espécies secundarias e elevado numero de espécies
satélites, poucas associagdes interespecificas significativas e auséncia de dominancia
parasitaria. Todas as espécies de parasitos encontradas em C. kelberi foram registradas pela
primeira vez neste ciclideo do Reservatorio de Trés Marias, ampliando assim, a listagem de
hospedeiros e a distribui¢do geografica conhecida delas para a Bacia do Rio Sao Francisco.

Palavras-chave: parasitos de Cichla kelberi, Proteocephalus, Hysterothylacium sp..
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ABSTRACT

Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 (Perciformes, Cichlidae), known popularly as
“tucunaré”, is a native fish species from the Tocantins Basin River and was introduced in the
Trés Marias Reservoir in the decade 80. This species presents carnivorous habit, mainly
piscivorous and presents sexual dimorphism in the reproductive period. A total of 112
specimens (59 males and 53 females) were collected in the Trés Marias Reservoir, along the
area of influence Borrachudo River (18°12'59"S, 45°17'34"W), Upper Sao Francisco River,
Minas Gerais State, between August, 2004 and July to August, 2005 (dry period) and January,
2004 and December, 2004 to January, 2005 (wet period). One hundred and three fishes were
parasited by at least one parasite species. Twelve taxa of metazoan parasites were found in C.
kelberi, being one Monogenea: Gussevia sp.; one Copepoda: Ergasilus sp.; one Digenea:
Austrodiplostomum sp. (metacercariae); two FEucestoda: Proteocephalus macrophallus
(Diesing, 1850) and Proteocephalus microscopicus Woodland, 1935 and seven Nematoda:
two species with adult specimens, Rhabdochona sp. and Capillostrongyloides sentinosa
(Travassos, 1927) and five species with larval specimens, Procamallanus inopinatus
Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Hysterothylacium sp., Contracaecum sp. type 1, SPiroxys
sp. and Goezia sp.. The parasite richness of C. kelberi was higher in the dry season and the
average total abundance was higher in smaller fish. Hysterothylacium sp. presented some
indices significatively more elevated in the dry season. Any core species was encountered in
C. kelberi parasitic fauna; three were classified as secondary species (P. macrophallus,
Austrodiplostomum sp. and Hysterothylacium sp.) and nine were satellite species. The smaller
fish and collected in the wet season were significatively more parasited by P. macrophallus.
The proteocephalids registered in other cichlids from others hydric systems indicate that in the
Trés Marias Reservoir, the both species of cestodes found in C. kelberi accompanied this host
and yours life cycles are being maintained. The parasite community of C. kelberi was
considered to be isolationist due to absence of core species, few secondary species, high
number of satellite species and low number of significant interspecific relationships, besides
the absence of dominance. All the species found are reported for the first time in C. kelberi
from the Trés Marias Reservoir, thus expanding the hosts list and their known geographic
distribution to the Sao Francisco Basin.

Palavras-chave: parasites of Cichla kelberi, Proteocephalus, Hysterothylacium sp..
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1 INTRODUCAO

O Alto Rio Sao Francisco apresenta 630 km de extensdo desde sua nascente até
Pirapora. Seus principais afluentes sdo os rios Pard, Paraopeba, Indaid e Abaeté. A ictiofauna,
composta por 127 espécies de peixes, ¢ afetada pela mineragdo, barragens, despejos
domésticos e industriais, destrui¢do de matas ciliares e lagoas marginais, transposi¢ao do rio
Piumhi e introdugdo de peixes exodticos (SATO; SAMPAIO, 2005). O Reservatorio de Trés
Marias esta localizado no Alto S3o Francisco, Bacia Hidrografica do Rio S3o Francisco
(BRITSKI et al., 1988).

As espécies do género Cichla (Schneider, 1801), também conhecidas como tucunarés,
sdo oriundas da Bacia Amazonica e representam o principal grupo de peixes piscivoros da
familia Cichlidae na América do Sul (LOWE-McCONNEL, 1991).

A introducdo de espécies constitui um tipo de alteracdo ecoldgica que pode modificar
a comunidade biotica, na qual a espécie foi introduzida (LI; MOYLE, 1981). A presenca da
espécie aloctone Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 no Reservatorio de Trés Marias
vem sendo comprovada pela pesca experimental desde 1982, havendo indicios de que a
espécie possa ter encontrado condigdes reprodutivas favoraveis em Trés Marias (SATO;
GODINHO, 1999). A captura desta espécie comegou a ter repercussao a partir de 1985-1986,
com rapida expansdo (SATO; GODINHO, 1988). Desde entdo, se tornou uma das espécies
mais capturadas na pesca comercial da regido de Trés Marias. Com a evolugdo do tucunaré,
muitas espécies nativas tiveram declinio muito acentuado, sendo que algumas quase
desapareceram. A partir de 1995, as espécies endémicas que praticamente haviam
desaparecido, reapareceram em niveis aparentemente baixos (SATO; SAMPAIO, 2005).

O tucunaré, devido a sua voracidade e facilidade de disseminagdo fora de seu habitat
original pode provocar alteragdes danosas no ambiente (GODINHO, 1993). Introdugdes
catastroficas de peixes tém sido comprovadas. Zaret e Paine (1973) registraram a proliferagao
de Cichla ocellaris Bloch & Schneider, 1801 no Lago Gatun (Panamd) e Achieng (1990)
registraram a introdugdo da perca-do-nilo Lates niloticus (Linnaeus, 1758) no Lago Victoria
(Africa Oriental). A introdu¢io de C. ocellaris, no lago Gatun, Panaméa (ZARET, 1982)
provocou a extingdo de 13 das 17 espécies nativas, depois de seis anos de sua introdugdo. No
Brasil, ainda sdo poucos os estudos sobre os impactos causados pela introducdo de espécies
exoticas nos Reservatorios. Segundo Sunaga e Verani (1997) existe possibilidade de espécies
aloctones, como o tucunaré (C. ocellaris) e a piranha Pygocentrus nattereri Kner, 1858 terem
causado prejuizos na estrutura das comunidades de peixes de lagos no médio Rio Doce.
Godinho et al. (1994) relataram menor riqueza, menor abundancia de espécies e menor
quantidade de individuos de pequeno porte nas lagoas do médio Rio Doce submetidas a
introdug¢do de C. ocellaris e P. nattereri. Prejuizos na comunidade de peixes podem ter
ocorrido na Lagoa Redonda, Estado do Rio Grande do Norte pela introdugdo de C. ocellaris
(MOLINA et al., 1996). Por outro lado, na Bacia do Rio Parana a introdu¢do do tucunarg,
Cichla monoculus Spix & Agassiz, 1831 e da corvina, Plagioscion squamosissimus (Heckel,
1840) assumiram grande importancia econémica na regidio (AGOSTINHO; JULIO JR.,
1999).

Quando uma espécie ¢ introduzida em um ecossistema estabelecido pode ocorrer:
substitui¢do de espécies; adicdo de espécies sem compressdo de nicho de espécies similares;
adicdo de espécies com compressdo de nichos; multiplas extingdes de espécies, devido a
alteracdes no ambiente ou na cadeia alimentar; insucesso das espécies invasoras durante o
estabelecimento (DELARIVA; AGOSTINHO, 1999). No Reservatério de Trés Marias, regido
do Alto Rio Sao Francisco, ainda sdo desconhecidos os impactos causados a estrutura da
comunidade de peixes nativos pela introdugdo de C. kelberi.
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Segundo Pompeu e Godinho (2003) a introdugdo de espécies exodticas tem causado profundas
modificacdes nas comunidades receptoras, tais como: remog¢do da vegetacdo, degradacdo da
qualidade da agua, introducgdo de parasitos e doencas, alteracdes troficas, mudangas genéticas
e, sobretudo extin¢do de espécies.

Os objetivos do presente trabalho foram: a) identificar/determinar as espécies de
parasitos componentes da fauna; b) analisar a estrutura comunitaria dos parasitos metazoarios
de C. kelberi relacionando descritores ecoldgico-parasitarios (prevaléncia, intensidade e
abundancia média, riqueza e diversidade parasitarias) com os aspectos bioticos dos
hospedeiros (sexo e comprimento total) e com a época de coleta dos mesmos; ¢) destacar
possiveis relacdes do parasitismo com o hébito alimentar dos peixes; d) descrever a dinAmica
das infrapopulacdes parasitarias, sua riqueza, diversidade e dominancia parasitarias e suas
associacgoes interespecificas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de coleta
A area de coleta dos espécimes de C. kelberi foi caracterizada no capitulo 1.

2.2 Caracterizacdo do hospedeiro

A familia Cichlidae inclui espécies que vivem em lagos, na zona marginal de rios e até
mesmo entre a vegetagdo flutuante, com acentuada preferéncia por ambientes lénticos
(SANTOS et al., 1984). Santos e Ferreira (1999) relacionaram os tucunarés (Cichla spp.) da
Bacia Amazonica como predominantemente piscivoros. Lowe-McConnel (1991) observou
que os jovens de C. ocellaris ocupam areas litoraneas com vegetacdo, enquanto os adultos
preferem aguas abertas.

Segundo Gomes e Verani (2003) a alimentacdo de C. ocellaris (= C. kelberi) varia de
acordo com as peculiaridades do habitat que ocupa. A alimentagdo desta espécie de peixe €
baseada em microcrustaceos, rotiferos, insetos, camardes e peixes. No Reservatorio de Trés
Marias, a dieta de C. kelberi é caracterizada principalmente pela ingestao de peixes, sendo
inclusive registrada a ingestdo de um jovem da mesma espécie. Ainda segundo estes autores,
Anchoviella vaillanti (Steindachner, 1908) foi considerada a presa mais importante no
conteudo estomacal dos tucunarés do Reservatorio. Segundo Gomiero e Gomes (2004) as
espécies de Cichla podem sofrer canibalismo em conseqiiéncia de competicao.

Cichla kelberi (Figura 1) € espécie origindria da bacia Amazonica. Vive em ambientes
lénticos onde se reproduz principalmente na época de chuvas (ZARET, 1980) e apresenta
dimorfismo sexual na época reprodutiva, quando surge no macho uma protuberancia pds-
occipital (FONTENELE, 1948). Apresenta cuidado parental a prole, alta fecundidade e
presenca de 6rgaos adesivos nas larvas evitando que a correnteza as carregue (FONTENELE,
1950), construgdo de ninhos (BRAGA, 1952), desova parcelada (MAGALHAES et al., 1996),
capacidade de aeracdo dos ovos independente da taxa de oxigénio dissolvido na 4dgua
(ZARET, 1980) e habito alimentar piscivoro (BOISCHIO, 1992; GOMES, 2002). O tucunaré
¢ capturado por pescadores profissionais no Reservatdrio de Trés Marias desde 1982, mas ndo
se sabe como foi introduzido (MAGALHAES et al., 1996).
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Foto: Y. Sato

5cm

Figura 1. Espécime de Cichla kelberi Kullander & Ferreira,
2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco,

Minas Gerais, Brasil.
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2.3 Coleta, identificacao e classificagido dos hospedeiros

Cento e doze espécimes de C. kelberi foram coletados no Reservatorio de Trés Marias,
na area de influéncia do Rio Borrachudo (18°12'59"S, 45°17'34"W), regido do Alto Sao
Francisco, Municipio de Trés Marias, Estado de Minas Gerais no periodo compreendido entre
agosto de 2004 e julho a agosto de 2005 (periodo de estiagem) e janeiro de 2004 e entre
dezembro de 2004 a janeiro de 2005 (periodo chuvoso). As coletas dos peixes foram
realizadas com o auxilio de rede de espera, colocadas na noite anterior por pescadores da
Estacdo de Hidrobiologia e Piscicultura da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba (EPT/CODEVASF).

Os espécimes de C. kelberi foram identificados e classificados segundo Kullander e
Ferreira (2006) e em seguida, necropsiados no Laboratorio de Ictiologia da
EPT/CODEVASEF. No momento da necropsia, o comprimento total, o peso e o sexo foram

anotados em formulérios de necropsia para peixes (ANEXO I) seguindo protocolos de Amato
etal. (1991).

2.4 Caracteristicas da amostra dos hospedeiros

Os hospedeiros foram pesados com balanga Filizola, medidos com ictiometro ou régua
milimetrada e o sexo anotado nos formuldrios apds observacdo das gonadas durante as
necropsias. Foram coletados 112 espécimes de C. kelberi, sendo 59 machos, com
comprimento total médio 29,6 £ 6,2 cm (18,0 a 48,0 cm) e peso médio 419,2 + 285,3 g (85,0
a 1540 g) e 53 fémeas com comprimento total médio 28,4 = 4,4 cm (20,0 a 35,5 cm) e peso
366,9 = 179,7 g (85,0 a 684,0 g). Nao houve diferenca estatisticamente significativa do
comprimento total e do peso entre os hospedeiros machos e fémeas (¢ =1,17, p = 0,24; t =
1,15, p = 0,25). Na estiagem, foram coletados 62 tucunarés, sendo 29 machos com
comprimento total médio 30,5 £ 6,8 cm (18,0 a 48,0 cm) e peso médio 460,7 + 319,8 g (85,0
a 1540 g) e 33 fémeas com comprimento médio 29,8 + 4,1 cm (21,0 a 35,5 cm) e peso médio
425,4 £ 181,3 g (96,0 a 684,0 g). No periodo chuvoso, foram coletados 50 peixes, sendo 30
machos com comprimento e peso médio 28,7 + 5,4 cm (20,5 a 41,0 cm) e 379,1 £ 2464 g
(120,0 a 1000 g), respectivamente e 20 fémeas com comprimento e peso médio 26,0 + 4,0 cm
(20,0 a 34,0 cm) e 270,2 + 131,3 g (85,0 a 574,0 g), respectivamente. Nao houve diferenca
estatisticamente significativa do tamanho e do peso entre os hospedeiros machos e fémeas no
periodo de estiagem (¢ = 0,49, p = 0,62; t = 0,54, p = 0,59, respectivamente) e nem no periodo
chuvoso (= 1,89, p =0,06; t = 1,81, p = 0,08, respectivamente).

2.5 Necropsia dos hospedeiros
A necropsia dos espécimes de C. kelberi seguiu metodologia descrita no capitulo I.

2.6 Coleta, fixacdo e processamento dos espécimes parasitos

Para apresentacdo dos respectivos grupos de parasitos no decorrer do capitulo foram
citados primeiramente os ectoparasitos e posteriormente os endoparasitos.

Espécimes de Monogenea, Copepoda, Digenea, Eucestoda e Nematoda foram
coletados, fixados e processados de acordo com Amato et al. (1991) e Eiras et al. (2000),
conforme procedimentos descritos no Capitulo I.

2.7 ldentificacdo e classificacdo das espécies de parasitos

Os Monogenea foram identificados de acordo com Kritsky et al. (1989) e Thatcher et
al. (2006). A classificacdo dos Monogenea seguiu Bush et al. (2001).

Os Copepoda foram identificados e classificados segundo Thatcher (2006).

As metacercarias (Digenea) foram identificadas e classificadas de acordo com Gibson
et al. (2002).
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Os Eucestoda foram identificados e classificados segundo Rego (1994), Takemoto e
Pavanelli (1996) e Rego et al. (1999).

Os Nematoda foram identificados de acordo com Travassos et al. (1928), Vaz e
Pereira (1934), Vicente et al. (1985), Moravec et al. (1993), Moravec (1998), e Vicente e
Pinto (1999) e classificados segundo Bush et al. (2001).

2.8 Analise estatistica e estrutura da comunidade parasitaria

Os testes estatisticos realizados na comunidade componente e nas infracomunidades
parasitarias e as classificacdes aplicadas a comunidade parasitaria de C. kelberi seguiram
metodologias descritas no capitulo II.

2.9 Deposito dos espécimes

Espécimes representativos de C. kelberi foram depositados no Museu de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo (MZUSP), Sao Paulo, N° 95148. Espécimes-tipo ou espécimes
representativos dos parasitos de C. kelberi foram depositados na Cole¢do Helmintologica do
Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC), Rio de Janeiro, conforme numeragdo apresentada nos
resultados.

3 RESULTADOS

3.1 Estrutura da comunidade parasitaria

Dos 112 espécimes de C. kelberi coletados, 59 (52,7%) eram machos e 53 (47,3%) eram
fémeas. Na amostra analisada, nem todos os peixes estavam parasitados. Foram coletadas doze
espécies de parasitos metazodarios, sendo duas espécies de ectoparasitos e dez espécies de
endoparasitos, sendo quatro espécies de endoparasitos adultos e seis espécies de endoparasitos
larvais, totalizando 3205 espécimes e média de 28,6 parasitos por peixe.

Dos 3205 espécimes de parasitos coletados em C. kelberi, 55 (1,7%) eram ectoparasitos e
3150 (98,3%) endoparasitos, sendo 2270 (70,8%) endoparasitos adultos e 880 (27,5%)
endoparasitos larvais (Figura 2).

Em Monogenea, foram coletadas Gussevia sp. e em Crustacea foram coletadas Ergasilus
sp., representante de Copepoda.

Entre os endoparasitos adultos, foram encontradas quatro espécies, duas de Eucestoda:
Proteocephalus macrophallus (Diesing, 1850) e Proteocephalus microscopicus Woodland, 1935
e duas de Nematoda: Capillostrongyloides sentinosa (Travassos, 1927) e Rhabdochona sp..

Entre os endoparasitos larvais, foram coletadas seis espécies de parasitos, sendo uma de
Digenea: Austrodiplostomum sp. (metacercérias) e cinco de Nematoda: Hysterothylacium sp.,
Contracaecum sp. Tipo 1, Procamallanus inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Spiroxys
sp. € Goezia sp..

O grupo taxondmico de parasito mais representativo na comunidade parasitaria de C.
kelberi foi Nematoda, seguido de Digenea e de Eucestoda com uma porcentagem de parasitismo
de 61,6%, 59,8% e 50,9% e média de 8,1 (563 espécimes), 4,7 (319 espécimes) ¢ de 39,8 (2268
espécimes) parasitos por peixe, respectivamente. Monogenea e Copepoda constituiram grupos
com baixa prevaléncia 16,1% e 3,6%, respectivamente (Figura 3).

Dos 112 espécimes de tucunarés coletados, 62 foram coletados na seca e 50 na cheia.
Tanto nos periodos isolados, quanto no periodo integral de coleta o grupo de parasitos com maior
nimero de espécimes foi Eucestoda. Nematoda e Digenea apresentaram maior nimero de
espécimes na seca, ¢ Eucestoda apresentou maior nimero de espécimes na cheia (Figura 4).
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Figura 2. Representatividade dos tipos de parasitos metazoarios de Cichla
kelberi Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto

Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 3. Representatividade dos grupos taxondmicos parasitos de Cichla
kelberi Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto

Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Reservatoério de Trés Marias, Alto Rio Sao Francico, Minas Gerais, Brasil.
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Em relacdio a comunidade parasitaria de C. kelberi, as metacercarias de
Austrodiplostomum sp. foram mais prevalentes (59,8%), seguido das larvas de
Hysterothylacium sp. (58%) e dos cestoides P. macrophallus (36,6%) e P. microscopicus
(27,7%), respectivamente. As espécies com menores valores de prevaléncia e abundancia
foram C. sentinosa € Rhabdochona sp. (0,9% e 0,009, respectivamente para as duas espécies).
Os valores de intensidade média variaram de 1,0 a 42,68 (Tabela 1).

Quanto ao valor de importancia foram classificadas trés espécies secundarias:
Austrodiplostomum sp., Hysterothylacium sp. e P. macrophallus e nove espécies satélites:
Gussevia sp., Ergasilus sp., Contracaecum sp., P. inopinatus, Spiroxys sp., Goezia sp., C.
sentinosa, Rhabdochona sp. e P. microscopicus. Nao houve espécie central na comunidade
parasitaria de C. kelberi (Tabela 1).

O indice de dominancia de Simpson (C) indicou que ndo houve dominancia na
comunidade parasitiria de C. kelberi (C = 0,21), apesar de P. macrophallus e
Hysterothylacium sp. terem apresentado valores de freqiiéncia de dominancia mais elevados
(Tabela 2).

Os parasitos metazoarios de C. kelberi apresentaram o tipico padrdo de distribuicdo
agregrado ou superdisperso, padrdo comum em ictioparasitologia, como ilustrado na tabela 3.

Com exce¢do de Austrodiplostomum sp. e Contracaecum sp., consideradas espécies
alogénicas, o restante das espécies de parasitos encontradas em C. kelberi foram classificadas
como autogénicas.
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Tabela 1. Prevaléncia (P), amplitude de intensidade (Al), intensidade média (IM) e abundancia
média (AM), acompanhados do respectivo desvio padrdo (DP), valor de importancia (VI) (Sa=
satélite, Sg= secundaria) e localizagdo (B= branquias, C= celoma, E= estdmago, [A= intestino
anterior, Iy= intestino médio, Ip= intestino posterior, N= narinas, O= olhos) dos parasitos
metazoarios de Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 no periodo integral de coleta do
Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Espécies de parasitos P (%) Al IM £ DP AM + DP VI Localizacéo
Monogenea

Gussevia sp. 16,1 1-11 2,61+£2,59 0,42+1,40 Sa B
CHIOC 35554

Copepoda

Ergasilus sp. 3,6 1-4 2,00+1,41 0,07+0,44 Sa B, N
CHIOC 36966

Digenea

Austrodiplostomum sp. (metacercéria) 59,8 1-40 4,76+6,70 2,85+5,67 Sk O
CHIOC 36964

Eucestoda

Proteocephalus macrophallus 36,6 1-648  42,68+102,3 15,62+64,81  Sg C, I, Iy, Ip
CHIOC 36962

Proteocephalus microscopicus 27,7 1-107 16,71£23,7 4,62+14,42 Sa E, I, Iy, Ip
CHIOC 36963

Nematoda

Capillostrongyloides sentinosa 09 1 1,0 0,009+0,09 Sa E
(adulto)

Rhabdochona sp. 09 1 1,0 0,009+0,09 Sa C
(adulto)

Hysterothylacium sp. (larvas) 58,0 1-57 8,51+12,1 4,94+10,11 S C,E, I, Iy,
CHIOC 36965 Ip
Contracaecum Sp. tipo 1 (larvas) 1,8 1 1,0 0,018+0,13 Sa C, Iy
CHIOC 35555

Procamallanus inopinatus (larvas) 1,8 1 1,0 0,018+0,13 Sa Is, I
CHIOC 35556

Spiroxys sp. (larvas) 1,8 1 1,0 0,018+0,13 Sa C, Iu
CHIOC 35557

Goezia sp. (larvas) 1,8 1 1,0 0,018+0,13 Sa C, 1A
CHIOC 35558
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Tabela 2. Freqiiéncia de dominancia, freqiiéncia de dominancia compartilhada ¢ dominancia
relativa média dos parasitos metazoarios de Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 do
Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Frequéncia Frequéncia de Dominancia
de dominancia relativa média +

Espécies de parasitos dominéncia compartilhada Desvio Padrao
Gussevia sp. 2 1 0,033+0,130
Austrodiplostomum sp. 23 6 0,236+0,332
Proteocephalus macrophallus 31 1 0,242+0,357
Proteocephalus microscopicus 9 1 0,109+0,243
Hysterothylacium sp. 30 3 0,281+0,369

Tabela 3. Valores do indice de dispersao e do estatistico d dos parasitos metazoarios de Cichla
kelberi Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco,

Minas Gerais, Brasil.

Espécies de parasitos indice de dispersdo d

Gussevia sp. 4,664 17,314*
Austrodiplostomum sp. 11,306 35,233%
Proteocephalus macrophallus 268,869 229,447*
Proteocephalus microscopicus 44,969 85,050*
Hysterothylacium sp. 20,688 52,904*

*valores significativos: d>1,96
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3.2 Infracomunidades parasitarias

Foi coletado um total de 3205 espécimes parasitando C. kelberi, com média 28,6 + 66,
6, cuja amplitude variou de 1-648 espécimes de parasitos para cada hospedeiro analisado.

A comunidade parasitaria de C. kelberi apresentou H’ = 0,55, E = 2,40, Dy, = 0,55,
riqueza parasitaria média 2,12 + 1,13 e abundancia parasitaria média 28,6 + 66,6. Nao houve
correlacdo significativa entre a riqueza parasitaria e o comprimento total (r, = -0,015, p =
0,88) e nem com o sexo dos hospedeiros (U = 1529,0, p = 0,84). A abundancia total média
mostrou-se correlacionada negativamente com o comprimento total dos peixes (r,=-0,19, p =
0,04), mas nao com o sexo (U =1520,0, p = 0,80).

Dos 112 espécimes de C. kelberi coletados, nove (8,03%) ndo estavam parasitados, 22
(19,64%) estavam parasitados por uma espécie de parasito, 44 (39,29%) por duas, 24
(21,42%) por trés, 11 (9,82%) por quatro e dois (1,79%) por cinco espécies de parasitos
(Figura 5).

As infracomunidades parasitarias de C. kelberi apresentaram diversidade média 0,20 +
0,16. A infracomunidade com maior valor de diversidade parasitaria H’ = 0,62, apresentou
cinco espécies de parasitos e £ = 3,74. Vinte e duas infracomunidades apresentaram
diversidade minima (H’ = 0).

Ocorreram duas associagdes na comunidade parasitiria de C. kelberi, uma entre
endoparasitos adultos com correlagdo entre suas abundancias e uma associagdo entre a
prevaléncia dos endoparasitos larvais (Tabela 4).
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Figura 5. Distribui¢@o da riqueza parasitaria de Cichla kelberi
Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio

Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Tabela 4. Analise dos descritores parasitarios das espécies co-ocorrentes em Cichla kelberi
Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao Francisco, Minas

Gerais, Brasil.

Prevaléncia Abundancia
Pares de espécies X p rg p
Endoparasitos adultos
Proteocephalus macrocephallus — Proteocephalus 1,91 0,17 0,24 0,01*
microscopicus
Endoparasitos larvais
Austrodiplostomum sp. - Hysterothylacium sp. 4,81 0,03* 0,18 0,05

*valores significativos: p<0,05; X°: qui-quadrado com correio de Yates; r,: correlagio por postos de

Spearmann.
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3.3 Possivel influéncia do sexo, do comprimento total e da época de coleta dos
hospedeiros sobre as infracomunidades parasitarias
3.3.1 Possivel influéncia do sexo dos hospedeiros sobre as infracomunidades parasitarias
Foram analisados 53 fémeas e 59 machos de C. kelberi, cuja prevaléncia, intensidade e
abundancia média dos parasitos encontrados estdo ilustradas na Tabela 5. As fémeas
apresentaram diversidade média 0,21 + 0,14 (0-0,60), riqueza 2,11 = 1,28 (0-5 espécies). Os
machos apresentaram 0,20 + 0,17 (0-0,62), 2,10 £ 0,99 (0-5), respectivamente. Nao houve
diferenca estatisticamente significativa entre os valores de diversidade parasitria e os valores
de riqueza parasitaria em relagdo ao sexo dos hospedeiros (U = 1221,5, p = 0,58; U = 1529,0,
p = 0,84, respectivamente).
No periodo integral de coleta, os indices parasitarios das cinco espécies de parasitos
analisadas ndo foram influenciadas pelo sexo de C. kelberi (Tabela 6).
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Tabela 5. Prevaléncia, intensidade média e abundancia média dos parasitos metazoarios de
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 examinados por sexo do Reservatorio de Trés Marias,
Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Prevaléncia (%)

Intensidade média

Abundancia média

Espécies de parasitos Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas
Monogenea

Gussevia sp. 15,2 16,9 2,7 2,5 0,4 0,4
Copepoda

Ergasilus sp. 3,4 3,8 3,0 1,0 0,1 0,04
Digenea

Austrodiplostomum sp. 67,8 50,9 4,7 4.8 3,2 2,4
Eucestoda

Proteocephalus macrophallus 35,6 37,7 22,0 64,3 7,8 243
Proteocephalus microscopicus 22,0 33,9 23,7 11,7 5,2 3,9
Nematoda

Capillostrongyloides sentinosa - 1,9 - 1,0 - 0,02
Rhabdochona sp. - 1,9 - 1,0 - 0,02
Hysterothylacium sp. 59,3 56,6 8,8 8,1 5,2 4,6
Contracaecum sp. Tipo 1 1,7 1,9 1,0 1,0 0,02 0,02
Procamallanus inopinatus 1,7 1,9 1,0 1,0 0,02 0,02
Spiroxys sp. - 3,8 - 1,0 - 0,04
Goezia sp. 34 - 1,0 - 0,03 -

Tabela 6. Analise dos indices parasitarios sob possivel influéncia do sexo de Cichla kelberi
Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas

Gerais, Brasil.

Prevaléncia Intensidade Abundancia
Espécies de parasitos X p U 4 U p
Gussevia sp. 0,06 0,80 30,00 0,37 1549,50 0,93
Austrodiplostomum sp. 2,63 0,10 505,50 0,66 1265,50 0,08
Proteocephalus macrophallus 0,001 0,97 145,00 0,09 1465,00 0,56
Proteocephalus microscopicus 1,43 0,23 83,50 0,16 1468,50 0,57
Hysterothylacium sp. 0,09 0,76 481,00 0,72 1465,00 0,56

Significancia: p<0,05; X°. qui-quadrado com corre¢io de Yates; U: teste de Mann-Whitney.
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3.3.2 Possivel influéncia do comprimento total dos hospedeiros sobre as
infracomunidades parasitarias

A abundancia de P. macrophallus foi mais elevada em peixes de menor comprimento
total - correlagdo negativa (Tabela 7). Nenhuma outra espécie de parasito obteve correlaciao
de seus indices com o tamanho de seus hospedeiros. A diversidade e a riqueza das
infracomunidades parasitarias ndo foram correlacionadas com o comprimento total dos
hospedeiros (r,=-0,15, p =0,12; r,=-0,015, p = 0,88).

Tabela 7. Analise dos indices parasitarios sob possivel influéncia do comprimento total de
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo
Francisco, Minas Gerais, Brasil

Prevaléncia Intensidade Abundancia
Espécies de parasitos r p ry p I p
Gussevia sp. -0,44 0,31 -0,12 0,63 -0,15 0,09
Austrodiplostomum sp. 0,37 0,40 -0,06 0,59 -0,07 0,45
Proteocephalus macrophallus -0,78 0,06 -0,09 0,58 -0,23 0,01*
Proteocephalus microscopicus -0,22 0,67 -0,03 0,85 -0,14 0,15
Hysterothylacium sp. -0,72 0,06 0,19 0,12 0,06 0,52

*valores significativos: p<0,05; r: correlagdo de Pearson; r,: correlagdo por postos de Spearmann.
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3.3.3 Possivel influéncia da época de coleta dos hospedeiros sobre as infracomunidades
parasitarias

Foram coletados 62 espécimes de C. kelberi na estiagem e 50 no periodo chuvoso,
cuja prevaléncia, intensidade e abundancia média dos parasitos encontrados estdo ilustradas
na tabela 8. Os peixes analisados na estiagem apresentaram diversidade parasitaria média 0,19
+ 0,15 (0-0,62) e riqueza parasitaria média 2,69 + 1,08 (0-5 espécies). Os peixes provenientes
do periodo chuvoso apresentaram 0,22 + 0,16 (0-0,60) ¢ 1,38 + 0,69 (0-2 espécies),
respectivamente. A riqueza parasitaria esteve correlacionada significativamente com a época
de coleta (U = 482,0, p<0,0001), ao contrario da diversidade parasitaria (U = 1133,0, p =
0,25).

Hysterothylacium sp. apresentou alguns de seus parametros parasitarios
significativamente mais elevados na estiagem, ao contrario da prevaléncia e abundancia de P.
macrophallus, que foram significativamente mais elevados na estagdo chuvosa (Tabela 9). A
analise do periodo chuvoso isoladamente indicou que a abundancia de Austrodiplostomum sp.
foi mais elevada em peixes machos (Tabela 10).

Na seca, trés (4,84%) hospedeiros ndo estavam parasitados, trés (4,84%) estavam
parasitados por uma espécie de parasito, 19 (30,65%) por duas espécies, 24 (38,71%) por trés,
onze (17,74%) por quatro e dois (3,22%) por cinco espécies. Na cheia, seis (12,0%) peixes
ndo estavam parasitados, 19 (38,0%) estavam parasitados por uma espécie de parasito e 25,0
(50%) por duas. Na cheia, nenhum hospedeiro estava parasitado por mais de duas espécies
(Figura 6).
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Tabela 8. Prevaléncia, intensidade média e abundancia média dos parasitos metazoarios de
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 em seus respectivos periodos de coleta (estiagem e
chuvoso, respectivamente) do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas
Gerais, Brasil.

Prevaléncia Intensidade Abundéancia
(%) média média

Espécies de parasitos Estiagem Chuvoso Estiagem Chuvoso Estiagem  Chuvoso
Monogenea
Gussevia sp. 9,7 24,0 3,0 2.4 0,3 0,6
Copepoda
Ergasilus sp. 3,2 4,0 1,5 2,5 0,05 0,1
Digenea
Austrodiplostomum sp. 64,5 54,0 5,9 3,0 3.8 1,6
Eucestoda
Proteocephalus macrophallus 242 52,0 28,3 51,0 6,8 26,5
Proteocephalus microscopicus 29.0 26,0 9.5 26,7 2,7 6,9
Nematoda
Capillostrongyloides sentinosa - 2,0 - 1,0 - 0,02
Rhabdochona sp. - 2,0 - 1,0 - 0,02
Hysterothylacium sp. 62,9 52,0 12,3 2.8 7,7 1,5
Contracaecum sp. Tipo | 1,6 2,0 1,0 1,0 0,02 0,02
Procamallanus inopinatus - 4.0 - 1,0 - 0,04
Spiroxys sp. 1,6 2,0 1,0 1,0 0,02 0,02
Goezia sp. 3,2 - 1,0 - 0,03 -

Tabela 9. Analise dos indices parasitarios sob possivel influéncia do periodo de coleta (estiagem
e chuvoso) de Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto
Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Prevaléncia Intensidade Abundancia
Espécies de parasitos X p U p U p
Gussevia sp. 3,21 0,07 19,000 0,12 1345,00 0,21
Austrodiplostomum sp. 2,63 0,10 406,50 0,08 1253,50 0,08

Proteocephalus macrophallus 8,06 0,004* 170,00 0,51 1144,00 0,02*
Proteocephalus microscopicus 0,02 0,08 74,500 0,09 1545,50 0,98
Hysterothylacium sp. 3,35 0,06 253,50 0,001* 1116,00 0,01*

*valores significativos: p<0,05; X’ qui-quadrado com corrego de Yates; U: teste de Mann-Whitney.
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Tabela 10. Descritores parasitarios nos periodos de coleta (estiagem e chuvoso,
respectivamente) sob possivel influéncia do sexo de Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006
do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Estiagem Chuvoso
Espécies de parasitos Prevaléncia  Abundancia Prevaléncia Abundancia
X p U p X p U p
Gussevia sp. 1,26 0,26 420,00 0,38 0,04 0,83 231,00 0,51
Austrodiplostomum sp. 0,17 0,67 448,00 0,67 3,65 0,05 168,50  0,008*

Proteocephalus macrophallus 1,29 0,25 385,50 0,25 1,47 0,22 222,00 0,12
Proteocephalus microscopicus 1,96 0,16 398,50 0,25 0,02 0,89 239,50 0,90
Hysterothylacium sp. 0,18 0,89 432,00 0,51 0,08 0,77 275,00 0,63

*valores significativos: p<0,05; X .qui-quadrado com correcdo de Yates; U: teste de Mann-Whitney.
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Figura 6. Distribui¢do da riqueza parasitaria de Cichla kelberi Kullander &
Ferreira, 2006 em relacdo aos periodos de coleta do Reservatorio de Trés

Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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4 DISCUSSAO

4.1 Composicao da fauna parasitaria

Cichla kelberi do Reservatorio de Trés Marias apresentou sua fauna parasitaria
constituida por 12 espécies, sendo duas espécies de ectoparasitos (Monogenea: Gussevia sp. €
Copepoda: Ergasilus sp.) ¢ 10 de endoparasitos, sendo quatro espécies de endoparasitos
adultos (Eucestoda: P. macrophallus e P. microscopicus e Nematoda: C. sentinosa e
Rhabdochona sp.) e seis de endoparasitos larvais (Digenea: Austrodiplostomum sp. e
Nematoda: Hysterothylacium sp., Contracaecum sp., P. inopinatus, Spiroxys sp., Goezia sp.).
Apesar dos endoparasitos terem predominado sobre os ectoparasitos em relagdo ao niimero de
espécies ndo houve domindncia de nenhuma espécie de parasito na comunidade parasitaria de
C. kelberi.

Austrodiplostomum sp. apresentou o maior valor de prevaléncia na comunidade
parasitaria de C. kelberi seguida de Hysterothylacium sp.. Os proteocefalideos tiveram valores
de prevaléncia intermediarios e os ectoparasitos, representados apenas por duas espécies,
obtiveram seus indices parasitarios baixos, assim como as demais larvas de nematoides.

A comunidade parasitaria do tucunaré C. kelberi foi constituida por trés espécies
secundarias (Austrodiplostomum sp., P. macrophallus e Hysterothylacium sp.) € por nove
espécies satélites (Gussevia sp., Ergasilus sp., P. microscopicus, C. sentinosa, Rhabdochona
sp., P. inopinatus, Contracaecum sp., Spiroxys sp. € Goezia sp.). Nenhuma espécie central foi
encontrada. Apesar de seu habito alimentar piscivoro, Gomes e Verani (2003) salientaram que
os tucunarés variam de habito alimentar & medida que variam de “habitat”, passando de
microcrustaceos e rotiferos para insetos e camardes e por ultimo, peixes. Isto pode justificar a
baixa prevaléncia das espécies satélites encontradas, tais como: C. sentinosa € Rhabdochona
sp., além das larvas de nematoides, com exce¢do de Hysterothylacium sp., cujo encontro
pareceu ser acidental. Essas espécies devem ter baixas taxas de transmissdo e um menor
potencial para colonizar C. kelberi, fato que pode ter ocorrido pela menor disponibilidade de
hospedeiros intermediarios no caso dos endoparasitos, ou ainda, devido a maior
patogenicidade destes parasitos que acarretaria uma resposta imunoldgica mais eficiente
(GUIDELLI et al., 2003). E provéavel que essas larvas de nematoides utilizem varias espécies
de peixes para garantir sucesso na transmissao parasitaria.

O ciclo das espécies de diplostomideos inclui moluscos aquaticos e peixes como
primeiro e segundo hospedeiros intermedidrios, respectivamente e aves piscivoras como
hospedeiros definitivos (SZIDAT; NANI, 1951). Ainda segundo esses autores, as cercarias dos
diplostomideos livres na agua penetram ativamente na pele dos peixes, onde na corrente
sanguinea sdo transportadas para os olhos através de estimulos quimicos e desenvolvem-se em
metacercarias. As aves piscivoras (biguas e gaivotas) ao predarem os peixes infectados podem
adquirir estas metacercarias, que nesse caso se desenvolverdo em vermes adultos no intestino.
Quando os olhos dos hospedeiros apresentam elevado numero de metacercarias, os peixes sao
conhecidos pelos pescadores por apresentar “catarata verminosa”, devido a opacidade que se
estabelece no cristalino (SZIDAT; NANI, 1951). Nesse estudo, espécimes de
Austrodiplostomum sp., representante de Diplostomidae, encontrados livres (ndo encistados)
nos olhos (cristalino e humor vitreo) dos tucunarés incluem esses peixes nessa listagem dos
hospedeiros intermediarios.

As larvas de Hysterothylacium sp. encontradas na cavidade celomatica, estomago,
intestinos anterior, médio e posterior apresentaram elevada prevaléncia, com mais de 50% dos
peixes coletados parasitados. E provavel, que os espécimes de C. kelberi ao se alimentarem de
presas (peixes) menores adquiram estas larvas que se acumulam nestes peixes até encontrarem
seus hospedeiros definitivos. Neste caso, C. kelberi também pode constituir um hospedeiro
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paraténico. De acordo com Bell e Burt (1991) peixes piscivoros alberguam maior quantidade
de espécies de endoparasitos do que peixes ndo piscivoros, pois ao se alimentarem de peixes
forrageiros (menores) adquirem junto com o alimento possiveis larvas de helmintos presentes.

Proteocephalus macrophallus e P. microscopicus até o presente momento, constituem
endohelmintos exclusivos de Cichla spp., nunca tendo sido encontrado em outras espécies de
peixes (REGO, 1994; MACHADO et al., 2000; THATCHER, 2006). Segundo Guégan e
Kennedy (1993) citados por Poulin e Morand (2004) a fauna de parasitos de uma espécie de
peixe ¢ influenciada desde o momento em que ela ¢ introduzida em um novo habitat. Peixes
introduzidos em uma nova localidade geralmente carregam consigo poucas espécies de
parasitos que os parasitavam no local de origem, adquirindo normalmente novas espécies de
parasitos no novo habitat (POULIN; MORAND, 2004). Sendo C. kelberi espécie exotica ¢é
possivel que os cestdides proteocefalideos encontrados tenham sido introduzidos juntamente
com seus hospedeiros, pois até o0 momento nenhuma outra espécie de peixe do Reservatério de
Trés Marias ou da regido do Alto Rio S@o Francisco cuja fauna parasitaria foi investigada
apresentou tais helmintos (BRASIL-SATO, 1999, 2003; BRASIL-SATO; SANTOS, 2003,
2005; SANTOS; BRASIL-SATO, 2006).

A comunidade parasitaria de C. kelberi esteve constituida por espécies alogénicas como
Austrodiplostomum sp. e Contracaecum sp. que possuem aves piscivoras terrestres como
hospedeiros definitivos e por espécies autogénicas como P. inopinatus, P. macrophallus ¢ P.
microscopicus.

Todas as espécies de parasitos analisadas apresentaram o tipico padrao de distribuicao
agregada ou superdispersa, padrdo comum em estudos de parasitos de peixes de dgua doce
(ALMEIDA, 1998; BRASIL-SATO, 1999; MACHADO et al., 2000; GUIDELLI et al., 2003;
SANTOS; BRASIL-SATO, 2006).

4.2 Influéncia do sexo, do comprimento total e da época de coleta dos hospedeiros sobre
as infracomunidades parasitarias

Segundo Esch et al. (1988) o sexo dos hospedeiros constitui um dos fatores importantes
no que diz respeito ao parasitismo de peixes. A ndo correlagdo entre o sexo de C. kelberi e a
diversidade e a riqueza parasitaria indica que tanto peixes machos quanto fémeas ocupam o
mesmo habitat, possuem mesmo comportamento e consequentemente apresentam dieta
alimentar semelhante durante todo seu desenvolvimento ontogenético.

No periodo integral de coleta ndo houve correlacdo entre o sexo de C. kelberi e os
indices parasitarios das espécies de parasitos encontradas. Porém, no periodo chuvoso, os
machos de C. kelberi foram mais parasitados pelas metacercarias de Austrodiplostomum sp., do
que na estiagem. Isto pode ser justificado por algum comportamento mais desenvolvido nos
machos, no periodo chuvoso, que favoreceu maior penetracio dessas larvas de Digenea na pele
dos peixes. Zaman e Seng (1989) comentam que hormoénios masculinos podem ter a
capacidade de favorecer o crescimento e sobrevivéncia de algumas espécies de parasitos.
Folstad e Karter (1992) citado por Poulin (1996) sugerem que elevados niveis de testosterona
tornam os machos imunodeprimidos ¢ consequentemente mais favoraveis ao parasitismo. Em
C. monoculus Spix & Agassiz, 1831, do Rio Parani, o sexo dos hospedeiros influenciou
significativamente os indices parasitarios de P. macrophallus, Quadrigyrus machadoi Fabio,
1983 e Sciadocephalus megalodiscus Diesing, 1850. A prevaléncia e a intensidade parasitaria
de P. macrophallus foram mais elevados em peixes machos, enquanto que em Q. machadoi
estes mesmos indices foram mais elevadas nas fémeas. A intensidade parasitaria de S.
megalodiscus foi mais elevada em peixes machos (MACHADO et al., 2000). Entretanto, as
diferengas no parasitismo observadas no presente trabalho, devem surgir, em fun¢do de alguma
diferenga de exposi¢cdo de machos e fémeas aos seus parasitos do que unicamente por um fator
hormonal.
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Em relagdo ao comprimento total dos hospedeiros, P. macrophallus esteve
correlacionada negativamente com peixes de menor tamanho. Segundo Gomes e Verani (2003)
a alimentacdo dos tucunarés do Reservatério de Trés Marias varia de acordo com a ocupagao
do habitat. Lowe-McConnel (1991) afirmou que os tucunarés mais jovens preferem areas com
vegetagdo, enquanto os maiores preferem aguas abertas. E provavel que os hospedeiros
intermediarios dos cestoides proteocefalideos, estejam melhor distribuidos nas areas ocupadas
pelos peixes jovens e menores. A imunidade adquirida também poderia justificar a menor
abundancia de P. macrophallus nos tucunarés de maior comprimento total. Machado et al.
(2000) estudando a parasitofauna de C. monoculus, do Rio Parand, verificaram que a
prevaléncia de P. macrophallus e de S. megalodiscus, assim como a prevaléncia e a intensidade
de P. microscopicus foram mais elevadas em peixes de maior comprimento total e justificaram
isto a um possivel processo cumulativo da infec¢do. Em relacdo as outras espécies de parasitos
encontradas em C. kelberi ndo houve diferenca dos indices parasitarios em relagdo ao tamanho
dos peixes. A abundancia total média dos parasitos de C. kelberi foram significativamente mais
elevadas em peixes de menor tamanho, indicando que as taxas de transmissdo dos parasitos
foram favorecidas nos peixes de menores.

Em relacdo ao periodo de coleta, as larvas de Hysterothylacium apresentaram
intensidade e abundancia parasitarias mais elevadas na estiagem, ao contrario da prevaléncia e
a abundancia de P. macrophallus que foram mais elevadas no periodo chuvoso. No caso das
larvas de Hysterothylacium sp. € provavel que na estiagem, com o menor nivel hidrolégico do
reservatdrio peixes menores previamente infectados tenham permanecidos mais concentrados e
com isso tenham sido predados mais facilmente pelos tucunarés, potencializando assim a
infec¢@o. No periodo chuvoso, devido ao maior nivel hidrolégico do reservatorio, é possivel
que tenha ocorrido maior distribuicdo dos artropodes infectados, atingindo assim um maior
numero de peixes. Segundo Esteves e Sato (1986) a vegetacdo marginal terrestre ¢ recoberta
pelas 4guas das chuvas, entrando em decomposi¢do, onde os nutrientes liberados favorecem a
multiplicagdo do zooplancton presente. Esses fatores associados podem justificar os maiores
indices parasitarios de P. macrophallus nesta época de coleta. A riqueza parasitaria foi
significativamente mais elevada na estiagem, onde cinco espécies de parasitos foram
encontradas, ao contrario do periodo chuvoso, onde somente duas espécies de parasitos foram
observadas.

As associagdes positivas significativas observadas para os pares de espécies de
endoparasitos adultos P. macrophallus e P. microscopicus com correlagdo positiva entre suas
abundancias podem indicar que estas espécies associadas tenham os mesmos requerimentos
ecoldgicos e que provavelmente existam hospedeiros intermediarios freqiientes € comuns para
as espécies associadas (GUIDELLI et al., 2003) e para as espécies de endoparasitos larvais
Hysterothylacium sp. e Austrodiplostomum sp., com correlagdes positivas entre suas
prevaléncias podem indicar que houve oportunismo para ambas espécies.
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5 CONCLUSOES

Nao houve dominancia entre as espécies de parasitos na comunidade parasitaria de C.
kelbert;

Houve predomindncia de espécies de nematodides larvais satélites na comunidade
parasitaria de C. kelberi, indicando que este ciclideo piscivoro atua principalmente como
hospedeiro intermedidrio e/ou paraténico;

A prevaléncia e abundancia elevadas registradas para as larvas de Hysterothylacium
em C. kelberi do presente trabalho indicam o potencial piscivoro desta espécie de peixe que
provavelmente adquiriu estas larvas ao se alimentar de peixes forrageiros infectados;

A presenca de proteocefalideos na parasitofauna indica que C. kelberi constitui
hospedeiro definitivo e que este peixe ndo se alimenta exclusivamente de peixes forrageiros
no Reservatorio de Trés Marias, mas também de artrépodes previamente infectados;

Peixes menores e provenientes da estiagem foram significativamente mais parasitados,
devido a elevagdo da transmissdo parasitaria provavelmente facilitada pelos tipos de alimentos
consumidos e locais utilizados para alimentag@o pelos peixes nesse periodo.

Todos os parasitos sdo registrados pela primeira vez em C. kelberi, ampliando assim a
listagem de hospedeiros € o Reservatorio de Trés Marias, no Alto Sdo Francisco constitui
nova localidade ampliando a distribui¢do geografica conhecida deles.

A comunidade parasitaria de C. kelberi foi considerada isolacionista pela auséncia de
espécie central, poucas espécies secundarias, elevado niimero de espécies satélites e baixo
numero de associacdes interespecificas significativas, demonstrando que héa nicho vago para
ocupacdo por outras espécies de parasitos.
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CAPITULO V

COMPARAGAO DAS COMUNIDADES PARASITARIAS DE TRES.
ESPECIES DE PEIXES CARNIVOROS DO RESERVATORIO DE TRES
MARIAS, ALTO RIO SAO FRANCISCO, MINAS GERAIS, BRASIL
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RESUMO

Para avaliagdo da estrutura e similaridade qualitativa e quantitativa das comunidades
componentes parasitarias de trés espécies de peixes piscivoras do Reservatorio de Trés
Marias, Alto Rio Sao Francisco, Estado de Minas Gerais, 388 espécimes de peixes foram
coletados na area de influéncia do Rio Borrachudo (18°12'59"S, 45°17'34"W) deste
reservatorio Foram necropsiados 108 espécimes de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) e 168
de Serrasalmus brandtii (Litken, 1875) (Characiformes, Characidae, Serrasalminae) e 112
de Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 (Perciformes, Cichlidae). Em P. piraya foram
encontrados 7465 espécimes de parasitos, em S. brandtii 4259 e em C. kelberi 3205, os quais
totalizaram 14914 espécimes. Pelo menos 27 espécies de parasitos metazoarios foram
encontradas, sendo pelo menos 21 em P. piraya e 18 em S. brandtii, considerando
Anacanthorus spp. (trés espécies) e 12 taxons em C. kelberi. Apenas nematoides (seis
espécies) foram comuns nas trés comunidades componentes: Procamallanus inopinatus
Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Capillostrongyloides sentinosa (Travassos, 1927),
Hysterothylacium sp., Contracaecum Sp. Tipo 1, Spiroxys sp. e Goezia sp.. As
infracomunidades constituidas por ectoparasitos foram mais ricas e diversas do que as
infracomunidades de endoparasitos em P. piraya e em S. brandtii e o oposto ocorreu entre as
infracomunidades de C. kelberi. O par de hospedeiros P. piraya - S. brandtii, apresentou
similaridade qualitativa e quantitativa elevada dos ectoparasitos, devido a presenca dos
Monogenea afins nesses hospedeiros. O par S. brandtii - C. kelberi apresentou maior
similaridade quantitativa dos endoparasitos em razao da elevada prevaléncia e abundancia de
Hysterothylacium sp.. Nao houve espécie de ectoparasito comum as trés espécies de peixes.
A estrutura das comunidades parasitarias de P. piraya, S. brandtii ¢ C. kelberi foi
semelhante, pela baixa ocorréncia de espécies centrais, numero limitado de espécies
secundarias, varias espécies satélites, poucas associagdes interespecificas significativas além
da auséncia de dominancia nas comunidades. Todas essas caracteristicas permitiram
caracterizar as trés comunidades componentes como isolacionistas, evidenciando
disponibilidade de nichos para possivel estabelecimento de outras espécies de parasitos. O
estudo da comunidade parasitaria desses peixes carnivoros possibilitou a percep¢ao de que
existe mais afinidade de ectoparasitos entre as piranhas e pirambebas do que de
endoparasitos; que os cestdides foram especificos ao tucunaré, cujo ciclo vital foi mantido
nessa espécie de hospedeiro introduzida no Reservatorio e finalmente, que embora as trés
espécies de peixes sejam classificadas como piscivoras, elas estavam parasitadas por larvas
de nematdides com descritores ecoldgico-parasitarios elevados, demonstrando ocupagdo de
importante posi¢do intermedidria desses peixes na rede alimentar estabelecida entre os
organismos aquaticos do Reservatoério de Trés Marias. As espécies de parasitos encontradas
nos respectivos hospedeiros, com excecdo de P. inopinatus ¢ Contracaecum sp., tiveram
ampliada a listagem de hospedeiros e a distribuicdo geografica conhecida delas para a Bacia
do Rio Sao Francisco.

Palavras-chave: similaridade parasitaria, parasitos de peixes carnivoros de agua doce,
Reservatorio de Trés Marias.
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ABSTRACT

To evaluate the structure and qualitative and quantitative similarity of the parasite
communities of three piscivorous fish species in Trés Marias Reservoir, on the Upper Sao
Francisco River, Minas Gerais State, 388 fishes were collected along the influence of
Borrachudo River (18°12'59"S, 45°17'34"W) and necropsied: 108 specimens of Pygocentrus
piraya (Cuvier, 1819) and 168 of Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) (Characiformes,
Characidae, Serrasalminae), besides 112 of Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006
(Perciformes, Cichlidae). In P. piraya, 7.465 parasite specimens were found, while in S.
brandtii there were 4.259 and in C. kelberi 3.205, for a total of 14.914 specimens. At least 27
taxa of metazoan parasites were found, 21 in P. piraya and 18 in S. brandtii, besides
Anacanthorus spp. (three species) in both species and 12 taxa in C. kelberi. Only nemtodes
(six species) were found in all three fish species: Procamallanus inopinatus Travassos,
Artigas &  Pereira, 1928, Capillostrongyloides  sentinosa (Travassos, 1927),
Hysterothylacium sp., Contracaecum sp. type 1, Spiroxys sp. and Goezia sp.. The
infracommunities composed of ectoparasites were richer and more diverse than those made
up of endoparasites in P. piraya and S. brandtii, the opposite of the finding regarding the
infracommunities of C. kelberi. The two hosts’ species P. piraya and S. brandtii had both
high qualitative and quantitative ectoparasite similarity, due to the presence of common
Monogenea in these hosts. Serrasalmus brandtii and C. kelberi had high quantitative
endoparasite similarity due of the high prevalence and abundance of Hysterothylacium sp..
There was no species of ectoparasite common to all three fish species. The structure of the
parasite fauna of P. piraya, S. brandtii and C. kelberi was similar, by the low occurrence of
core species, limited number of secondary species, low number of significant interspecific
associations and the presence of various satellite species, besides the absence of dominance
in the communities. All these characteristics permitted characterizing the three component
communities as isolacionist, evidencing the availability of niches for possible establishment
of other parasite species. The study of the parasite community of these carnivorous fishes
showed that there is more affinity of ectoparasites between piranhas and pirambebas than of
endoparasites; and that the cestodes were specific to the tucunaré, their life cycle being
maintained in this host species introduced in the reservoir. Finally although the three fish
species are classified as piscivores, they were parasited by larvae of nematodes with high
ecological-parasite descriptors, demonstrating that these fishes occupy an important
intermediate position in the food chain among the aquatic organisms of Trés Marias
Reservoir. This is the first report of the parasite species found in the respective host’s
species, except for P. inopinatus and Contracaecum sp., thus expanding the list of hosts and
their known geographic distribution to the Sao Francisco Basin.

Key words: parasite similarity, parasites of freshwater carnivorous fish, Trés Marias
Reservoir.
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1 INTRODUCAO

Os reservatorios podem ser considerados ambientes heterogéneos e complexos,
apresentando caracteristicas hibridas entre rios e lagos (THORNTON, 1990 citado por
ARAUJO-LIMA et al., 1995). Segundo Aratijo-Lima et al. (1995) as comunidades de peixes
existentes nos reservatorios refletem processos de reestruturagdo das comunidades que antes
ocupavam areas represadas. Os reservatorios de uma maneira geral ndo constituem
ecossistemas isolados, estando sempre sujeitos a interferéncias externas (TUNDISI, 1999).

Segundo Matthews (1998) citado por Gomes e Verani (2003) estudos sobre a
alimentagdo de peixes sdo de grande importancia ndo somente para o conhecimento da
biologia das espécies, como também para compreender as interagdes troficas das diferentes
populacdes de peixes dentro de uma determinada comunidade; além de ser uma ferramenta
em estudos de parasitos de peixes (DOGIEL, 1961). Espécies carnivoras, de topo de cadeia
sdo caracterizadas por apresentarem altas taxas parasitarias, devido ao seu habito alimentar
peculiar (BELL; BURT, 1991).

De acordo com Angermeir ¢ Karr (1984) citados por Gomes ¢ Verani (2003) a dieta
dos peixes ¢ influenciada pela preferéncia alimentar e pela disponibilidade de alimento no
habitat. Os ambientes de agua doce, devido a sua grande instabilidade, influenciam o
surgimento de dietas generalistas, em detrimento das especialistas (LOWE-McCONNELL,
1999).

O conhecimento da dieta possibilita a compreensdo das relagdes entre a ictiofauna e os
demais componentes do sistema aquatico, servindo de base para o entendimento do papel
ecoldgico desempenhado pelos peixes e fornecendo subsidios para a conservagcdo dos
ambientes aquaticos (POMPEU; GODINHO, 2003).

Os parasitos podem fornecer diversas informagdes a respeito da dinamica alimentar e
comportamental de seus hospedeiros, tais como as diferencas em especializacdo alimentar
entre espécies de peixes, que podem ser elucidadas a partir da fauna parasitdria presente
(MARCOGLIESE; CONE, 1997), assim como informag¢des a respeito da biologia de
populacdes, migragao e filogenia das espécies de hospedeiros (WILLIAMS et al., 1992).

As espécies de hospedeiros selecionadas para este estudo comparativo foram os
serrasalmineos Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) e Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) e o
ciclideo Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006.

Poucos sdo os trabalhos relacionados com a ecologia de parasitos destas trés espécies
de hospedeiros (TRAVASSOS et al., 1928; MOREIRA, 1994; MOREIRA et al., 1994;
BRASIL-SATO, 2003). A maioria dos trabalhos existentes na literatura refere-se aos parasitos
de outras espécies de serrasalmineos e ciclideos (HAMANN, 1996, 1998; TANAKA, 2000;
CARVALHO et al., 2003, 2004; MACHADO et al., 2000, dentre outros).

O objetivo do presente trabalho foi conhecer as principais caracteristicas dos ecto e
endoparasitos de trés espécies hospedeiras carnivoras do Reservatdrio de Trés Marias, avaliar
semelhancas e diferengas que podem ocorrer frente as caracteristicas ecologicas e
comportamentais distintas entre as espécies de hospedeiros e/ou devido ao grau de parentesco
entre as espécies ¢ avaliar a similaridade quantitativa e qualitativa entre os hospedeiros em
relacdo as espécies de parasitos encontradas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de coleta
A area de coleta dos espécimes de P. piraya, S. brandtii e C. kelberi foi caracterizada
no capitulo L.

2.2 Caracterizacdo das trés espécies de hospedeiros

Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) conhecida popularmente como piranha, pode
alcancar 51 cm de comprimento total (PINKGUNI, 1997) e peso corporal acima de 6 kg
(FERREIRA et al., 1996). Segundo Fink (1993) distingue-se das demais por apresentar,
quando adulta, raios na nadadeira adiposa e por sua agressividade. Reproduz-se no
reservatorio de Trés Marias, sendo seu periodo reprodutivo longo e sua desova parcelada
(FERREIRA et al.,, 1996). O comprimento padrdo correspondente a primeira maturacao
sexual foi estimado para machos e fémeas em 10,8 cm e 17,0 cm, respectivamente (CRUZ et
al., 1996). Apresenta habito alimentar carnivoro preferencialmente ictiofago (BRITSKI et al.,
1988; ALVIM, 1999), apresentando comportamento oportunista (GOMES, 2002) e gregario
(BRAGA, 1975) e habita geralmente ambientes lénticos (BRAGA, 1975). E abundante no
Reservatorio de Trés Marias sendo que os adultos possuem corpo uniformemente colorido,
enquanto os juvenis apresentam manchas no flanco e regido posterior da cauda (BRITSKI et
al., 1988).

Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) é espécie endémica da bacia do rio Sdo Francisco
(JEGU, 2003). Pode atingir comprimento total de 31 cm e peso corporal de 700 g (BRAGA,
1975). Segundo Gomes e Verani (2003) S. brandtii apresenta porte menor quando comparada
a P. piraya. Possui habito alimentar carnivoro, preferencialmente piscivoro (ALVIM, 1999;
GOMES, 2002) sendo capaz de arrancar pedacos de suas presas com seus dentes cortantes
(BRITSKI et al., 1988). Alvim (1999) concluiu que S. brandtii é espécie piscivora, onde as
nadadeiras de peixes menores constituem seu principal alimento; adicionalmente, também
foram encontrados invertebrados terrestres e aquaticos, porém com baixa representatividade.
Pompeu e Godinho (2003) classificaram S. brandtii como espécie piscivora-insetivora.
Segundo Winemiller (1989), as piranhas de uma maneira geral, sdo conhecidas como
predadoras mutiladoras, pois ingerem essencialmente nadadeiras, escamas e outras partes do
corpo de suas presas, além de apresentarem comportamento gregario (BRAGA, 1975). De
acordo com Oliveira (1999), esta espécie de serrasalmineo pode também ingerir insetos,
frutos e sementes, de acordo com a disponibilidade do ambiente, sendo, portanto, considerada
espécie oportunista. Serrasalmus brandtii ndo € espécie migradora, apresentando periodo
reprodutivo longo e desova parcelada (TELES, 1989).

Entre os Serrasalminae (Characidae) existe grande variedade de habitos alimentares e
de comportamentos associados as taticas de captura (BRAGA, 1975). Alvim (1999) definiu P.
piraya como piscivoro, tendo verificado também a presenga de insetos terrestres em seu
conteudo estomacal. Pompeu e Godinho (2003) classificaram a dieta de P. piraya sendo mais
restrita que a dieta de S. brandtii. Pompeu e Godinho (2003) estudando a dieta de peixes de
trés lagoas marginais do Médio Sdo Francisco verificaram que a dieta de S. brandtii
apresentou diferencas em relacdo a sazonalidade. Insetos aquéticos foram consumidos com
maior freqiiéncia na cheia e, peixes, na seca. Esta espécie apresentada marcada ontogenia
trofica, onde escamas e nadadeiras sdo consumidas com maior freqiiéncia pelos individuos
menores (POMPEU, 1999). As mudangas sazonais e ontogenéticas presente em S. brandtii
sugerem que, apesar de grandes especializagdes no aparato alimentar, ela ¢ oportunista, como
a maioria das espécies de areas inundaveis tropicais (NICO; TAPHORN, 1988). O habito
predominantemente piscivoro em diversas espécies de piranhas tem sido mencionados por
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outros autores (BRAGA, 1954, 1975; SAZIMA; POMBAL-JR, 1988; LEAO et al., 1991;
BEDE et al., 1993).

Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 (citado nas publicagdes anteriores como C.
ocellaris Bloch & Schneider, 1801) ¢ espécie originaria da bacia do Rio Tocantins. Vive em
ambientes lénticos onde se reproduz principalmente na época de chuvas (ZARET, 1980)
apresentando dimorfismo sexual na época reprodutiva, quando surge no macho uma
protuberancia pods-occipital (FONTENELE, 1948). Apresenta cuidado parental a prole, alta
fecundidade e presenca de 6rgdos adesivos nas larvas evitando que a correnteza as carregue
(FONTENELE, 1950), construgdo de ninhos (BRAGA, 1952), desova parcelada
(MAGALHAES et al., 1996), capacidade de aeracio dos ovos independente da taxa de
oxigénio dissolvido na agua (ZARET, 1980) e habito alimentar piscivoro (BOISCHIO, 1992;
GOMES, 2002). O tucunaré ¢ capturado no Reservatorio de Trés Marias por pescadores
profissionais desde 1982 e até hoje ndo se sabe como foi introduzido (MAGALHAES et al.,
1996).

2.3 Coleta, identificacao e classificagido dos hospedeiros

Para investigagdo dos parasitos metazoarios, 108 espécimes de P. piraya foram
coletados no periodo compreendido entre julho a agosto de 2004 (periodo de estiagem) e entre
dezembro de 2004 a janeiro de 2005 (periodo chuvoso), 168 espécimes de S. brandtii foram
coletados entre julho a agosto de 2004 e julho de 2005 (periodo de estiagem) e em janeiro de
2004 e janeiro de 2005 (periodo chuvoso) e 112 espécimes de C. kelberi foram coletados em
agosto de 2004 e entre julho a agosto de 2005 (periodo de estiagem) e entre dezembro a
janeiro de 2004 ¢ em janeiro de 2005 (periodo chuvoso). As coletas dos peixes foram
realizadas no Reservatério de Trés Marias, especificamente na area de influéncia do Rio
Borrachudo (18°12'59"S, 45°17'34"W), regidao do Alto Rio Sao Francisco, Municipio de Trés
Marias, Estado de Minas Gerais por pescadores da Estagdo de Hidrobiologia e Piscicultura
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S@o Francisco e do Parnaiba
(EPT/CODEVASEF).

Os espécimes de P. piraya e S. brandtii foram identificados e classificados segundo
Britski et al. (1988) e Jegu (2003), enquanto os espécimes de C. kelberi foram identificados e
classificados de acordo com Kullander e Ferreira (2006).

Em relacdo as trés espécies de peixes, alguns espécimes foram imediatamente
necropsiados no Laboratorio de Ictiologia da EPT/CODEVASF, enquanto outros foram
individualmente fixados em formol 10% e transportados para o Laboratério de
Ictioparasitologia do Instituto de Biologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ) onde foram necropsiados. No momento da necropsia, o comprimento total, o peso e
o sexo foram anotados em formularios de necropsia para peixes (ANEXO I) seguindo
protocolos de Amato et al. (1991).

2.4 Caracterizagdo das amostras dos hospedeiros

Os hospedeiros foram pesados com balanga Filizola, medidos com ictiometro ou régua
milimetrada e o sexo anotado nos formuldrios apds observacdo das gonadas durante as
necropsias.

Foram coletados 108 espécimes de P. piraya, sendo 56 machos, com comprimento
total médio 18,1 £ 4,4 cm (11,1 a 30,5 cm) e peso 169,8 = 180,1 g (21,0 a 835,0 g) e 52
fémeas com comprimento total médio 21,4 + 6,0 cm (13,0 a 34,0 cm) e peso 323,4 +£308,4 g
(40,0 a 1225,0 g). Na estiagem, foram coletadas 53 piranhas, sendo 31 machos com
comprimento total médio 16,8 £ 5,1 cm (11,1 a 30,5 cm) e peso médio 160,8 + 224,51 g (21,0
a 835,0 g) e 22 fémeas com comprimento médio 18,8 £ 6,2 cm (13,2 a 32,0 cm) e peso médio
2442 +320,0 g (48,9 a 967,0 g). No periodo chuvoso, 55 piranhas foram coletadas, sendo 25
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machos com comprimento total médio 19,5 + 3,0 cm (14,5 a 23,6 cm) e peso médio 181 =
105,3 (46 a 390 g) e 30 eram fémeas com comprimento médio 23,2 £ 5,2 cm (13,0 a 34,0 cm)
e peso médio 381,5 + 291,3 cm (40,0 a 1225,0 g). As fémeas foram maiores € mais pesadas
do que os machos tanto no periodo integral de coleta, quanto no periodo chuvoso (¢ = 3,25, p
= 0,001; ¢t = 3,19, p = 0,002, ¢t = 3,09, p = 0,003; ¢t = 3,26, p = 0,002, respectivamente),
enquanto no periodo de estiagem ndo houve diferenga do tamanho e do peso entre os
hospedeiros machos e fémeas (¢t =1,27, p = 0,20; t = 1,11, p = 0,27, respectivamente).

Foram coletados 168 espécimes de S. brandtii, sendo 55 machos, com comprimento
total médio 16,2 + 3,5 cm (9,5 a 27,0 cm) e peso 96,9 + 96,4 g (11,0 a 500,0 g) e 113 fémeas
com comprimento total médio 16,9 + 4,6 cm (8,5 a 29,5 cm) e peso 125,5 £ 1429 g (7,0 a
657,0 g). No periodo de estiagem foram coletadas 87 pirambebas, sendo 31 machos, cujo
comprimento total médio foi 15,3 + 2,3 cm (12,2 a 22,0 cm) e peso médio 73,5 +£ 40,6 g (31,3
a 221,0 g) e 56 fémeas cujo comprimento total foi 16,5 £ 3,6 cm (11,4 a 29,0 cm) e peso
105,4 + 100,1 g (31,4 a 657 g). No periodo chuvoso, 81 espécimes de S. brandtii foram
coletados, sendo que 24 eram machos com comprimento total médio 17,4 + 4,4 cm (9,5 a 27,0
cm) e peso médio 127,3 + 134,0 g (11,0 a 500 g) e 57 eram fémeas com comprimento médio
17,4 + 5,3 cm (8,5 a2 29,5 cm) e peso médio 145,3 £ 173,7 g (7,0 a 650,0 g). Em relagdo ao
sexo dos peixes, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre o tamanho e o peso
dos hospedeiros no periodo integral de coleta (¢t = 1,11, p = 0,27; ¢t = 1,34, p = 0,18,
respectivamente), no periodo de estiagem (¢t = 1,75, p = 0,08; ¢+ = 1,70, p = 0,09,
respectivamente) ¢ nem no periodo chuvoso (¢ = 0,01, p = 0,99; ¢t = 045, p = 0,65,
respectivamente).

Foram coletados 112 espécimes de C. kelberi, sendo 59 machos, cujo comprimento
total médio foi 29,6 + 6,2 cm (18,0 a 48,0 cm) e peso 419,2 + 285,3 g (85,0 a 1540,0 g) e 53
fémeas com comprimento total médio 28,4 = 4,4 cm (20,0 a 35,5 cm) e peso 366,9 £ 179,7 g
(85,0 a 684,0 g). Na estiagem, foram coletados 62 tucunarés, sendo 29 machos com
comprimento total médio 30,5 £ 6,8 cm (18,0 a 48,0 cm) e peso médio 460,7 + 319,8 g (85,0
a 1540,0 g) e 33 fémeas com comprimento médio 29,8 + 4,1 cm (21,0 a 35,5 cm) e peso
médio 4254 + 181,3 g (96,0 a 684,0 g). No periodo chuvoso, foram coletados 50 peixes,
sendo 30 machos com comprimento e peso médio 28,7 + 5,4 cm (20,5 a 41,0 cm) e 379,1 +
246,4 g (120,0 a 1000 g), respectivamente e 20 fémeas com comprimento e peso médio 26,0 +
4,0 cm (20,0 a 34,0 cm) e 270,2 £ 131,3 g (85,0 a 574,0 g), respectivamente. Nao houve
diferencga estatisticamente significativa do tamanho e do peso entre os hospedeiros machos e
fémeas no periodo integral de coleta (r = 1, 17, p = 0,24; t = 1,15, p = 0,25), no periodo de
estiagem (¢ = 0,49, p = 0,62; t = 0,54, p = 0,59, respectivamente) e nem no periodo chuvoso (¢
=1,89, p =0,06; = 1,81, p = 0,08, respectivamente).

2.5 Necropsia dos hospedeiros
A necropsia dos espécimes de P. piraya, S. brandtii e C. kelberi seguiu metodologia
descrita no capitulo I.

2.6 Coleta, fixacdo e processamento dos espécimes de parasitos
A coleta, fixacdo e processamento dos espécimes de parasitos encontrados nas trés
espécies de hospedeiros seguiram procedimentos metodologicos descritos no capitulo 1.

2.7 Identificacdo e classificacao das espécies de parasitos

A identificag¢do e classificacdo dos espécimes das espécies de parasitos encontradas
em P. piraya, S. brandtii e C. kelberi seguiram os artigos cientificos citados nos capitulos II,
IIT e IV, respectivamente.
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2.8 Analise estatistica e estrutura das comunidades componentes
2.8.1 Comunidades componentes

Os testes estatisticos somente foram aplicados para as espécies de parasitos que
apresentaram prevaléncia parasitaria igual ou superior a 10% seguindo a recomendagdo de
Bush et al. (1990).

Os descritores ecologico-parasitdrios como prevaléncia, intensidade média,
abundancia média, comunidade componente e infracomunidade seguiram Bush et al. (1997).
Os descritores ecologicos da comunidade parasitaria adotados foram riqueza, diversidade e
dominancia parasitarias (MAGURRAN, 1988).

Em relagdo a comunidade componente, foram calculadas a riqueza parasitaria,
dominancia numérica de Berger-Parker (Dbp) e diversidade parasitaria de Shannon-Weaner
(H’) tanto para os ecto quanto para os endoparasitos das trés espécies de hospedeiros
analisadas. Para o calculo desses indices foi utilizado o programa computacional DivEs
(RODRIGUES, 2005).

As abundancias das espécies comuns as trés espécies de hospedeiros foram testadas
estatisticamente pela prova ndo-paramétrica de Kruskal-Wallis (Kw), com posterior
comparagdo multipla de médias de Dunn, de acordo com ZAR (1996).

A similaridade qualitativa entre as trés espécies de hospedeiros foi verificada pelo
indice de similaridade de Jaccard (C)) e a similaridade quantitativa entre os mesmos foi
verificada pelo indice de similaridade de Sorenson (Cx) (MAGURRAN, 1988). Em relacao
aos indices de Jaccard qualitativo e de Sorenson quantitativo foi efetuado em cada caso uma
classifica¢do hierarquica de ligagdo completa (“Complete Link”, Pearson), para aplicacdo em
problemas de associagdes de espécies como sugerido por Legendre e Legendre (1983). Para a
elaboragdo dos dendrogramas foi utilizado o programa computacional NTSYS-PC (v. 1.5).

O nivel de significancia adotado foi p<0,05.

As espécies de parasitos foram classificadas dentro da comunidade segundo o seu
valor de importancia em: espécies centrais (espécie presente em mais de 66,6% do total de
peixes examinados), espécies secundarias (espécies presentes entre 33,3% e 66,6% da
amostra) e espécies satélites (inferior a 33,3% da amostra de hospedeiros), baseado em
Caswell (1978) e Hanski (1982) citados por Bush e Holmes (1986). Seguindo classificagao
proposta por Esch et al. (1988) foram consideradas espécies autogénicas aquelas que
completam seu ciclo de vida exclusivamente no ambiente aqudtico e espécies alogénicas as
espécies que envolvem organismos fora do ambiente aquatico para completar seu ciclo vital.
Segundo a classificagdo de Bush e Holmes (1986) foram consideradas espécies especialistas
aquelas registradas em hospedeiros relacionados taxonomicamente em sua distribuigdo
geografica conhecida e foram consideradas espécies generalistas aquelas registradas em
hospedeiros de varias familias ndo relacionadas taxonomicamente e geralmente de
distribuicdo geografica conhecida ampla. De acordo com Holmes e Price (1986) a
comunidade parasitdria pode ser classificada em isolacionista, quando ndo apresenta ou
apresenta poucas espécies centrais, além de apresentar poucas relagdes interespecificas e
interativas quando apresentam elevado nimero de espécies centrais e de associagdes
interespecificas.

2.8.2 Infracomunidades parasitarias

Tanto para os ecto, quanto para os endoparasitos foram calculados os descritores
comunitérios do parasitismo como a abundancia parasitaria média, riqueza parasitaria média,
média da diversidade parasitaria de Shannon-Weaner (H’) e média da dominancia numérica
de Berger-Parker (D). Para o calculo desses indices foi utilizado o programa computacional
DivEs (RODRIGUES, 2005).
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A riqueza em espécies refere-se ao numero total de espécies de parasitos encontrados
nas comunidades. Médias de riqueza e diversidade foram comparadas entre as trés espécies
hospedeiras pela prova ndo-paramétrica de Kruskal-Wallis (Kw); quando significativo o teste
ndo paramétrico U de Mann-Whitney foi utilizado para comparagdo de duas espécies de
hospedeiros (ZAR, 1996).

Possiveis associacdes da riqueza e diversidade parasitarias com o comprimento total
dos hospedeiros e possiveis diferengas nesses descritores entre o sexo e a época de coleta
(periodo chuvoso e de estiagem) dos hospedeiros foram testadas pelo coeficiente de
correlacdo por postos de Spearmann () € pela prova ndo-paramétrica U de Mann-Whitney
(U) com correcdo de empates, respectivamente (ZAR, 1996).

O nivel de significancia adotado foi p<0,05.

2.9 Deposito dos espécimes
O deposito dos espécimes de hospedeiros e dos espécimes das espécies de parasitos
foram citados no capitulo I.

3 RESULTADOS

3.1 Composicdo, niveis do parasitismo e classificacdo das espécies das comunidades
componentes

Foram coletados 108 espécimes de P. piraya, 168 de S. brandtii e 112 de C. kelberi,
totalizando 388 peixes examinados. Ao todo foram coletados 14914 espécimes de parasitos
metazoarios, sendo 10067 (67,5%) ectoparasitos ¢ 4847 (32,5%) endoparasitos. Dos 4847
espécimes de endoparasitos coletados, 2906 (59,96%) eram espécimes adultos, 1940
(40,02%) espécimes larvais e um (0,02%) espécime juvenil (Figura 1).

Entre as trés espécies de peixes carnivoras analisadas, P. piraya constituiu a espécie de
peixe com maior nimero de espécimes de parasitos metazodarios, seguido de S. brandtii e C.
kelberi, respectivamente. Dos 7465 espécimes de parasitos coletados em P. piraya, 6728
(90,1%) eram ectoparasitos e 737 (9,9%) endoparasitos, sendo 378 (5,1%) espécimes adultos,
358 (4,8%) espécimes larvais e um (0,01%) espécime juvenil. Em S. brandtii foram coletados
4259 espécimes, sendo 3284 (77,1%) ectoparasitos, 273 (6,4%) endoparasitos adultos e 702
(16,5%) endoparasitos larvais e em C. kelberi, 3205 espécimes de parasitos foram coletados,
sendo 55 (1,7%) de ectoparasitos, 2270 (70,8%) de endoparasitos adultos e 880 (27,5%) de
endoparasitos larvais. Tanto em P. piraya, quanto em S. brandtii os ectoparasitos foram em
geral, mais prevalentes que os endoparasitos, ao contrario de C. kelberi, cuja prevaléncia dos
endoparasitos foi mais elevada (Figura 2).

Foram identificados 27 taxons de parasitos metazoarios, pertencentes a sete grupos
distintos: Monogenea, Copepoda, Isopoda, Branchiura, Digenea, Eucestoda e Nematoda.
Pygocentrus piraya apresentou 21 taxons de parasitos, enquanto S. brandtii e C. kelberi
apresentaram 18 e 12 taxons, respectivamente.

Nematoda constituiu o grupo de parasito com maior representatividade nas trés
espécies de hospedeiros estudadas. Os grupos de parasitos mais representativos em P. piraya
e S. brandtii foram Nematoda e Monogenea, seguido de Copepoda e em C. kelberi foram
Nematoda, Digenea e Eucestoda, respectivamente (Figura 3).
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Figura 1. Representagdo percentual dos parasitos metazoarios de Pygocentrus
piraya (Cuvier, 1819), Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) e Cichla kelberi
Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Séo

Francisco, Minas Gerais, Brasil, analisados em conjunto.
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Figura 2. Representagdo percentual dos parasitos metazoarios de Pygocentrus

piraya (Cuvier, 1819), Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) e Cichla kelberi

Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao

Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Nas comunidades parasitarias de P. piraya e S. brandtii prevaleceram Anacanthorus
spp. € na comunidade de C. kelberi Austrodiplostomum sp. apresentou prevaléncia superior a
50% (Tabela 1).

Foram poucos os taxons freqiientes que puderam ser considerados espécies centrais.
Entre os ectoparasitos, foram classificadas como espécies centrais: os monogenéticos do
complexo Anacanthorus spp., de P. piraya e de S. brandtii e os copépodes B. bifurcatus de P.
piraya. Dentre os endoparasitos, a unica espécie central foi o nematdide P. inopinatus de P.
piraya. Em C. kelberi e S. brandtii nenhum endoparasito foi considerado espécie central. Os
trés hospedeiros examinados apresentaram trés espécies secundarias (P. piraya: o0s
ectoparasitos B. fluviatilis e A. multicolor e o endoparasito Hysterothylacium sp.; S. brandtii:
os ectoparasitos R. piranhus ¢ B. bifurcatus e o endoparasito Hysterothylacium sp.; C.
kelberi: os endoparasitos Austrodiplostomum sp., Hysterothylacium sp. e P. macrophallus).
Todas as espécies remanescentes foram consideradas espécies satélites (P. piraya: 14
espécies; S. brandtii: onze espécies e C. kelberi: nove espécies) (Tabela 1).
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Tabela 1. Prevaléncia (P) dos parasitos metazoarios de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819),
Serrasalmus brandtii (Litken, 1875) e Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 do

Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Espécies de parasitos Pygocentrus piraya Serrasalmus brandtii Cichla kelberi
P (%) P (%) P (%)
Monogenea
Rhinoxenus sp. 19,4 36,3 -
Amphithecium sp. 39,8 26,2 -
Gussevia sp. - - 16,1
Anacanthorus spp. 93,5 86,3 -
Gyrodactylidae 8.3 - _
Copepoda
Brasergasilus bifurcatus 92,6 60,0 -
Gamidactylus sp. 10,2 7,7 -
Ergasilus sp. 9,2 0,6 -
Ergasilus sp., - - 3,6
Isopoda
Braga fluviatilis 41,7 1,2 -
Branchiura
Argulus multicolor 333 5,3 -
Digenea
Austrodiplostomum sp. 0,9 - 59,8
Eucestoda
Proteocephalus macrophallus - - 36,6
Proteocephalus microscopicus - - 27,7
Plerocercoides 2,8 - -
Nematoda
Procamallanus inopinatus 85,2 64,9 1,8
Cystidicoloides fischeri 10,2 0,6 -
Capillostrongyloides sentinosa 27,8 42 0,9
Philometra sp. - 1,2 -
Rhabdochona sp. - - 0,9
Hysterothylacium sp. 39,8 48,8 58,0
Contracaecum ripo | 6,4 10,7 1,8
Spiroxys sp. 12,9 13,1 1,8
Goezia sp. 4.6 4.8 1,8
Spinitectus rodolphirengi 0,9 - -
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3.2 Taxons comuns nas comunidades parasitarias

Seis taxons (somente endoparasitos) foram comuns nas trés comunidades parasitarias
analisadas: P. inopinatus (adultos e larvas), C. sentinosa (adultos) Hysterothylacium sp.
(larvas), Contracaecum iy, 1 (larvas), Spiroxys sp. (larvas) e Goezia sp. (larvas). Em P.
piraya ¢ em S. brandtii a espécie mais prevalente foi P. inopinatus (85,2% e 64,9%,
respectivamente), seguido de Hysterothylacium sp. (39,8% e 48,8%, respectivamente). Das
seis espécies de parasitos comuns as trés espécies de peixes, Hysterothylacium sp. foi mais
prevalente em C. kelberi (Figura 4). Capillostrongyloides sentinosa, Contracaecum sp.,
Spiroxys sp. € Goezia sp. constituiram espécies de endoparasitos com menores valores de
prevaléncia encontrados em P. piraya, S. brandtii e C. kelberi: (C. sentinosa: 27,8%, 4,2% e
0,9%, respectivamente; Contracaecum sp.: 6,4%, 10,7% e 1,8%, respectivamente; Spiroxys
sp.: 12,9%, 13,1% e 1,8%, respectivamente; Goezia sp.: 4,6%, 4.8% e 1,8%,
respectivamente).

Na comunidade parasitaria de P. piraya, P. inopinatus foi mais abundante (2,64),
seguido das larvas de Hysterothylacium sp. (2,61). Em S. brandtii ocorreu o inverso,
Hysterothylacium sp. foi mais abundante, seguido de P. inopinatus (3,81 e 1,56,
respectivamente). Em C. kelberi, Hysterothylacium sp. também constituiu a espécie mais
abundante (4,94) (Figura 5).

Dos seis taxons comuns as trés comunidades parasitarias cinco apresentaram
diferengas estatisticamente significativas entre suas abundancias (P. inopinatus: Kw =
155,38, p<0,001; C. sentinosa: Kw = 53,75, p<0,0001; Hysterothylacium sp.: Kw = 8,28, p =
0,016; Contracaecum sp.: Kw = 10,27, p = 0,006 e Spiroxys sp.: Kw = 11,51, p = 0,0032).
Procamallanus inopinatus apresentou abundancia significativamente mais elevada em P.
piraya, tendo sido diferente entre os pares de hospedeiros P. piraya - S. brandtii (p<0,001),
P. piraya - C. kelberi (p<0,001) e S. brandtii - C. kelberi (p<0,001). A abundancia de C.
sentinosa foi mais elevada em P. piraya e diferiu somente entre os pares P. piraya — S.
brandtii (p<0,001) e P. piraya — C. kelberi (p<0,001). As larvas de Hysterothylacium sp.
foram mais abundantes nos tucunarés e diferiu entre o par P. piraya — C. kelberi (p<0,05). A
abundancia de Spiroxys sp. foi significativamente diferente entre os pares P. piraya — C.
kelberi (p<0,05) e S. brandtii — C. kelberi (p<0,01), tendo sido mais abundante nas piranhas e
nas pirambebas do que nos tucunarés. Pygocentrus piraya diferiu das demais espécies de
hospedeiros por abrigar as maiores abundancias de P. inopinatus, C. sentinosa e das larvas de
Spiroxys sp.. Serrasalmus brandtii abrigou as maiores abundancias de Contracaecum sp. e C.
kelberi de Hysterothylacium sp..

152



100

O Procamallanus

— inopinatus
;\a 80 W Capillostrongyloides
‘c's’ sentinosa
‘© 60 ] _ O Hysterothylacium sp.
@ O Contracaecum s
S 40 | P-
GJ .
a W Spiroxys sp.

20 1
O Goezia sp.
O T I

Pygocentrus Serrasalmus Cichla
piraya brandtii kelberi

Espécies de hospedeiros

Figura 4. Prevaléncia dos parasitos metazoarios comuns a trés
espécies de peixes carnivoros do Reservatorio de Trés Marias, Alto

Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

6,0
’ @ Procamallanus
inopinatus

5,0 — m Capillostrongyloides
© sentinosa
S O Hysterothylacium sp.
\g 4,0 — Y Yl p
© O Contracaecum sp.
2 30
[ 1
«© W Spiroxys sp.
2
S 1
o 2.0 O Goezia sp.
<

1,0

0,0 —l ‘ = S

Pygocentrus Serrasalmus Cichla
piraya brandtii kelberi

Espécies de hospedeiros

Figura 5. Abundancia média dos parasitos metazoarios comuns a trés
espécies de peixes carnivoros do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio

Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

153



Na Tabela 2 estdo resumidas as caracteristicas das comunidades estudadas. Foram
registrados 19 taxons em P. piraya, 16 em S. brandtii e 12 em C. kelberi. Tanto em P.
piraya, quanto em S. brandtii a propor¢ao de espécies de parasitos foi semelhante, enquanto
em C. kelberi as espécies de endoparasitos prevaleceram.

Na comunidade parasitaria das trés espécies de hospedeiros estudadas, os
ectoparasitos apresentaram os maiores valores de domindncia de Berger-Parker e
consequentemente os menores valores de diversidade parasitaria. Em relacdo ao numero de
espécies, S. brandtii apresentou o mesmo numero de espécies de ectoparasitos e
endoparasitos, enquanto C. kelberi apresentou uma maior quantidade de espécies de
endoparasitos em sua fauna parasitaria (Tabela 2).

As infracomunidades de ectoparasitos foram mais ricas e mais diversas do que os
endoparasitos em P. piraya e em S. brandtii, ao contrario de C. kelberi. Em relagdo a riqueza
de espécies, os ectoparasitos apresentaram os maiores valores em P. piraya € em S. brandltii,

enquanto os endoparasitos apresentaram os maiores valores em P. piraya e C. kelberi (Tabela
2).
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Tabela 2. Caracteristicas das comunidades ¢ infracomunidades dos parasitos metazoarios
de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819), Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) e Cichla
kelberi Kullander & Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo
Francisco, Minas Gerais, Brasil. Média + desvio padrio.

CARACTERISTICAS Pygocentrus Serrasalmus Cichla
piraya Brandtii ocellaris
N° de espécimes coletados 108 168 112
N° de espécimes parasitados 108 168 103
Percentual do parasitismo 100% 100% 92,0%
COMUNIDADES COMPONENTES
N° total de espécimes 7450 4259 3205
N° total de espécies 19 16 12
Espécies de ectoparasitos 9 8 2
Espécies de endoparasitos 10 8 10
Dominéncia de Berger-Parker
Ectoparasitos 0,58 0,76 0,85
Endoparasitos 0,38 0,65 0,55
Diversidade de Shannon-Wiener
Ectoparasitos 0,43 0,36 0,18
Endoparasitos 0,63 0,40 0,51
INFRACOMUNIDADES
Ectoparasitos
Abundancia média + Desvio Padrao 62,3 +46,3 19,5+17,2 0,5+1,5
Amplitude de variacao 1-244 1-99 1-11
Meédia de riqueza parasitaria 3,5+1,2 22+1,1 0,2+04
Amplitude de variagdo 1-7 1-5 1-2
Média do indice de Shannon-Wiener 0,29 £0,14 0,20+0,17 0,03 £ 0,09
Média de Berger-Parker — abundancia 0,73 +0,16 0,82 +0,17 0,96 +0,13
Endoparasitos
Abundancia média + Desvio Padrao 6,8+9,3 5,8+ 10,0 28,1 £ 66,5
Amplitude de variaco 1-30 1-95 1- 648
Meédia de riqueza parasitaria 1,9+1,2 1,5+0,9 1,9+1,0
Amplitude de variagdo 1-6 1-5 1-5
Média do indice de Shannon-Wiener 0,19+0,19 0,13+0,15 0,18 +0,15
M¢édia de Berger-Parker — abundancia 0,78 £0,23 0,85+0,19 0,81 £0,18
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3.3 Infracomunidades parasitarias

Analisando o parasitismo em sua totalidade foi verificado que a diversidade
parasitaria apresentou diferenca significativa em relagdo aos trés hospedeiros estudados (Kw
= 79,49, p<0,0001). A fauna de parasitos de C. kelberi foi menos diversa do que a fauna de
P. piraya (U = 1912,5, p<0,0001) e S. brandtii (U = 4124,0, p<0,0001). Também houve
diferenca significativa entre a diversidade parasitaria de P. piraya e S. brandtii (U = 7503,0,
p=0,01). O mesmo ocorreu para a riqueza parasitaria, que variou significativamente entre as
trés espécies de peixes estudadas (Kw = 170,98, p<0,0001). A riqueza parasitaria diferiu
entre as piranhas e pirambebas (U = 4051,5, p<0,0001), entre as piranhas e tucunarés (U =
628,00, p<0,0001) e entre as pirambebas e tucunarés (U = 3843,0, p<0,0001) analisadas.

Em relacdo aos ectoparasitos, a diversidade parasitdria ¢ a riqueza em espécies
diferiram entre as trés espécies de peixes estudadas (Kw = 55,15, p<0,0001; Kw = 254,09,
p<0,0001, respectivamente). A comunidade parasitaria de P. piraya foi constituida por fauna
mais rica e mais diversa do que a comunidade de S. brandtii (U = 3872,0, p<0,0001; U =
5499,5, p<0,0001, respectivamente) e de C. kelberi (U = 42,000, p<0,0001; U = 110,00,
p<0,0001, respectivamente) e a fauna de ectoparasitos de S. brandtii foi mais rica (U =
1020,0, p<0,0001) e mais diversa (U = 601,50, p<0,0001) do que a fauna de C. kelberi.

Em relacdo aos endoparasitos, a riqueza e a diversidade parasitdrias apresentaram
diferengas entre as espécies hospedeiras (Kw = 16,39, p = 0,0003; Kw = 10,55, p = 0,005). Os
espécimes de P. piraya apresentaram fauna de endoparasitos mais rica e mais diversa do que
a fauna de S. brandtii (U = 7359,5, p = 0,007; U = 6248,5, p = 0,018). Entretanto, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre a fauna de endoparasitos de P. piraya e a fauna
de C. kelberi em relagdo a riqueza (U = 5718,5, p = 0,48) ¢ a diversidade parasitaria (U =
5148,5, p = 0,99). A fauna de endoparasitos de C. kelberi foi significativamente mais rica (U
=6989,0, p = 0,0003) e mais diversa (U = 6027,5, p = 0,0042) do que a parasitofauna de S.
brandtii.

Em P. piraya e em S. brandtii as infracomunidades de ectoparasitos apresentaram-se
com maiores amplitudes de riqueza, enquanto C. kelberi apresentou maior amplitude de
riqueza para os endoparasitos (Figuras 7, 8, 9).

Em relagdo aos ectoparasitos, dois (1,9%) espécimes de P. piraya estavam
parasitados por uma espécie de parasito, 20 (18,5%) por duas, 36 (33,3%) por trés, 33
(30,5%) por quatro, 14 (13,0%) por cinco, dois (1,9%) por seis e um (0,9%) por sete
espécies; 40 (25,0%) espécimes de S. brandtii estavam parasitados por uma espécie, 52
(32,5%) por duas espécies, 48 (30,0%) por trés, 18 (11,25%) por quatro e dois (1,25%) por
cinco; 18 (90,0%) espécimes de C. kelberi estavam parasitados por uma espécie de parasito e
dois (10,0%) por duas espécies (Figuras 6, 7, 8).

Em relacdo aos endoparasitos, 44 (43,1%) espécimes de P. piraya estavam
parasitados por uma espécie de parasito, 28 (27,5%) por duas, 20 (19,6%) por trés, seis
(5,9%) por quatro, trés (2,9%) por cinco ¢ um (1,0%) por sete espécies; 81 (54,0%)
individuos de S. brandtii estavam parasitados por uma espécie, 46 (30,6%) por duas, 18
(12,0%) por trés, quatro (2,7%) por quatro e um (0,7%) por cinco; 27 (26,5%) individuos de
C. kelberi estavam parasitados por uma espécie, 46 (45,1%) por duas, 22 (21,6%) por trés,
seis (5,9%) por quatro e um (0,9%) por cinco espécies de parasitos (Figuras 6, 7, 8).
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3.4 Possivel influéncia do sexo, do comprimento total e da época de coleta dos
hospedeiros sobre as infracomunidades parasitarias (ecto e endoparasitos)

Nao houve diferenca significativamente estatistica entre os hospedeiros machos e
fémeas em rela¢do ao numero de espécies de ectoparasitos: (P. piraya: U = 1318,5, p = 0,40;
S. brandtii: U = 2582,5, p = 0,07; C. kelberi: U = 1543,5, p = 0,90) e nem em relagdo ao
numero de espécies de endoparasitos (P. piraya: U = 1299,5, p = 0,33; S. brandtii: U =
2681,0, p = 0,14; C. kelberi: U= 1469,5, p = 0,58).

Nao houve influéncia do tamanho dos hospedeiros sobre a riqueza de ectoparasitos de
nenhuma das trés espécies de hospedeiros analisadas (P. piraya: ry = 0,0001, p = 0,99; S.
brandtii: r; = 0,040, p = 0,60; C. kelberi: r, = -0,12, p = 0,15), assim como a riqueza de
endoparasitos que nao variou em relagdo ao tamanho de S. brandtii (r;=-0,047, p = 0,55). A
riqueza de endoparasitos de P. piraya foi significativamente mais elevada nos peixes de
maior comprimento total (r; = 0,41, p<0,0001), enquanto que em C. kelberi a riqueza foi
maior nos peixes de menor tamanho (r,=-0,22, p = 0,01).

A riqueza de ectoparasitos ndo variou em relacdo aos periodos de coleta de P. piraya
e C. kelberi (U= 1451,0, p = 0,97; U = 1374,0, p = 0,29, respectivamente), ao contrario da
riqueza de ectoparasitos de S. brandtii (U = 2144,5, p<0,0001), que foi significativamente
mais elevada no periodo de estiagem. Em relacdo ao numero de espécies de endoparasitos P.
piraya apresentou riqueza mais elevada no periodo chuvoso (U = 553,5, p<0,0001), enquanto
S. brandtii apresentou na estiagem (U = 2776,0, p = 0,02). Cichla kelberi ndo apresentou
diferenga significativa do nimero de espécies de endoparasitos em relacdo aos periodos de
coleta (U= 1420,0, p = 0,45).

A diversidade de ectoparasitos de P. piraya foi mais elevada nos peixes machos (U =
1002,0, p = 0,005), porém em relacdo aos endoparasitos ndo houve diferenca significativa
entre o sexo dos hospedeiros (U = 1048,50, p = 0,12, respectivamente). Nas outras duas
espécies de peixes piscivoros estudadas, a diversidade de ectoparasitos e de endoparasitos
nao diferiu entre o sexo dos hospedeiros (S. brandtii: U = 2393,5, p = 0,11, U = 2310,0, p =
0,51, respectivamente; C. kelberi: U = 49,500, p> 0,99, U = 1178,5, p = 048,
respectivamente).

A diversidade dos ectoparasitos ndo se mostrou correlacionada com o comprimento
total de P. piraya (ry=-0,18, p = 0,06), de S. brandtii (r;= 0,04, p = 0,57) e nem de C. kelberi
(rs= 0,09, p = 0,71). A diversidade dos endoparasitos de P. piraya foi mais elevada nos
peixes de maior comprimento total (r; = 0,36, p = 0,0002) e ndo foi correlacionada com o
tamanho dos outros hospedeiros (S. brandtii: ry=-0,083, p = 0,31; C. kelberi: r,=-0,19, p =
0,05).

A diversidade de ectoparasitos de P. piraya ndo variou em relacdo aos periodos de
coleta, ao contrario da diversidade ectoparasitaria de S. brandtii que foi mais elevada na
estiagem (U = 1179,5, p = 0,33; U = 2196.,5, p = 0,0007, respectivamente). Nao foi possivel
calcular a diversidade de ectoparasitos de C. kelberi, pois todos os peixes parasitados
apresentaram diversidade minima (A’ = 0). A diversidade endoparasitaria de P. piraya e S.
brandtii foram significativamente mais elevadas no periodo chuvoso (U = 579,0, p<0,0001;
U = 2151,5, p = 0,01, respectivamente), enquanto que em C. kelberi a diversidade de
endoparasitos nao diferiu nos dois periodos de coleta (U= 1136,5, p = 0,35).

3.5 Similaridade da fauna de parasitos

Seis taxons (P. inopinatus, C. sentinosa, Hysterothylacium sp., Contracaecum sp.,
Spiroxys sp., € Goezia sp.) foram compartilhados entre P. piraya, S. brandtii ¢ C. kelberi e
dezoito taxons (Rhinoxenus sp., Anacanthorus spp., com pelo menos trés espécies,
Amphithecium sp., Gamidactylus sp., B. bifurcatus, Ergasilus sp.;, B. fluviatilis, A.
multicolor, P. inopinatus, C. sentinosa, C. fischeri, Spiroxys sp., Hysterothylacium sp.,
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Contracaecum sp. ¢ Goezia sp.) entre P. piraya e S. brandtii. Entre os seis taxons
compartilhados pelas trés espécies de hospedeiros estdo presentes espécies consideradas
generalistas como P. inopinatus, Hysterothylacium sp. ¢ Contracaecum sp. € entre as
espécies de parasitos comuns as duas espécies de serrasalmineos analisados estdo Rhinoxenus
sp., Amphithecium sp., Anacanthorus spp., Gamidactylus sp., B. bifurcatus, B. fluviatilis ¢ A.
multicolor, espécies taxonomicamente correlacionadas com seus hospedeiros, ou seja,
apresentam alguma relagao de especificidade com os peixes dessa subfamilia.

Os maiores valores de similaridade qualitativa de Jaccard para os parasitos analisados
em conjunto, quanto para os ecto e endoparasitos foram observados para o par P. piraya - S.
brandtii 75%, 89% e 64%, respectivamente (Tabelas 3, 4, 5).

Os Monogenea, tais como Amphithecium sp., Anacanthorus spp., € Rhinoxenus sp. €
os copépodes, B. bifurcatus, Gamidactylus sp. e Ergasilus sp.; foram responsaveis pelo
elevado valor de similaridade principalmente qualitativo entre as piranhas e pirambebas
analisadas (Tabela 4, Figura 9).

O par S. brandtii - C. kelberi apresentou os maiores valores do indice de similaridade
quantitativo de Sorenson (Cy) tanto para os parasitos em sua totalidade, quanto para os
endoparasitos (Tabelas 3, 5, Figura 10).

Em relagdo aos ectoparasitos, C. kelberi ndo apresentou nenhuma espécie comum as
outras duas espécies de peixes analisadas, obtendo valor nulo de similaridade qualitativa e
quantitativa quando relacionado a P. piraya e a S. brandtii (Tabela 4).
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Tabela 3. Similaridade qualitativa de Jaccard (C)) e quantitativa de Sorenson (Cy) entre os
pares formados por trés espécies de peixes do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao
Francisco, Minas Gerais, Brasil, analisadas em relacao aos seus parasitos metazoarios.

PARES Pygocentrus piraya  Serrasalmus brandtii < Cichla kelberi
Pygocentrus piraya L 0,75 0,29
Serrasalmus brandtii 0,64 o 0,27
Cichla kelberi 0,37 0,73 L

Cy

Tabela 4. Similaridade qualitativa de Jaccard (C)) e quantitativa de Sorenson (Cy) entre os
pares formados por trés espécies de peixes do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sao
Francisco, Minas Gerais, Brasil, analisadas em relacdo aos ectoparasitos.

PARES Pygocentrus piraya  Serrasalmus brandtii = Cichla kelberi
Pygocentrus piraya L 0,89 0,0
Serrasalmus brandtii 0,63 L 0,0
Cichla kelberi 0,0 0,0 L

Cy

Tabela 5. Similaridade qualitativa de Jaccard (C)) ¢ quantitativa de Sorenson (Cy) entre os
pares formados por trés espécies de peixes do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo
Francisco, Minas Gerais, Brasil, analisadas em relacdao aos endoparasitos.

PARES Pygocentrus piraya  Serrasalmus brandtii CJCichla kelberi
Pygocentrus piraya L 0,64 0,54
Serrasalmus brandtii 0,71 L 0,50
Cichla kelberi 0,37 0,73 L

Cy
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Figura 9. Dendrograma de similaridade qualitativa de Jaccard entre Pygocentrus piraya
(Cuvier, 1819), Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) e Cichla kelberi Kullander &
Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais,

Brasil em relag@o aos 27 tdxons de parasitos metazodrios encontrados.
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Figura 10. Dendrograma de similaridade quantitativo de Sorenson entre Pygocentrus
piraya (Cuvier, 1819), Serrasalmus brandtii (Liitken, 1875) e Cichla kelberi Kullander &
Ferreira, 2006 do Reservatorio de Trés Marias, Alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais,

Brasil em relagdo aos 27 tdxons de parasitos metazoarios encontrados.
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4 DISCUSSAO

4.1 Composicao da fauna parasitaria

A fauna de parasitos das trés espécies de peixes estudadas no presente trabalho (P.
piraya, S. brandtii e C. kelberi) assemelha-se, principalmente na fauna de endoparasitos, cujos
taxons apresentaram em sua maioria baixa prevaléncia.

A similaridade qualitativa de Jaccard indicou elevada semelhanca entre a fauna
parasitaria de P. piraya e S. brandtii, considerando todos os parasitos na sua totalidade e
também em relacdo aos ecto e endoparasitos analisados separadamente. Os Monogenea
parasitos de peixes apresentam especificidade parasitaria em relagdo aos seus hospedeiros
relacionados taxonomicamente (MALBERG, 1970). Com exce¢do de Gyrodactylidae, cujos
representantes apresentaram baixa prevaléncia e abundancia em P. piraya, as mesmas espécies
de ectoparasitos parasitaram as branquias e as narinas de ambos serrasalmineos estudados
fortalecendo ainda mais a relagdo de especificidade hospedeiro-parasito. Além disso, ¢
provavel que o ciclo de vida direto dos ectoparasitos tenha potencializado a infestacao.
Segundo Guidelli (2006) os mecanismos eficientes que os parasitos utilizam para encontrar
hospedeiros parentes, aliado aos habitos e habitat compartilhados desses hospedeiros parecem
garantir sucesso no parasitismo.

Ainda em relacdo aos ectoparasitos, C. kelberi apresentou valor nulo de similaridade
tanto qualitativo como quantitativo quando relacionada a P. piraya e S brandtii, uma vez que
ndo foi registrada nenhuma espécie de parasito comum entre os hospedeiros analisados. Tanto
Gussevia sp., quanto Ergasilus sp., estdo relacionados taxonomicamente com as espécies de
Cichla (KRITSKY et al., 1989; THATCHER et al., 2006).

Em relacdo aos endoparasitos o par P. piraya - S. brandtii também apresentaram
elevada similaridade qualitativa, frente as espécies comuns compartilhadas, como P. inopinatus
e as larvas de nematoides. Porém, o maior valor de similaridade quantitativa foi para o par S.
brandtii - C. kelberi, provavelmente ocasionado pela ocorréncia dos elevados valores de
prevaléncia e abundancia de Hysterothylacium sp. encontrado tanto em C. kelberi, quanto em
S. brandltii.

Cichla kelberi, espécie exotica do Reservatério de Trés Marias, apesar de ter
apresentado espécies de parasitos comuns as outras duas espécies de carnivoros analisadas
apresentou riqueza parasitaria baixa, principalmente de ectoparasitos. De acordo com Poulin e
Morand (2004) a introdugdo de espécies de vertebrados pode ocasionar diversos efeitos na
diversidade dos parasitos entre areas geograficas distintas e entre as espécies de hospedeiros.
Com os resultados obtidos nao ¢ possivel verificar se esses efeitos estdo acontecendo, mas ja se
pode afirmar que a fauna de cestoides desses hospedeiros estd sendo mantida pelo menos nesse
ciclideo, o qual estd sendo utilizado pelas espécies de parasitos generalistas das comunidades
parasitarias de peixes carnivoros desse Reservatorio.

Geralmente, quando poucos individuos de uma determinada espécie de hospedeiro sao
introduzidos em novo habitat, raramente carregam consigo todas as espécies de parasitos que
os albergavam no habitat original. Isso ocorre devido as baixas prevaléncias das espécies de
parasitos e ao padrdo de distribuicdo disperso ou superagregado comum em parasitos de peixes
(POULIN; MORAND, 2004). Torchin et al. (2002, 2003) citados por Poulin e Morand (2004)
em estudos de parasitos de invertebrados e vertebrados marinhos e terrestres verificaram menor
riqueza de espécies nos organismos introduzidos do que nos nativos. O mesmo foi verificado
por Stankiewicz et al. (1997a) citados por Poulin e Morand (2004), onde marsupiais
Trichosurus vulpecula (Kerr, 1792) originarios da Australia e introduzidos no século XIX na
Nova Zelandia apresentaram maior riqueza parasitaria na Australia.
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A riqueza parasitaria do tucunaré foi menor do que a riqueza dos outros peixes
carnivoros provavelmente pela combinacdo dos fatores relacionados acima por Poulin e
Morand (2004). Embora Gussevia sp. tenha sido encontrada e relacionada aos ciclideos
(KRITSKY et al., 1989; THATCHER et al., 2006), ¢ possivel também que extingdo nesse
grupo de parasitos (BOEGER; KRITSKY, 1997) tenha ocorrido em funcdo da introdug¢ao do
peixe no Reservatdrio, e esse fator também teria contribuido para sua riqueza parasitaria
menor. Outro fator a ser considerado, ¢ a recente descrigdo dessa espécie de tucunarg, até entdo
confundida com algumas distribuidas em outras bacias (KULLANDER; FERREIRA, 2006). E
possivel que a sucessdo de eventos de especiagdo do hospedeiro também esteja envolvido na
perturbagcdo da diversidade e da riqueza da comunidade parasitaria associada, pela adicao
(espécies novas) ou extingdo de espécies de parasitos (BOEGER; KRITSKY, 1997, POULIN,
2002).

Uma das espécies mais prevalentes e abundantes nas trés espécies de hospedeiros
analisadas foi Hysterothylacium sp., generalista (presente em outros peixes) do Reservatorio de
Trés Marias, assim como do Alto Rio Sdo Francisco (MOREIRA, 1994; BRASIL-SATO,
2003.). Apesar disso, representaram espécie secunddria nessas comunidades, cujos indices
parasitarios mais elevados ocorreram em C. kelberi.

Em geral, as maiores abundincias foram observadas para as espécies mais prevalentes,
como P. macrophallus de C. kelberi, Anacanthorus spp. ¢ B. bifurcatus de P. piraya e
Anacanthorus spp. de S. brandtii. Nee et al. (1991) consideraram que relagdo positiva entre
abundancia e distribui¢do, representada pela freqiiéncia com que as espécies ocorrem nos
diferentes habitat, seja uma regra da natureza, devido a uma propriedade intrinseca das
espécies. Este padrao foi encontrado por Salgado-Maldonado e Kennedy (1997) em parasitos
de Cichlasoma urophthalmus (Giinther, 1862) da Peninsula de Yucatan, México e por Guidelli
(2006) em alguns parasitos de peixes anostomideos do Rio Parana. Excec¢des como
Hysterothylacium sp. de C. kelberi, cuja prevaléncia foi elevada e abundancia baixa deve ter
estar relacionado a forma de predacdo do tucunaré em relagdo aos outros carnivoros. Ele
ingere a presa inteira (GOMES; VERANI, 2003) e isso deve permitir que larvas de nematoides
presentes em cistos encontrados no intestino de peixes menores ou forrageiros do Reservatorio
(fato constatado nos estudos em desenvolvimento pela equipe) possam ser transmitidas ao
tucunaré. O possivel mecanismo de transmissdo das larvas entre peixes parece ser mais
eficiente para o tucunaré do que para os serrasalmineos, que arrancam pedagos de suas presas,
nesse caso, diminuindo as chances de transmissdo. Outro aspecto que pode favorecer a elevada
prevaléncia de Hysterothylacium sp. em C. kelberi é a preferéncia de peixes forrageiros por
areas de maior protecdo, ou seja, com vegetagdo, também utilizadas pelos tucunarés,
principalmente os menores segundo Lowe-McConell (1991).

Segundo Poulin e Morand (2004), parasitos (especialistas) que exploram hospedeiros
relacionados taxonomicamente nao necessitam investir em defesa, ao contrario das espécies
generalistas que ao parasitarem hospedeiros de diferentes familias necessitam se adaptar contra
as defesas naturais (imunidade) de seus hospedeiros. As espécies de ectoparasitos que
apresentaram elevada prevaléncia e abundincia no presente trabalho apresentaram
especificidade parasitaria em relacdo a subfamilia Serrasalminae como Anacanthorus spp.,
Amphithecium sp., Rhinoxenus sp., B. bifurcatus, B. fluviatilis ¢ A. multicolor que parasitaram
P. piraya e S. brandtii. Apesar de B. fluviatilis e A. multicolor terem sido encontrados nas
branquias de S. brandtii, o hospedeiro preferencial desta espécie foi P. piraya, cujos indices
foram elevados. Apesar da baixa prevaléncia de Amphithecium sp., espécies congenéricas
também ja foram encontradas em hospedeiros serrasalmineos (BOEGER; KRITSKY, 1988;
KRITSKY et al., 1997a,b; THATCHER et al. 2006). Esse tipo de relacionamento especifico
ocorreu entre os proteocefalideos, P. macrophallus e P. microscopicus € 0s monogenéticos
Gussevia sp., e o hospedeiro C. kelberi.
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Os ectoparasitos predominaram nas comunidades parasitarias dos serrasalmineos, sendo
que Anacanthorus spp. foram consideradas espécies centrais em ambos serrasalmineos, B.
bifurcatus central em P. piraya e secundaria em S. brandtii e os branquitros e isépodes foram
considerados espécies secundarias em P. piraya e satélites em S. brandtii.

Procamallanus inopinatus apresentou elevada prevaléncia nas duas espécies de
serrasalmineos, enquanto somente duas larvas foram encontradas em C. kelberi.
Provavelmente, os hospedeiros intermediarios destes nematoides sdo mais freqiientes no
espectro alimentar destes serrasalmineos do que no espectro de C. kelberi.

Caswell (1978) citado por Bush ¢ Holmes (1986) sugeriu que as comunidades sdao
formadas por um nucleo de espécies dominantes, que interagem até alcangcarem um equilibrio.
No presente trabalho, poucas espécies foram consideradas centrais, algumas foram
consideradas secundérias e a maioria foi considerada satélite, padrdo oposto ao proposto por
Caswell (1978) e um pouco mais parecido aquele proposto por Hanski (1982) citado por Bush
e Holmes (1986), no qual, as espécies mais freqiientes e conseqiientemente mais abundantes
estariam presentes na maior parte do habitat e outras em uma pequena parte dele. Assim, as
espécies centrais seriam poucas, abundantes e bem distribuidas regionalmente e as satélites
seriam raras ¢ pouco abundantes.

A riqueza e a diversidade de endoparasitos de P. piraya foram mais elevadas em peixes
de maior comprimento total, provavelmente devido ao efeito cumulativo causado pelas larvas
de nematoides, sendo também mais elevadas no periodo chuvoso. Em contrapartida, a riqueza
de endoparasitos de C. kelberi foi maior nos peixes de menor comprimento total. De acordo
com Lowe-McConnel (1991) os tucunarés mais jovens preferem &areas com vegetagao,
enquanto os maiores preferem aguas abertas. Gomes e Verani (2003) afirmaram que a
alimentagcdo dos tucunarés se modifica de acordo com a ocupacdo do habitat passando de
microcrustaceos e rotiferos para insetos e camardes e por fim, peixes. E provavel que os
hospedeiros intermedidrios dos parasitos de ciclo indireto, como os cestoides proteocefalideos
e as larvas de nematoides, estejam mais distribuidos nas areas ocupadas pelos peixes jovens e
menores.

Serrasalmus brandtii apresentou fauna mais rica de endoparasitos na estiagem,
enquanto no periodo chuvoso essa fauna foi mais diversa. A maior diversidade de
endoparasitos de S. brandtii no periodo chuvoso pode ser justificada pelo comportamento
oportunista que os espécimes apresentam quando se alimentam de invertebrados terrestres e
aquaticos (hospedeiros intermediarios dos parasitos de ciclo indireto) quando as aguas das
chuvas encobrem a vegetacdo marginal e o solo do entorno do Reservatorio de Trés Marias
(POMPEU, 1999; PERET, 2004).

Seis espécies de nematdides foram comuns as trés espécies de peixes carnivoros
estudadas (P. inopinatus, C. sentinosa, Hysterothylacium sp., Contracaecum sp., Spiroxys sp. €
Goezia sp.), que apresentaram diferentes valores de prevaléncia e abundéancia. Segundo
Combes (1991) para obtencdo de sucesso no parasitismo é necessario que o encontro entre o
parasito e o hospedeiro seja facilitado e que haja compatibilidade entre esses dois elementos.
Como as trés espécies de peixes apresentam habito alimentar semelhante, € provavel que estes
ao ingerirem peixes menores previamente infectados adquiram estes nematodides, ou ainda que
o espectro alimentar inclua hospedeiros intermediarios destes parasitos, além de peixes por si
sO.

Existe evidéncia de que apesar de piscivoros, esses predadores atuam como presas
capazes de otimizar vdarios ciclos parasitdrios a outros vertebrados predadores carnivoros
desses hospedeiros, como por exemplo, as aves piscivoras, diante das larvas de nematdides
encontradas.
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5 CONCLUSOES

Entre os trés hospedeiros carnivoros do Reservatério de Trés Marias analisados (P.
piraya, S. brandtii e C. kelberi) foi observada maior similaridade qualitativa entre as
comunidades parasitarias para o par P. piraya - S. brandtii.

Pygocentrus piraya apresentou fauna parasitaria mais rica e mais diversa dentre os
trés hospedeiros piscivoros analisados. A comunidade parasitaria de S. brandtii ocupou nivel
intermediario de riqueza e diversidade parasitarias entre P. piraya e C. kelberi.

As infracomunidades constituidas por ectoparasitos foram mais ricas e diversas do
que as infracomunidades de endoparasitos nos serrasalmineos e ocorreu o oposto entre as
infracomunidades de C. kelberi.

A riqueza e a diversidade de endoparasitos de P. piraya foram favorecidas no periodo
chuvoso, a riqueza e a diversidade de ectoparasitos de S. brandtii foram favorecidas na
estiagem e as infracomunidades de endo e ectoparasitos de C. kelberi nao foram
influenciadas pelo periodo de coleta.

O sexo dos hospedeiros exerceu influéncia sobre as infracomunidades ectoparasitarias
de P. piraya ¢ o comprimento total influenciou as infracomunidades endoparasitarias de P.
piraya e C. kelberi. A época de coleta dos hospedeiros influenciou significativamente as
infracomunidades endoparastarias de P. piraya e de S. brandtii e as infracomunidades
ectoparasitarias de S. brandtii.

As faunas parasitarias de P. piraya, S. brandtii ¢ C. kelberi se assemelham em
estrutura e as trés comunidades componentes sdo isolacionistas.

Os peixes piscivoros s3o predadores de topo de cadeia e também constituem elo
intermediario na rede alimentar desse sistema hidrico, fato evidenciado pelo parasitismo
causado por larvas de diferentes grupos de parasitos.
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FORMULARIO PARA NECROPSIA DE PEIXES

Nome genérico

Nome especifico

HOSPEDEIRO
Nome vulgar Sexo
Data da coleta:
Local de coleta:
Armazenagem: ( ) sim ( )nao Refrigerador: Congelador
Data do exame: / / Fator de condi¢ao:
Peso: g Comprimento total: cm Comprimento padrao: cm

Modo de captura:

Superficie do corpo:
Boca:

Opérculos:

Narinas:

Branquias:

Olhos:

Esofago:

Estomago:

Cecos intestinais:

Intestino anterior-1° 1/3:

Intestino médio-2° 1/3:

Intestino posterior-3° 1/3:

Reto:

Rins:

Figado:

Vesicula biliar:
Ovarios:

Coragao:

Bexiga urinaria:
Vesicula gasosa:
Cavidade celomatica:

Musculatura:

Nadadeiras:
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REDESCRIPTION OF CYSTIDICOLOIDES FISCHERI BASED ON SPECIMENS
FROM PIRANHAS IN BRAZIL, AND ERECTION OF A NEW GENUS
(NEMATODA: CYSTIDICOLIDAE)

FrantiSek Moravec, Michelle D. Santos*, and Marilia C. Brasil-Satot

Institute of Parasitology, Biology Centre of the Academy of Sciences of the Czech Republic,
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ABSTRACT: The cystidicolid nematode Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas and
Pereira, 1928) is redescribed from specimens collected from the stomach of the San Francisco
piranha Pygocentrus piraya (Cuvier) and the white piranha Serrasalmus brandtii (Liitken)
(both Characidae, Characiformes) (new host records) from the Trés Marias Reservoir, Upper
Sao Francisco River, Minas Gerais State, Brazil. The morphology of this type species of
Cystidicoloides Skinker, 1931, studied with both light and scanning electron microscopy, is
characterized by some taxonomically important, previously unreported features, such as the
presence of a cephalic cuticular collarette, subdorsal and subventral cephalic spikes, cuticular
tooth-like elevations inside the prostom, deirids, area rugosa, and details in the structure of the
cephalic end. Heliconema izecksohni Fabio, 1982 is transferred to Cystidicoloides as C.
izecksohni (Fabio, 1982) n. comb. Cystidicoloides uniseriata Valovaya and Valter, 1988 is

considered a species inquirenda with uncertain generic appurtenance. The presence of



subdorsal and subventral cephalic spikes and the collarette are characteristic of
Cystidicoloides, comprising only species parasitizing Neotropical fishes. The species from
salmonids in the Holarctic, hitherto reported mostly as Cystidicoloides ephemeridarum
(Linstow, 1872), belongs to a different, newly erected genus, for which the name Sa/monema
n. gen. (type species S. ephemeridarum) is now proposed. Cystidicoloides prevosti
(Choquette, 1951) is transferred to Salmonema as S. prevosti (Choquette, 1951) n. comb.
Sterliadochona ssavini Skryabin, 1948 and Sterliadochona Skryabin, 1948 are considered as
species inquirenda and a genus inquirendum, respectively. A key to species of Cystidicoloides
is provided.

Travassos et al. (1928) described Cystidicola fischeri Travassos, Artigas and Pereira,
1928 from specimens collected in the stomach of the characid fish Salminus maxillosus (= S.
brasiliensis [Cuvier]) in Brazil. Later, Skinker (1931) erected a new genus, Cystidicoloides, to
which she had transferred C. fischeri and Cystidicola harwoodi Chandler, 1931, with the
former as the type species. Unfortunately, the original description of C. fischeri is incomplete,
particularly as to the cephalic structures, which are now considered important for the
taxonomy of spirurine nematodes (Moravec, 2007). Rasheed (1965) re-defined the genus
Metabronema Yorke and Maplestone, 1926 and, except for Metabronema magnum (Taylor,
1925), she transferred many nominal species of this genus to Cystidicoloides. She also
synonymized Sterliadochona Skryabin, 1948 (incorrectly reported as 1946) with
Cystidicoloides, which has been widely followed by subsequent authors (e.g., Moravec, 1967,
Chabaud, 1975).

Maggenti and Paxman (1971) reexamined the type specimens of C. fischeri and re-
erected Sterliadochona principally on the basis of the presence of “prominent cuticular
extensions on the lateral labia” and the greater ratio than 1:10 of the muscular and the

glandular esophagus in C. fischeri. However, as noted by Chabaud (1975), the characters used



by Maggenti and Paxman (1971) have no generic value for nematode parasites of vertebrates
and, therefore, Sterliadochona has not been considered a valid genus by most authors (e.g.,
Alvarez-Pellitero, 1976; De and Moravec, 1979; Cone and Ryan, 1984).

Petter (1984) examined the cephalic end (only in lateral view) of a male specimen of
C. fischeri from the type host, collected by Pereira in 1927, and she concluded that it was very
different from that in Cystidicoloides tenuissima (= C. ephemeridarum [Linstow, 1872]);
consequently, she again re-erected Sterliadochona for the latter species. Petter (1984) also
described 2 new species of Cystidicoloides, i.e., C. dlouhyi Petter, 1984 and C. vaucheri
Petter, 1984, from fishes in Paraguay. Sterliadochona as a valid genus was accepted by
Shimazu (1996) but, generally, it is considered a synonym of Cystidicoloides. Valovaya and
Valter (1988) inadequately described a new species, Cystidicoloides uniseriata Valovaya and
Valter, 1988, from the White Sea cod, which should be taken for a species inquirenda with
uncertain generic appurtenance. This confused situation in the taxonomy of Cystidicoloides
and related genera can only be solved by a detailed morphological study (preferably using
SEM) of the type species (Moravec 2007); unfortunately, the cephalic structures of C. fischeri
were not previously studied in apical view and none of the 4 Cystidicoloides spp. from South
American fishes was examined by SEM.

During recent investigations of helminth parasites of fishes in the Trés Marias
Reservoir, Upper Sao Francisco River, Minas Gerais State, Brazil, conspecific cystidicolid
nematodes referable to Cystidicoloides Skinker, 1931, were collected from the stomach of 2
species of piranhas, the San Francisco piranha Pygocentrus piraya (Cuvier) and the white
piranha Serrasalmus brandtii (Liitken) (both Characidae, Characiformes). Their detailed study
using the light (LM) and scanning electron microscopy (SEM) have shown that they can be

identified as C. fischeri (Travassos, Artigas and Pereira, 1928), the hitherto little-known type



species of the genus. Its redescription, including important, previously unreported taxonomic

features are presented herein, along with erection of a new cystidicolid genus.

MATERIALS AND METHODS
Fishes were captured in the Trés Marias Reservoir (18°12°59”S, 45°17°34”), Upper

Sdo Francisco River, in the municipality of Trés Marias, Minas Gerais State, between January
2004 and August 2005. The nematodes recovered were washed in physiological saline and
then fixed in 70% ethanol. For light microscopy (LM), the nematodes were cleared with
glycerine. Drawings were made with the aid of a Zeiss drawing attachment. After the LM
examination, 2 specimens were also used for scanning electron microscopy (SEM). The
specimens were transferred to 4% formaldehyde solution and then post-fixed in 1% osmium
tetroxide, dehydrated through a graded acetone series, critical point dried and sputter-coated
with gold; they were examined using a JEOL JSM-6300 scanning electron microscope at an
accelerating voltage of 15 kV. Specimens of “Cystidicoloides” ephemeridarum used for SEM
were collected from the stomach of the brown trout Salmo trutta fario Linnaeus from the
Homolsky Brook, North Bohemia, Czech Republic in May 2000. Attempts to borrow the type
specimens of C. fischeri and Heliconema izecksohni were unsuccessful. All measurements are
in micrometers unless otherwise stated. The scientific names of fishes follow FishBase

(Froese and Pauly, 2007).

DESCRIPTION

Family Cystidicolidae Skryabin, 1946
Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas and Pereira, 1928) Skinker, 1931

(Figs. 1-4)



General: Small, whitish nematodes. Cuticle thick, with fine transverse striations distinctly
visible particularly in middle part of body (Fig. 3A, B). Cuticle on cephalic end inflated to
form distinct cephalic vesicle (collarette) (Figs. 1A-C, E, H, 3A, B, 4A), initiating
approximately at level of end of prostom and gradually narrowing to about level of vestibule
end; inflation present in all specimens examined but most developed in larger females.
Cephalic end rounded, with 2 conspicuous conical pseudolabial terminal protrusions and
pointed tips (Figs. 1A-D, 3A-D). Oral aperture oval, dorsoventrally elongate, somewhat
narrowed equatorially (Figs. 1D, 3C, 4A). Pseudolabia lateral, rather large, each provided
with conspicuous conical terminal protrusion; in apical view, inner parts of pseudolabia partly
cover mouth (Figs. 1D, 3C). Submedian cephalic elevations (labia) 4, each in form of
elongate mound, and 2 smal conical elevations, 1 dorsal and 1 ventral. Submedian sublabia 4,
modified each to form 1 conical, pointed sclerotized spike and narrow plate situated nearer to
pseudolabium (Figs. 1D, 3C, D, 4A). Four submedian cephalic papillae and pair of lateral
amphids present. Vestibule (stoma) long, with funnel-shaped anterior prostom visible in
lateral view. Walls of posterior part of prostom lined with 2 narrow longitudinal, dorsal and
ventral, not too distinct tooth-like elevations visible in lateral view (Figs. 1A, B). Glandular
esophagus 10-13 times longer than muscular. Nerve ring encircles muscular esophagus
approximately at border of its first and second thirds; excretory pore somewhat anterior to
level of anterior end of glandular esophagus; deirids slightly asymmetrical, small, simple,
claw-shaped, situated between nerve ring and anterior end of glandular esophagus (Figs. 1E,
H, 4C).

Male (4 specimens): Body 7.40-9.68 mm long, maximum width 150-200. Cephalic
protrusions 9 high. Vestibule including prostom 126-135 long; prostom 13-21 long and 15-27
wide. Muscular esophagus 240-273 long, maximum width 30-50; glandular esophagus 2.75-

3.00 mm long, maximum width 90-138; length ratio of muscular and glandular parts of



esophagus 1:10-12. Entire esophagus and vestibule represent 34-41% of total body length.
Nerve ring, excretory pore and deirids 213-240, 367-381 and 285-339, respectively, from
anterior extremity. Posterior end of body spirally coiled, provided with narrow caudal alae.
Preanal papillae: 4 pairs of subventral pedunculate papillaec with first pair shifted somewhat
laterally relative to following 3 (Figs. 2 B,C, 4 D). Postanal papillae: 6 pairs present
(exceptionally 6 papillac on 1 side and 5 papillac on opposite side) (Figs. 2A-C, 4D).
Phasmids notably smaller and posterior to distal-most caudal papillae (Figs. 2B, D, 4F).
Ventral cuticular ridges (area rugosa) anterior to cloaca well developed, consisting of about
13 longitudinal rows of tessellated ornamentations (Figs. 2A, 4E). Spicules unequal. Large
(left) spicule 662-870 long, with obtuse distal tip having large ventral membranous outgrowth
(Figs. 2E, F), with shaft 261-351 long or 39-46% of spicule length. Small (right) spicule
broad, 138-165 long, with rounded distal end provided with small cuticular membrane (Fig.
2G). Length ratio of spicules 1: 4.4-6.3. Tail conical, 171-245 long, with rounded tip (Figs.
4D F).

Female (3 gravid specimens,; measurements of 1 nongravid specimen in parentheses): Body
12.47-14.77 (10.00) mm long, maximum width 231-245 (175). Cephalic protrusions 12 high.
Vestibule including prostom 132-141 (138) long; prostom 24-27 (13) long and 24-30 (20)
wide. Muscular esophagus 240-270 (285) long, maximum width 48-54 (40); glandular
esophagus 3.05-3.20 (2.94) mm long, maximum width 114-122 (128); length ratio of
muscular and glandular parts of esophagus 1: 12-13. Entire esophagus and vestibule represent
23-29% of total body length. Nerve ring, excretory pore and deirids 233-240 (250), 327-394
(428) and 264-312, respectively, from anterior extremity. Tail conical, short, 132-150 (123)
long, sometimes with small terminal knob; pair of lateral phasmids situated near tail tip (Figs.
11, 3E). Posterior lip of anus with distinct granular structure on surface (Fig. 3F). Vulva

slightly post-equatorial, situated 6.96-8.43 (6.50) from anterior end of body, at 55-57 (65)%



of body length; vulval lips not elevated. Vagina directed anteriorly from vulva; ovejector
present (Fig. 1G). Amphidelphic. Uterus filled with numerous eggs, occupies major part of
body, reaching posteriorly level of anus. Eggs thick-walled, ellipsoidal when fully developed
with larvae, 39-42 x 21-24; thickness of egg wall 4-5; no filaments present (Fig. 1J).
Taxonomic summary

Hosts: San Francisco piranha Pygocentrus piraya (Cuvier), local name “piranha”, and white
piranha Serrasalmus brandtii (Liitken), local name “pirambeba” (both Characidae,
Characiformes). Reported also from Salminus brasiliensis (Cuvier) (as S. maxillosus) (type
host), Galeocharax knerii (Steindachner) and Salminus hilarii Valenciennes (all Characidae)
(Travassos et al., 1928; Vicente et al., 1985; Moravec, 1998).

Site of infection: Stomach.

Locality: Trés Marias Reservoir (Upper Sdo Francisco River, Sdo Francisco basin), Minas
Gerais State, Brazil (collected by M. D. Santos). Previously reported from the Parana River
drainage system (Emas, Pirassununga) in Brazil (Travassos et al., 1928; Vicente et al., 1985).
Prevalence, intensity, and abundance: P. piraya: 10.2% (11 fish infected / 108 fish
examined), intensity 1-3 (mean 2) specimens; mean abundance 0.2440.76. S. brandtii: 0.6%
(1/168), 1; 0.006+0.08.

Deposition of specimens: Helminthological collection of the Institute of Parasitology, Biology
Centre, ASCR, Ceské Budgjovice, Czech Republic (Cat. No. N-883) and Colecdo
Helmintologica do Instituto Oswaldo Cruz, CHIOC, Rio de Janeiro State, Brazil (Cat. No.

CHIOC 35529a-b).

DISCUSSION
Even though the original description of Cystidicoloides fischeri given by Travassos et

al. (1928) is inadequate and later re-examinations of the cephalic end of the type specimens



by Maggenti and Paxman (1971) and Petter (1984) contributed little to knowledge of the
morphology of this species, the morphology and biometry of specimens of the present
material from piranhas are, more or less, in agreement with the existing data on this species;
small biometrical differences, e.g., in the length of the large spicule, are probably due to
intraspecific variability and small numbers of available specimens. Since the hosts also belong
to the same fish family (Characidae) and both forms originated from nearby regions, the
nematodes from piranhas are considered to belong to C. fischeri.

A remarkable feature of specimens from piranhas, not previously reported for C.
fischeri, is the presence of a cephalic cuticular inflation forming a collarette (vesicle); this was
present in all specimens examined, but was most developed in large females (Figs. 1B, 2A, B)
and less developed in small males (Fig. 1A). Although Maggenti and Paxman (1971) did not
mention this feature in C. fischeri, the collarette is visible on their photos (Figs. 2A, B) of the
cephalic end of type specimens of this species. The cephalic cuticular inflation was also
described and illustrated in 2 other species of Cystidicoloides, C. dlouhyi and C. vaucheri
(see Petter, 1984), and this feature seems to be characteristic of this genus. The presence of a
collarette is not exceptional within the Cystidicolidae and, in fact, it has been described in
species of Cyclozone Dogiel, 1932, Pseudoproleptus Khera, 1953, and some species of
Ascarophis van Beneden, 1871 (4. cestus Chitwood, 1934, A. chalinurae Johnston and
Mawson, 1945 and 4. collaris Petter, 1970).

Fabio (1982) described a new nematode species from the stomach of the trahira,
Hoplias malabaricus (Bloch) (Erythrinidae, Characiformes), in Brazil; probably because of
the presence of a well-developed cephalic collarette, she named it Heliconema izecksohni
Fabio, 1982. However, Heliconema Travassos, 1919 belongs to the Physalopteroidea, species
of which are characterized by a little-sclerotized, poorly developed buccal cavity; Heliconema

spp. are marine parasites of teleosts, particularly anguilliforms (Moravec et al., 2007). In



contrast, H. izecksohni is a freshwater parasite possessing a long, well-sclerotized vestibule
(stoma) forming a funnel-shaped prostom, which is characteristic of habronematoid
nematodes, such as the Cystidicolidae. Since this species has similar features as those of
Cystidicoloides spp., it is transferred to this genus as Cystidicoloides izecksohni (Fabio, 1982)
n. comb.

Some taxonomically important features, such as the presence of deirids, cephalic
collarette, cuticular tooth-like elevations inside the posterior part of prostom, phasmids, area
rugosa and details in the structure of the cephalic end, are reported for C. fischeri for the first
time in this paper. The SEM study of the cephalic end has shown that its structure is very
different from that in species of other cystidicolid genera studied by this method to date; a
unique feature is the presence of 2 subdorsal and 2 subventral sclerotized spikes, probably
derived from the so called sublabia in other cystidicolids. Similar spikes were reported by
Petter (1984) in C. vaucheri, but she did not observe them in C. dlouhyi; the shape of the
pseudolabia in these 2 species, as illustrated by Petter (1984), is very different from that in C.
fischeri. However, Petter (1984) studied the cephalic structures of these nematodes by LM
only, a difficult or almost impossible task for these tiny nematodes (Moravec, 2007), so her
data may not be exact. In our opinion, the presence of subdorsal and subventral sclerotized
spikes on the cephalic end is a generic feature in Cystidicoloides.

In having the subdorsal and subventral cephalic spikes and the cephalic cuticular
inflation (collarette), as well as having some other features on the cephalic end, e.g., the
shapes of the mouth and pseudolabia or the size of anterior pseudolabial protrusions, C.
fischeri differs considerably from the widely distributed species parasitizing mainly salmonids
in the Holarctic Region, wusually reported as Cystidicoloides or Sterliadochona
ephemeridarum (Linstow, 1872) (Fig. 5). It is apparent that these differences are inter-

generic. Therefore, the last named species belongs to a genus different from Cystidicoloides;
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the latter includes species from the Neotropical Region only (a key to species of
Cystidicoloides is provided at the end of Discussion). The piranhas Pygocentrus piraya and
Serrasalmus brandtii from the Sdo Francisco River basin, Brazil represent new host and
distribution records for C. fischeri.

It has been mentioned above that the cystidicolid species from the stomach of
Holarctic salmonids has usually been listed in Cystidicoloides, with Sterliadochona being
considered a junior synonym of this genus (for historical data see, e.g., Spasskiy and Roitman,
1959; Wierzbicki, 1962; Rasheed, 1965; Moravec, 1967, 1981). However, the type species of
Sterliadochona, S. ssavini Skrjabin, 1948, later considered a synonym of “Cystidicoloides”
ephemeridarum (Linstow, 1872) (see Moravec, 1981), was not originally described from
salmonids, but from Acipenser ruthenus Linnaeus in western Siberia, Russia (Skryabin,
1948). Its description is inadequate and it is almost sure that it was, in fact, a member of
Capillospirura Skryabin, 1924, parasites of acipenserids. The species from salmonids is
morphologically very similar to Capillospirura spp.; both nematode types can be reliably
distinguished by details in the mouth visible by SEM and by the absence or the presence of
egg filaments. However, the filaments, if present, may be visible only on the eggs dissected
from the nematode or they are absent from incompletely developed eggs (Moravec, 1994).
According to Skryabina (1974), the only record of C. tenuissima (= “C.” ephemeridarum) in
acipenserids is that by Skryabin (1948) (incorrectly quoted as 1946).

It is necessary to remark that the authorities of both Sterliadochona and S. ssavini have
generally been ascribed to Skryabin (1946) (see, e.g., Rasheed, 1966; Maggenti and Paxman,
1971; Skryabina, 1974; Moravec, 1994). However, in his 1946 paper, Sterliadochona was
only mentioned in the text without being accompanied by a definition or the fixation of a type
species (see Article 13.1 and 13.3 of the ICZN), so that this name is invalid. Both the genus

and species were formally established only by Skryabin (1948).
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Gvozdev (1950) reported S. ssavini as a common parasite mainly of salmonid fishes in
Lake Markakul in Kazakhstan but, apparently, it was a misidentification of “C.”
ephemeridarum. Later, Spasskiy and Roitman (1958, 1959) erroneously concluded that S.
ssavini from salmonids in the former USSR was identical with Ichthyobronema tenuissima
(Zeder, 1800) and renamed the species Sterliadochona tenuissima; however, Moravec (1981)
indicated that Fusaria tenuissima Zeder, 1800 (species inquirenda) was an ascaridoid or a
seuratoid nematode and that the valid name for nematodes from salmonids was C.
ephemeridarum (Linstow, 1872).

Many years ago, the senior author of the present paper (F.M.) unsuccessfully
attempted to obtain the type specimens of S. ssavini from K. I. Skryabin, but, apparently,
these were not deposited. Because of the inadequate description of S. ssavini, which makes it
impossible to assign it to a cystidicolid genus on the basis of present taxonomic criteria, the
type of the host, and because its type specimens have not been maintained and cannot be re-
examined, this species should be considered a species inquirenda. Since S. ssavini is the type
species of the genus, Sterliadochona becomes a genus inquirendum. Therefore, the following

new generic name is proposed for the species parasitizing mainly salmonids in the Holarctic.

DESCRIPTION

Salmonema n. gen.

Diagnosis: Cystidicolidae. Medium-sized nematodes. Pseudolabia broad, flat; surface of each
pseudolabium with small protuberance (pseudolabial protrusion). Oral aperture broad,
somewhat dorsoventrally elongated, demarcated by four narrow, unlobed sclerotized plates
(sublabia). Four submedian cephalic papillae present. Stoma (vestibule) elongated, dilated
anteriorly (dorsoventrally) to form funnel-shaped prostom. Deirids simple, small. Male with

ventral precloacal cuticular ridges (area rugosa). Caudal alae in male well developed,
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supported by pedunculate papillae; 4 pairs of preanal papillae present. Spicules unequal and
dissimilar. Female tail short. Uterus amphidelphic. Vulva in posterior half of body. Eggs
elliptical, nonfilamented, containing fully formed larva. Parasites of digestive tract of
freshwater fishes.

Type species: S. ephemeridarum (Linstow, 1872) n. comb.

Other species: S. prevosti (Choquette, 1951) n. comb.

Hosts and site of infection: Parasites of digestive tract of freshwater fishes.

Etymology: The generic name consists of 2 parts, Sa/mo- (derived from Salmonidae) and —

nema (= nematode); neuter gender.

Remarks
The general morphology of this genus (structure of the cephalic end, stoma, male

caudal end, etc.) is most similar to those of Ascarophis and Comephoronema Layman, 1933,

differing from them principally by a large, broadly oval oral aperture, simple unlobed

sublabia, and by large pseudolabia with highly reduced anterior projections. It differs from
that of Cystidicoloides mainly in the absence of cephalic subdorsal and subventral spikes, in
the shape and size of pseudolabia and sublabia, and in the absence of conspicuously large

conical pseudolabial protrusions (Fig. 5).

Key to species of Cystidicoloides:

1 Length of female body 23 mm, that of male 32 mm. Esophagus measuring 5.5-7.3 mm.
Spicules 430-490 pm and 120-130 pm. Vulva pre-equatorial. Size of eggs 65-72 x 44-50
um. Parasitic in Erythrinidae, Characiformes (Hoplias) ..................... C. izecksohni

- Length of female body at most 16 mm. Maximum length of esophagus 3.2 mm. Vulva

equatorial or postequatorial. Eggs smaller, at most 48 x 32 um ...............coevvennnn. 2
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2 Length of female body 16 mm; male unknown. Vulva equatorial. Parasitic in Siluriformes
(OXPAOFAS) oo e e e C. vaucheri

- Length of female body at most 15 mm. Vulva situated at posterior half of body. Parasitic
in Characiformes or Gymnotiformes ...............ooviiiiiiiii i .3

3 Glandular esophagus 1.3-1.9 mm long. Length of larger spicule 590 um. Female tail
ventrally bent. Size of eggs 48 x 25 um. Parasitic in Gymnotiformes (Sternopygus) ...
............................................................................................ C. dlouhyi

- Glandular esophagus 3.1-4.0 mm long. Length of larger spicule 662-1000 pm. Female tail
not ventrally bent. Size of eggs 39-44 x 21-32 um. Parasitic in Characiformes (Sal/minus,

Galeocharax, Pygocentrus, Serrasalmus) ..............ccccceeeevveneeveenvennennnn. C. fischeri
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FIGURE 1. Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas et Pereira, 1928). (A, B) Cephalic end
of male and female, lateral views. (C) Cephalic end of male, dorsoventral view. (D) Cephalic
end of female, apical view (reconstructed from SEM micrograph). (E) Anterior end of male,
lateral view. (F) Esophageal part of male body, lateral view. (G) Region of vulva, lateral
view. (H) Anterior end of male, dorsoventral view. () Tail of female, lateral view. (J) Not
fully mature egg. Bars = 50 pm (A-C), 10 um (D), 100 um (E, H, and I), 300 pm (F, and G),

and 30 um (J).

18



19



FIGURE 2. Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas et Pereira, 1928). (A) Posterior end of
young male, ventral view. (B) Caudal end of young male, ventral view. (C) Posterior end of
male, lateral view. (D) End of tail of young male, ventral view. (E, F) Distal end of large
(left) spicule, lateral views (E, inside body; F, protruded out of body). (G) Small (right)

spicule, lateral view. Bars =200 pm (A), 100 um (B, C), and 50 pm (D-G).
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FIGURE 3. Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas et Pereira, 1928), SEM micrographs.
(A, B) Anterior end of female, sublateral and dorsoventral views. (C) Cephalic end, apical
and dorsoventral views (arrowheads show submedian cephalic plates). (D) Cephalic end,
dorsoventral view (enlarged). (E) Tail of female, lateral view (arrowhead shows phasmid). (F)
Anus of female. a = amphid; b = pseudolabial protrusion; ¢ = cuticular collarette; e = cephalic
papilla; p = pseudolabium; r = submedian cephalic elevation; s = dorsal (ventral) cephalic
elevation; u = submedian cephalic spike; v = anus; z = granular area on posterior anal lip. All

bars = 10 pm.
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FIGURE 4. Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas et Pereira, 1928), SEM micrographs.
(A) Anterior end of female, apical view. (B) Tail of male, lateral view. (C) Deirid, lateral
view. (D) Tail of male, sublateral view (arrowheads show postanal papillae). (E) Tessellated
ventral precloacal cuticular ridges, subventral view. (F) Tip of male tail, subventral view
(arrowhead shows phasmid). a = caudal ala of male; ¢ = collarette; p = postanal papilla. Bars

=10 pm (A, B, D, and F), and 1 um (C, and E).
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FIGURE 5. Salmonema ephemeridarum (Linstow, 1872) from Salmo trutta fario, SEM
micrographs of cephalic end. (A) Apical view. (B) Dorsoventral view. a = amphid; ¢ =
cephalic papilla; p = pseudolabium; r = pseudolabial protrusion; s = sublabium. Scale bars =

10 pm.
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