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RESUMO
MONTEIRO, Cassandra de Moraes. Avaliacdo da fauna parasitaria de Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimati-pacu (Actynopterygii: Prochilodontidae) do
Alto Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil. 2011. 196p. Tese (Doutorado em Ciéncias
Veterinarias, Area de Concentragdo em Parasitologia Animal). Instituto de Veterinaria,
Departamento de Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2011.

Espécimes de Prochilodus argenteus (Actynopterygii: Prochilodontidae) foram
coletados no alto rio Sdo Francisco, a jusante da barragem de Trés Marias e a jusante da
confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco entre 2004 e 2008 durante os
periodos de estiagem e chuvoso. Foram encontradas 34 espécies de parasitos: espécimes
adultos de Saccocoelioides nanii; Anacanthoroides sp.; Apedunculata discoidea;
Telethecium sp; Tereancistrum ornatus, Tereancistrum toksonum; Tereancistrum sp.i,
Sp.2, Sp.3 € Spa.; Rhinonastes sp.; Guyanema sp.; Philometra sp.; Philometrioides sp.;
Spinitectus asperus; Neoechinorhynchus prochilodorum; Acusicola sp.; Argulus
multicolor; Dolops nana; Gamidactylus sp.; copépode nao identificado e Placobdella
sp. e espécimes larvais de Henneguya sp.; Myxobolus franciscoi; Myxobolus sp.; € sp.»;
Acanthostomum sp.; Austrodiplostomum sp.; Metacestdide sp.; e sp.»; Valipora sp.;
Contracaecum sp.; Hysterothylacium sp.e Lernaea sp.. Foi encontrada associagdo entre
diversos pares de espécies, assim podemos inferir que a presenga de uma espécie
favoreceu a presenga ¢ o aumento da abundancia das demais. Dentre os fatores bioticos,
o sexo dos hospedeiros nao influenciou a prevaléncia, a intensidade e a abundancia,
indices ecologicos das infrapopulagdes, nem a diversidade, a dominadncia e a
equitabilidade, indices ecoldgicos das infracomunidades. O comprimento padrdo e o
peso corporal apresentaram correlagdo negativa fraca com alguns dos indices ecologicos
e as comunidades dos hospedeiros menores e mais leves foram caracterizadas por maior
riqueza e menor dominancia. O fator de condi¢do relativo e o coeficiente de crescimento
quando comparados com os valores padrao da localidade de coleta ndo apresentaram
altera¢des nos individuos parasitados coletados a jusante da barragem de Trés Marias,
mas estes mostraram-se diminuidos em peixes parasitados coletados a jusante da
confluéncia do rio Sdo Francisco com o rio Abaeté. Hospedeiros provenientes das duas
localidades e periodos de coleta apresentaram diferentes indices parasitarios, sendo
aqueles coletados a jusante da barragem de Trés Marias durante a estiagem os mais
acometidos por este fendmeno. E provavel que estas diferencas estejam ligadas a
diferencas na composi¢do da dieta dos hospedeiros nas diferentes localidades e periodos
de coleta. Condi¢des limnologicas distintas entre as duas localidades modularam a
reproducdo de P. argenteus e podem ser fatores relevantes na determinagdo de padroes
de parasitismo. Estudos complementares a respeito das migragdes realizadas pelas
populagdes de P. argenteus sdo necessarios para que seja possivel compreender melhor
0 parasitismo e suas variagdes nesta regiao.

Palavras-chave: dgua doce, parasitos, rio Sdo Francisco.



ABSTRACT
MONTEIRO, Cassandra de Moraes. Evaluation of parasitic fauna of Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, (Pisces, Prochilodontidae) of the Upper Sao Francisco,
Minas Gerais, Brazil. 2011. 196p. Thesis (Doctor in Veterinary Science, Veterinary
Parasitology). Instituto de Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

Specimens of Prochilodus argenteus (Actynopterygii: Prochilodontidae) were collected
in the upper Sdo Francisco River, downstream from the Trés Marias Dam and
downstream of the confluence of the Abaeté River with the San Francisco between 2004
and 2008 during periods of dry and rain. We found 34 species of parasites: adult
specimens of Saccocoelioides nanii; Anacanthoroides sp. Apedunculata discoidea;
Telethecium sp; Tereancistrum ornatus; Tereancistrum toksonum; Tereancistrum sp.i,
Sp.2, sp-3 and sp4.; Rhinonastes sp.; Guyanema sp.; Philometra sp.; Philometrioides sp.;
Spinitectus asperus; Neoechinorhynchus prochilodorum; Acusicola sp.; Argulus
multicolor; Dolops nana; Gamidactylus sp. Placobdella and unidentified copepod sp.
and larval specimens of Henneguya sp. Myxobolus franciscoi; Myxobolus sp.; sp.»;
Acanthostomum sp.; Austrodiplostomum sp.; metacestode sp., and sp.;; Valipora sp.;
Contracaecum sp.; Hysterothylacium sp. and Lernaea sp.. Associations were found
between different pairs of species, thus were inferred that the presence of a species
favored the presence and increased abundance of others. Among the biotic factors, sex
of the hosts did not influence the prevalence, intensity and abundance indexes of
ecological infrapopulations or diversity, dominance and evenness, ecological indexes
infracommunity. The standard length and body weight showed a weak negative
correlation with some indices and ecological communities of hosts smaller and lighter
were characterized by greater richness and lower dominance. The relative condition
factor and the coefficient of growth when compared with the default values of the
collection site showed no changes in infected individuals collected downstream of the
dam of Three Marias, but these proved to be decreased in infected fish collected
downstream from the confluence of the river San Francisco with the Abaeté River.
Hosts from the two locations and collection periods showed different parasitological
indexes, and those collected downstream from the Trés Marias dam during the dry
period were most affected by this phenomenon. It is likely that these differences are
linked to differences in the dist composition in different locations and collection
periods. Limnological conditions different between the two sites and then modulate the
reproduction of P. argenteus and may be relevant factors in determining patterns of
parasitism. Additional studies about migration conducted by the populations of P.
argenteus are necessary to better understand the parasitism and its variations in this
region.

Key words: freshwater, parasites, Sdo Francisco river.
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Ancora ventral e esclerito acessorio. (b) Ancora dorsal. (c) Gancho. (d)
Complexo copulatorio, vista dorsal. Barra = 10 m. .......cceoeveviiieiiieiiiieeieeieeieeee, 68
Figura 25. Rhinonastes sp. das branquias de Prochilodus argenteus Spix
& Agassiz, curimata-pacu do alto rio Sao Francisco. (a) Barra ventral. (b)
Ancora ventral. (c) Gancho. (d) Vagina. (¢) Complexo copulatério = 25
T33PSO 70
Figura 26. Metacestoide sp.; do intestino de Phochilodus argenteus Spix
& Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao Francisco. (a) Tecido parasitado
fresco. (b) Tecido parasitado corado com carmim de Langeron. (c) Detalhe
dos cistos com um plerocercoide (P1) e com dois plerocercoides (P2).
Barra =500 pm. (2-b) € 250 LM (C). coveeerrrieriieeiieeecie et eeeeeree e e eree e e e 73
Figura 27. Metacestdide sp., dos cecos intestinais de Phochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao Francisco. (a)



Cisto* incicam plerocercoides. (b) Detalhe do plerocercoide, ventosa (v),

rostelo (r). Barra = 500 pum. () € 50 M (D). cccvveeeciiieeieeceeeeee e 75
Figura 28. Guyanema sp. parasita de Prochilodus argenteus Spix &

Agassiz, curimata-pacu do alto rio Sao Francisco, Minas Gerais.

Extremidade posterior do macho: (a) vista ventral (b) vista lateral. (c)

Bulbo glandular. (d) Larva. (e) Extremidade posterior da fémea, vista

lateral. Barra =50 um (a); 100 pm (b, d, f); 25 pm (c) € 300 pm (f). .eooevrevrverireirnnen. 82
Figura 29. Guyanema sp. parasita de Prochilodus argenteus Spix &

Agassiz, curimatd-pacu, do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais. (a)

Detalhe da extremidade anterior. (b) Detalhe da jungdo do esofago

muscular (EM) com o esofago glandular (EG), entre eles, bulbo esofagico

(B). BArras = 50 [N c..coiiiiiieeiiie et et e e e e e e e aae e e eeenneas 83
Figura 30. Fémeas de Philometra sp. parasita de Prochilodus argenteus

Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais.

(a) Detalhe da extremidade anterior. (b) Detalhe da regido cefalica. (¢)

Jungdo do esdfago muscular com o esdfago glandular. (d) Extremidade

posterior. (e) Larvas no interior do corpo da fémea. Barras = 500 um (a, c)

€ 100 M (D, d, ©) cevveeeiiieeeee ettt et e e e e e e aae e e aneeenneas 86
Figura 31. Philometroides sp. de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz,
curimata-pacu, do alto rio S@o Francisco. (a) Extremidade anterior. (b)

Detalhe mostrando bossas cuticulares (BC). Barra = 100 pm ........ccceovevvienvenieeneenen. 88
Figura 32. Spinitectus asperus Travassos, Pereira & Artigas, 1928 do

estomago e esofago de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-

pacu do alto rio Sdo Francisco. (a) Extremidade anterior. (b) Extremidade

anterior, seta indica anel de espinhos interrompidos. (c¢) Extremidade

posterior da fémea, seta indica ultimo anel de espinhos. (d0 Extremidade

posterior do macho, setas indicam espiculo maior e espiculo menor. Barra

=50 pm (a, b), 200 um (c), 100 WM (). .eerorieiieiieeieee e 91
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1.1. INTRODUCAO

No Brasil, s3o encontradas 14% das espécies de animais conhecidas em todo o mundo
(LEWINSOHN; PRADO, 2002). Dentre os vertebrados, os peixes constituem o grupo mais
antigo e numeroso, sendo conhecidas mais de 20.000 espécies, destas, 8.500 vivem em
ambientes de agua doce (LOWE-McCONNELL, 1999). Estima-se que a fauna ictiica
Neotropical seja composta por mais de 6.000 espécies, distribuidas em mais de 30 familias,
sendo Characidae, Loricariidae, Cichlidae, Rivulidae e Poecilidac as mais numerosas (REIS
et al,, 2003). A fauna ictiica Neotropical de dgua doce ¢ composta por aproximadamente
2.400 espécies sendo a mais rica e diversa do mundo. O Brasil € o pais que apresenta maior
diversidade de peixes, e juntamente com o México apresenta o maior numero de espécies
endémicas (POULIN; MORAND, 2004). A grande diversidade ictiica brasileira esta
diretamente relacionada a regido fitogeografica onde este pais esta localizado e a quantidade
de 4guas continentais nele presente (POULIN; MORAND, 2004).

1.1. Bacia do rio Sao Francisco

As principais drenagens da América do Sul adquiriram sua conformacdo atual apds
varios eventos tectonicos que se iniciaram a aproximadamente 89 milhdes de anos (m.a.) e
culminaram com a formagdo da cordilheira dos Andes a aproximadamente 10 m.a.
(SIVASUNDAR et al., 2001). A bacia do rio Sdo Francisco compreende uma éarea de
drenagem de aproximadamente 634.781 km?, equivalente a 8% do territorio brasileiro. O rio
Sao Francisco nasce no Parque Nacional da Serra da Canastra, no estado de Minas Gerais. Ao
longo de sua trajetoria este rio percorre sete unidades federativas: Minas Gerais, Bahia,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goids e Distrito Federal; 503 municipios e alcanga o oceano
Atlantico entre os estados de Sergipe e de Alagoas (BRASIL, 2006; 2007). O rio Sao
Francisco detém 17% de todo o potencial hidrelétrico do pais (PINTO, 2002), sendo a
estimativa de 25.795 MW para a bacia, dos quais, 10.395 MW estao distribuidos em seis
unidades de geragdo de energia: Trés Marias, Queimado, Sobradinho, Itaparica, Complexo
Paulo Afonso e Xingo.

O reservatorio de Trés Marias, planejado por Juscelino Kubitschek, foi construido
com o objetivo principal de controlar o fluxo de agua no alto rio Sao Francisco. A construgao
da barragem de Trés Marias foi concluida em 1960, porém a geragao de energia foi iniciada
somente dois anos apos. Quando na sua cota maxima, o reservatorio de Trés Marias atinge 21
bilhdes de metros ctbicos e ocupa uma area territorial de aproximadamente 100 mil hectares
(BRITSKI et al., 1988). Ele ¢ estratificado durante o verao (novembro a fevereiro) e nesta
€poca sua por¢ao mais profunda (hipolimnio), alcanga uma temperatura variavel entre 22,5 a
23,5 °C (ESTEVES et al., 1985).

A construcdo de barragens altera o regime hidroldgico dos rios, atenua e retarda os
picos de cheias, torna as condigdes térmicas e hidroldgicas das regides subseqiientes dos rios
bastante instdveis (AGOSTINHO et al., 1992). A constru¢do de barragens em cascatas ao
longo rio Sao Francisco, além de alterar a dindmica de cheia e do rio, impede a inundagdo de
algumas lagoas marginais, consideradas bercarios e deste modo dificulta a migragdo
reprodutiva de algumas espécies em direcdo a nascente do rio. Além das barragens
distribuidas ao longo da calha principal do rio Sdo Francisco, outros fatores afetam o
equilibrio ambiental da regido, como por exemplo, a polui¢do oriunda de esgotos domésticos,
da atividade agricola e a degradacdo das matas ciliares (GODINHO; GODINHO, 2003).



1.2. Fauna ictiica da bacia do rio Sao Francisco

A fauna ictiica da bacia do rio Sdo Francisco ¢ composta por 158 espécies, excluindo
as espécies diddromas (GODINHO; GODINHO, 2003), que se encontram distribuidas em 25
familias (FROESE; PAULY, 2010). Deste total, sete espécies de grande importancia
econdmica foram consideradas migradoras de longa distancia: Prochilodus argenteus Spix &
Agassiz, curimata-pacu; Prochilodus costatus Valenciennes, curimata-pioa; Salminus
brasiliensis (Cuvier) (= Salminus franciscanus Lima & Britski), dourado; Brycon orthotaenia
Glinther, matrinchd; Leporinus obtusidens (Valenciennes), piau-verdadeiro; Conorhynchos
conirostris (Valenciennes), pird e Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz), surubim.
Muitas espécies foram introduzidas nesta bacia, com diferentes intuitos, e hoje representam
populacdes estabelecidas. Entre elas, as mais numerosas sdo as de tucunarés, Cichla spp.; de
corvinas, Pachyurus squamippenis Agassiz; de carpas, Cyprinus carpio Linnaeus; de bagres-
africanos, Clarias gariepinus (Burchell); de tambaquis, Colossoma macropomum (Cuvier) e
de tilapias, Oreochromis sp. e Tilapia sp. (SATO; GODINHO, 1999).

Entende-se como espécie ameacgada, aquela sujeita a significante risco de extingdo no
futuro, devido a fatores estocasticos ou deterministicos que afetam suas populacdes, ou pela
virtude inerente de sua raridade (WCMC, 1992). Dezoito das 32 espécies de peixes
provavelmente ameagadas de extingdo no estado de Minas Gerais ocorrem no rio Sao
Francisco (LINS et al., 1997). Entre essas, destacam-se: cascudo-preto, Rhinelepis aspera
Spix & Agassiz; pira, C. conirostris; surubim, P. corruscans, matrinchd, B. orthotaenia e
dourado, S. brasiliensis. A fauna de peixes migradores da bacia rio Sdo Francisco apresenta
diferentes status de conservagdo ao longo de sua extensao, podendo ser considerada bem
conservada no trecho compreendido entre a foz do rio Abaeté e a entrada da represa de
Sobradinho, incluindo os rios Urucuia, Carinhanha, Corrente e Grande e vulneravel a
montante da represa de Trés Marias, e nos rios Abaeté, Paracatu e Pandeiros. A fauna ictiica
se encontra ameacada também nos rios Para, Paraopeba, das Velhas, Verde Grande e no
trecho do baixo Sao Francisco, localizado a jusante da barragem de Xingd. Seu status de
conservacao ¢ critico no reservatorio de Trés Marias e no segmento do rio limitado pelos
represamentos de Sobradinho e Xing6 (SATO et al., 2003).

1.3. Familia Prochilodontidae

Peixes prochilodontideos estdo entre os mais conspicuos, abundantes e melhor
distribuidos nos rios da América Latina que fluem em dire¢do ao oceano Atlantico
(SIVASUNDAR et al., 2001). Esta familia agrupa 46 espécies nominais das quais 21 sdo
consideradas validas e estdo distribuidas em trés géneros: Ichthioelephas Posada,
Semaprochilodus Fowler e Prochilodus Spix & Agassiz (CASTRO; VARI, 2003). As
espécies de Prochilodus apresentam duas fileiras de pequenos dentes falciformes ou
espatuliformes em seus labios protusiveis (REIS et al., 2003). Sua distribuicdao ¢ limitada a
América Latina: ao oeste dos Andes, ¢ encontrada até o lago Macaibo na bacia da Colombia,
na Venezuela e nos rios do sudoeste do Equador; a leste dos Andes ocorre nas bacias dos rios
Orinoco, Amazonas, Tocantins, La Plata, Sao Francisco, em outros rios costeiros do Brasil e
das Guianas e na por¢do setentrional da laguna dos Patos (CASTRO; VARI, 2004).
Compreendem espécies detritivoras (BOWEN et al., 1984) e como conseqiiéncia de seus
hébitos alimentares variados e grandes populagdes, as espécies alocadas em Prochilodontidae
tém relevante participacdio no fluxo de energia nos ambientes onde estdo presentes
(WINEMILLER, 1996), sendo consideradas dominantes (FLECKER, 1996). Devido ao seu
porte, que varia de moderado a grande, e ao tamanho populacional, os prochilodontideos sao
considerados elementos importantes nos ecossistemas que habitam, merecendo destaque pela



sua contribuicdo na pesca comercial e na pesca de subsisténcia. Prochilodus lineatus
Valenciennes representa aproximadamente 60% da biomassa presente na por¢do inferior do
rio Parana (BOWEN et al., 1984) onde corresponde a 40% do pescado (SVERLIJ et al.,
1993). Esta espécie também ¢ peca chave na pesca comercial de outros rios, como por
exemplo, o rio La Plata e o rio Uruguai, onde corresponde respectivamente a 86% e a 95% do
pescado obtido (SVERLIJ et al, 1993). No baixo rio Negro, duas espécies de
Semaprochilodus perfazem 90% da biomassa retirada das aguas (GOULDING et al., 1988).

O género Prochilodus compreende 13 espécies consideradas validas (CASTRO;
VARI, 2003) estas sdo encontradas em rios da América Latina que drenam em dire¢do ao
oceano Atlantico (WELCOMME, 1979). Estes peixes se movem por grandes distdncias em
dire¢do a cabeceira dos rios durante a estagdo reprodutiva, o que ocorre na chuvosa, devido
ao aumento do volume de dgua e vazdo dos rios, juntamente com as demais alteragdes
limnologicas causadas pela chuva que sdo consideradas o gatilho para o inicio da migragdo
reprodutiva (SIVASUNDAR et al., 2001). Na maioria das bacias hidrograficas, Prochilodus ¢é
representado por uma Unica espécie (SIVASUNDAR et al., 2001). Uma excec¢do ¢ a bacia do
rio Sao Francisco, onde sdo conhecidas trés espécies nativas, P. argenteus, P. costatus e
Prochilodus vimboides Kner, sendo a ultima considerada endémica desta bacia (FROESE;
PAULY, 2010).

1.4. Prochilodus argenteus Spix & Agassiz

Prochilodus argenteus, espécie tipo de Prochilodontidae, conhecida popularmente
como curimata-pacu ou curimata-pacu, € a espécie de maior porte da familia, podendo atingir
até 15 kg e cerca de 50 cm de comprimento (BRITSKI et al., 1988). Possui habito alimentar
detritivoro (ALVIM; PERET, 2004) e sua vulnerabilidade ¢ considerada de moderada a alta,
nos diferentes trechos do rio Sao Francisco (FROESE; PAULY, 2010). Esta espécie, nativa
da bacia do rio Sao Francisco, foi introduzida em alguns rios da regido nordeste do Brasil
(FROESE; PAULY, 2010). E a espécie de piracema mais abundante na bacia do rio Sdo
Francisco, e possui grande importancia econdmica, tanto na pesca comercial como na pesca
de subsisténcia, perfazendo aproximadamente 50% do pescado obtido na regido de Trés
Marias (SATO et al., 2003).

A reprodugao de peixes teledsteos € controlada por fatores enddgenos (hormonais) e
exogenos (ambientais). Em populagdes naturais estd relacionada as condigdes ambientais,
sendo a temperatura da agua considerada a varidvel mais importante. Para espécies
migratorias, a percepcdo de alteracdes nos niveis de precipitagdo e de temperatura sdao os
sinais para o inicio ao processo da migragdo reprodutiva, j& o sucesso deste evento estd
diretamente ligado ao aumento do volume de dgua e a elevacdo da temperatura do rio
(PARKINSON et al, 1999). A reproducdo de P. argenteus ocorre entre os meses de
novembro a janeiro, durante a estagdo chuvosa, periodo que corresponde a época de maior
vazdo no rio, temperaturas mais elevadas e fotoperiodos mais longos (SATO et al., 1996).
Diversos aspectos da biologia reprodutiva de P. argenteus foram abordados. Sato et al.
(2003) avaliaram a influéncia do reservatorio de Trés Marias sobre as populagdes de P.
argenteus a jusante e analisaram os parametros reprodutivos de P. argenteus em dois pontos
com caracteristicas limnicas distintas. O primeiro no trecho localizado imediatamente a
jusante da barragem de Trés Marias, e diretamente influenciado pelos picos de vazdo e pelas
aguas frias provenientes do reservatdrio. O segundo ponto adiante 30 km do primeiro,
localizado apds a confluéncia do rio a Abaeté com o rio Sdo Francisco, no qual ndo foram
observadas alteragdes limnoldgicas decorrentes da instalagdo da barragem de Trés Marias.
Sato et al. (2003) registraram que P. argenteus teve sua reproducdo influenciada pela
barragem de Trés Marias. No primeiro ponto de coleta, houve predominio de fémeas em



repouso (82%) e machos em atividade reprodutiva (69%), enquanto no trecho localizado a
jusante do rio Abaeté, houve dominancia de peixes em atividade reprodutiva (99% dos
machos e 97% das fémeas). Segundo esses autores, a temperatura da dgua abaixo de 24 °C, a
vazao constante, a transparéncia elevada da agua, e a menor taxa de oxigénio dissolvido
registrados a jusante da barragem de Trés Marias alteraram as condicdes fisiologicas dos
espécimes de P. argenteus, principalmente das fémeas, fazendo com que estas nao
alcangassem o mesmo sucesso reprodutivo em relacao aos individuos habitantes do trecho do
rio Sdo Francisco localizado a jusante do rio Abaeté. Os resultados publicados por Sato et al.
(2003) a respeito da biologia reprodutiva de P. argenteus a jusante da barragem de Trés
Marias foram confirmados e complementados por Sato et al. (2005) que mostraram a
importancia de um tributdrio ndo regulado (rio Abaeté) para minimizar o impacto na
comunidade de peixes a jusante da barragem (Trés Marias). Hatanaka & Galetti Jr. (2003)
avaliaram a variagdo genética de P. argenteus sobre a area de influéncia da barragem de Trés
Marias e observaram através do uso de marcadores RAPD (“Random Amplification of
Polymorphic DNA”) que os espécimes coletados imediatamente a jusante da barragem de
Trés Marias tiveram um coeficiente de similaridade mais elevado entre si do que com os
peixes coletados nos demais trechos do rio. Através destes resultados, os autores sugeriram
uma estratificacdo nas populacdes de P. argenteus e comentaram as implicagdes destes
resultados para a variabilidade genética dos estoques naturais desta espécie. Hatanaka et al.
(2006) avaliaram a subestrutura populacional de P. argenteus no rio Sao Francisco e
observaram a existéncia de grande niimero de alelos exclusivos e de maior variabilidade
genética nos espécimes coletados a jusante da juncao das aguas do rio Abaeté com as aguas
do rio Sdo Francisco, reforgando a hipdtese da existéncia de diferentes unidades reprodutivas.
Arantes et al. (2010) avaliaram a influéncia da barragem de Trés Marias sobre a reproducao
de P. argenteus avaliando o perfil de esterdides sexuais, fecundidade e desova de espécimes
coletados a jusante da barragem de Trés Marias e a jusante da juncdo do rio Abaeté com o rio
Sdo Francisco. Como resultado, os autores observaram deficiéncias enddcrinas e de
fecundidade nos espécimes coletados a jusante da barragem de Trés Marias e atribuiram estas
alteragcdes a temperatura e a concentracdo de oxigénio dissolvido, ambas mais baixas nesta
localidade de coleta.

1.5. O parasitismo e a ictioparasitologia de Prochilodus spp.

O termo simbiose foi utilizado pelo botanico alemao Anton deBary em 1873, como
convivéncia de tipos muito diferentes de organismos (LYNN, 2001). Recentemente foram
reconhecidos quatro tipos de relagdes simbioticas: forese, mutualismo, comensalismo e
parasitismo (ROBERTS; JANOVY Jr, 2005). Simbiose foi definida como uma interagdo
intima entre organismos diferentes, na qual, pelo menos uma das partes envolvidas ¢
obrigatoriamente dependente desta relacdo (LEUNG; POULIN, 2008). O parasitismo, relagdo
onde um dos participantes, o parasito, ¢ danoso ou vive a custa do outro organismo
envolvido, chamado hospedeiro (ROBERTS; JANOVY Jr, 2005) ¢ o conceito utilizado nesse
estudo, embora existam outros na literatura. O fendmeno parasitismo ocorre, nos mais
diversos ambientes, desde as condi¢des polares até as condigdes tropicais e desérticas
(LEWIS et al., 2003).

Parasitos sdo indicativos de muitos aspectos biologicos de seus hospedeiros, entre os
quais podem ser incluidos a migragdo, o recrutamento e a filogenia (WILLIAMS et al., 1992)
assim como podem ser usados como indicadores de qualidade ambiental (SURES, 2004;
MARCOGLIESE; CONE, 1997). Em ambientes aquaticos, parasitos, principalmente aqueles
cujos ciclos de vida sdao complexos, fornecem informacdes a respeito das propriedades
biologicas dos diferentes ecossistemas onde estdo presentes. Muitas vezes, sua presenca nos



hospedeiros definitivos € prova da ocorréncia simultdnea de todos os organismos envolvidos
neste ciclo biologico (CONE et al., 1993). Segundo Galli et al. (2001) parasitos podem ser
considerados uma “impressao digital” da qualidade ambiental do corpo d’agua onde
completam seu ciclo de vida, embora muitas vezes o nivel de conhecimento atual ndo nos
permita interpretar estes sinais (KENNEDY, 1997).

Segundo Luque & Poulin (2007) os primeiros estudos parasitologicos na América
Latina e no Caribe datam do século XIX e foram resultado, na maioria, de expedi¢des de
naturalistas estrangeiros como, por exemplo: Diesing, Kroyer, Heller, Bouvier, entre muitos
outros. Ap6s um longo periodo de estudos taxondmicos, nas ultimas décadas ¢ crescente o
numero de listagens e de livros abordando os diversos grupos de parasitos em regides
distintas (MORAVEC, 1998; KOHN; COHEN, 1998; KOHN; PAIVA, 2000; SALGADO-
MALDONADO et al., 2000; RODRIGUEZ-ORTIZ et al., 2004; THATCHER, 2006; KOHN
et al.,, 2006; KOHN et al.,, 2007; LUQUE; TAVARES, 2007, COHEN; KOHN, 2008;
SANTOS et al., 2008; SALGADO-MALDONADO, 2008; LACERDA et al., 2008; LIRA-
GUERRERO et al.,, 2008 entre muitos outros). Concomitantemente as publicacdes que
agrupam as informacdes para diferentes regides biogeograficas, ocorreu um aumento nos
trabalhos relacionadas a macro ecologia (por exemplo, TIMI & POULIN, 2003; VIDAL-
MARTINEZ & POULIN, 2003).

Ictioparasitologia ¢ o campo da parasitologia que estuda os parasitos de peixes. Esta
ciéncia tem como objetivo auxiliar no entendimento das interacdes entre os seres vivos de
uma maneira geral, uma vez que, as relagdes entre parasito e hospedeiro (neste caso peixes),
influenciam e s3o influenciadas direta e indiretamente pelos demais elementos que
constituem a biosfera, em especial a comunidade aquatica. Segundo Poulin & Morand (2004)
0s parasitos contribuem com uma porg¢ao significativa na diversidade global, no entanto, ¢ o
grupo menos estudado. Parasitos podem atuar como reguladores das populagdes de
hospedeiros, marcadores biologicos, indicadores ambientais, € ainda tém importancia para as
populagdes humanas, uma vez que podem ser agentes de zoonoses.

No Brasil, os ictioparasitos, alvos de muitos estudos de cunho taxondomico
(VARELLA, 1995; FEHLAUER; BOEGER, 2005; SILVA-BUENO; BOEGER, 2009;
VIANNA et al., 2007; 2008, entre outros), t€m também um nimero crescente de estudos de
ecologia parasitaria, que abordam a influéncia de fatores bioticos e abioticos (KNOFF et al.,
1997; PARAGUASSU et al., 2002; CAMPOS et al., 2009, entre inimeros outros artigos)
sobre a fauna parasitaria.

Embora seja visivel a mudanga dos topicos de pesquisa em ictioparasitologia ao longo
do tempo, a maioria das espécies de peixes nunca foi alvo de estudos parasitologicos
completos. O inventariamento da fauna parasitaria destes hospedeiros contribui com o
aumento da riqueza de parasitos conhecidos na regido Neotropical e poderad ser usada em
estudos mais complexos como, por exemplo, a filogenia das espécies de parasitos, sua
correlagdo com a filogenia do grupo hospedeiro, o estabelecimento de padrdes ecologicos
para parasitos da regido neotropical e a compreensdo das relagdes parasito-hospedeiro, entre
muitos outros.

A 1identificagdo e a compreensdo das relagdes entre peixes e seus parasitos ¢ de
grande valia para diferentes areas da ciéncia. Por exemplo, se pensarmos em aqiiicultura e
que, pelo menos 40 espécies de dgua doce sdo cultivadas no Brasil (GODINHO, 2007), os
estudos ictioparasitologicos podem ser usados na reducdo de taxas de parasitismo em
ambientes de confinamento e conseqiiente aumento da produgao.

Diferentes grupos de animais podem ser encontrados parasitando peixes nos mais
diversos ambientes ¢ locais de infecg¢ao/infestagdo. Dentre os metazoarios foram encontrados
representantes dos seguintes grupos: Myxozoa Grassé, 1970; Digenea Carus, 1863;



Eucestoda Southwell, 1930; Monogenoidea Bychowsky, 1937; Acanthocephala Kohl
Reuther, 1771; Nematoda (Rudolphi, 1808) Lankester, 1877; Hirudinea Lamarck, 1818 e
Crustacea Pennant, 1977 parasitando espécies de Prochilodus.

1.5.1. Myxozoa

Os myxozoarios compreendem um diverso grupo de endoparasitos que por mais de 20
anos foram considerados integrantes do Reino Protozoa (Goldfuss, 1818) Owen, 1858.
Siddall et Martins (1995) apos a andlise das caracteristicas morfologicas ultra-estruturais e
das seqiiencias de DNA da subunidade menor do ribossomo (18S) consideraram os
myxozoarios como cnidarios altamente derivados e suas capsulas polares, nematocistos
tipicos. Outra hipdtese corrente a respeito da posicao filogenética de Myxozoa € que estes
organismos seriam proximos a Bilateria. Evans et al. (2010) através da analise do DNA das
subunidades 18S e 28S do ribossomo destes organismos corroboraram a hipotese de que
Myxozoa seria um clado que divergiu de Bilateria no inicio da histéria evolutiva do grupo.
Sendo assim, o que se pode afirmar atualmente ¢ que estes organismos ndo sao protozoarios,
mas ainda ndo foi possivel afirmar com certeza se estdo relacionados a Bilateria ou a
Cnidaria. Myxozodarios ocorrem geralmente em tecidos e orgdos da cavidade corporea de
peixes marinhos, de 4gua doce ou de ambientes eurialinos, no entanto sdo raras as espécies
registradas em outros organismos aquaticos como, anfibios, répteis e invertebrados (LOM;
DYKOVA, 1995). As infecgdes causadas por estes organismos sdo mais severas em
ambientes confinados, assim como ocorre com a maioria dos parasitos, deste modo os
estudos sobre estes organismos enfocam sua patogenia e sua importancia como patdégenos em
hospedeiros cultivados e de vida livre.

Trés espécies de Myxozoa (Myxosporea Biitschli, 1881) foram registradas
parasitando espécies de Prochilodus: Myxobolus porofilus Adriano, Arana, Ceccarelli &
Cordeiro, 2002 foi descrita a partir de espécimes coletados na cavidade visceral de P. lineatus
cultivados no estado de Sao Paulo (ADRIANO et al., 2002); Henneguya paranaensis Eiras,
Takemoto & Pavanelli, 2004 foi descrita a partir de espécimes coletados em P. lineatus da
planicie de inundacdo do rio Parana (EIRAS et al., 2004) e Myxobolus franciscoi Eiras,
Monteiro & Brasil-Sato, 2010 foi descrita a partir de esporos coletados nas nadadeiras de P.
argenteus do alto rio Sao Francisco, estado de Minas Gerais (EIRAS et al., 2010).

1.5.2. Digenea

Os digenéticos constituem um dos trés maiores grupos dentro de Platyhelminthes
(juntamente com monogendideos e cestoides). Sdo parasitos de ciclo heteroxeno e a maioria
habita o corpo de hospedeiros vertebrados quando adultos. Peixes além de participarem dos
ciclos bioldgicos como hospedeiros definitivos, abrigando parasitos adultos, podem abrigar
metacercarias de diversas espécies, funcionando assim como hospedeiros intermediarios ou
paraténicos. Digenéticos parasitos de peixes podem ser usados no monitoramento da
migracdo de seus hospedeiros (LESTER; ROUBAL 1995), como indicadores de qualidade
ambiental (SURES, 2004), entre outros. A riqueza da fauna de digenéticos em determinado
local ou hospedeiro reflete as condicdes ambientais e a presenga dos diferentes organismos
que fazem parte de seus ciclos bioldgicos complexos. Assim, a poluicdo e as alteragdes
ambientais podem dificultar o desenvolvimento e até mesmo impedir a presenga dos
digenéticos em determinado local (PAPERNA, 1995).

Dentre as espécies de Prochilodus, sem duvida P. lineatus foi a que teve sua fauna
parasitaria mais estudada. Szidat (1954) descreveu Saccocoelioides nanii Szidat, 1954 de P.
lineatus da Argentina. Posteriormente, Saccocoelioides sp. e Sanguinicola argentinensis
Szidat, 1951 foram registradas por Kohn et al. (1985) e Fernandes; Kohn (1994) no intestino



e no sistema circulatorio, respectivamente, de P. lineatus na mesma localidade. Lizama et al.
(2005; 20064, b) registraram 13 espécies de digenéticos em P. lineatus provenientes da bacia
de inundacdo do rio Parand: Megacoelium sp., Colocladorchis sp., Lecithobotrioides sp.
(sindonimo junior de Saccocoelioides Szidat, 1954), Sphincterodiplostomum sp., Tylodelphis
sp. (metacercarias), Saccocoelioides magnorchis Thatcher, 1978, S. nanii Szidat, 1954,
Saccocoelioides saccodontisi Thatcher, 1976, (sinonimo sénior de Saccocoelioides
leporinodus Thatcher, 1978), S. leporinus, Saccocoelioides sp., Unicoelium prochilodorum
Thatcher & Dossman, 1975 ¢ metacercarias de duas espécies ndo identificadas.

Em Prochilodus reticulatus Valenciennes foram registradas trés espécies de
digenéticos: Lecithobotrioides medicanoensis Thatcher & Dossman, 1974 (sindbnimo jinior
de Saccocoelioides elongatus Szidat, 1954) (THATCHER; DOSSMAN, 1974), U.
prochilodorum (THATCHER; DOSSMAN, 1975) e Colocladorchis ventrastomis descrita por
Thatcher (1978) de hospedeiros da Colombia.

Sdo conhecidas duas espécies de digenéticos parasitas de Prochilodus platensis
Holmberg: S. argentinensis no sistema circulatorio (SZIDAT, 1951) e S. elongatus no
intestino (SZIDAT, 1954), ambas registradas na Argentina.

Duas espécies de digenéticos foram registradas em P. argenteus do alto rio Sao
Francisco, Minas Gerais: S. nanii no intestino (MONTEIRO et al., 2009; MONTEIRO;
BRASIL-SATO, 2010) e metacercarias de Austrodiplostomum sp. no humor vitreo (BRASIL-
SATO, 2003).

1.5.3. Monogenoidea

Os monogenoideos sdo parasitos primariamente de peixes dos mais diferentes grupos
e a maioria deles ¢ reconhecida como especifica ao hospedeiro e ao local de
infec¢do/infestagdo. A patogenicidade ¢ algo incomum entre os monogendideos, que em
ambientes naturais causam pouco ou nenhum dano ao hospedeiro, no entanto em ambientes
de confinamento este fenomeno ¢ favorecido (CONE, 1995). Os representantes de
Capsalidae, Dactylogyridae, Microbothriidae e Gyrodactylidae sdo os economicamente mais
importantes, por estarem comumente relacionados a patogenia (CONE, 1995).

Algumas espécies de monogenoideos foram descritos a partir de espécimes coletados
em espécies de Prochilodus. Rhinonastes pseudocapsaloideum Kritsky, Thatcher & Boeger,
1988 foi descrita a partir de espécimes coletados na cavidade nasal de P. nigricans do estado
do Parand (KRITSKY et al., 1988). Das branquias de P. reticulatus da Colombia foram
coletados e descritos espécimes de Anacanthoroides mizellei Kritsky & Thatcher, 1976
(KRITSKY; THATCHER, 1976) e Tereancistrum ornatus Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980
(KRITSKY et al., 1980).

Prochilodus lineatus ¢ o hospedeiro tipo de seis espécies de monogendideos na bacia
do Parana: Tereancistrum toksonum Lizama, Takenoto, Pavanelli, 2004, Tereancistrum
curimba Lizama, Takenoto, Pavanelli, 2004 (LIZAMA et al.,, 2004) e Apedunculata
discoidea Cugliana, Cordeiro & Luque, 2009 nas branquias (CUGLIANA et al., 2009);
Kritskyia boegeri Takemoto, Lizama & Pavanelli, 2002 da bexiga urinaria (TAKEMOTO et
al., 2002); Protorhinoxenus prochilodi Domingues & Boeger, 2005 e Rhinoxenus curimbatae
Domingues & Boeger, 2005 das narinas (DOMINGUES; BOEGER, 2005). Além das
descricdes de monogenodideos, Lizama et al. (2005) registraram R. pseudocapsaloideum e
Gyrodactylus sp. das narinas, K. boegeri da bexiga urindria, 7. curimba, T. toksonum,
Tereancistrum sp., Anacanthoroides sp. e uma espécie indeterminada alocada em
Ancyrocephalidae, nas branquias deste hospedeiro.



1.5.4. Eucestoda

Cestoides e peixes constituem um importante “dueto” biolégico. Historicamente, a
maioria dos estudos de cestdoides enfocou ciclos de vida, sobrevivéncia e dindmica de
populagoes. Estes organismos sdo encontrados em ambientes aquaticos, terrestres e de
transi¢cdo. Os adultos parasitam uma ampla gama de hospedeiros vertebrados enquanto os
estagios larvais sdo encontrados em invertebrados, principalmente artropodes e vertebrados
como peixes (DICK; CHOUDHURY, 1995a). Infeccdes intensas, causadas por larvas ou
adultos tém sido registradas em diferentes 6rgdos e tecidos de diferentes espécies de peixes.

Foram registradas poucas espécies de cestdides em peixes do género Prochilodus.
LIZAMA et al. (2005) registraram a presenga de plerocercoides de proteocefalideos
encistados no intestino, € metacestoides de Valipora campylancristrota (Wedl, 1855) livres
na vesicula biliar de P. lineatus da planicie de inundagdo do rio Parana, respectivamente.
MONTEIRO et al. (2009) registraram a presenca de metacestoides cujo género e espécies
nominais ndo foram identificados no intestino e metacestoides de Valipora sp., na vesicula
biliar de P. argenteus.

1.5.5. Nematoda

Segundo Anderson (1992), quatorze familias de nematdides parasitam peixes e destas,
cinco sao encontradas exclusivamente neste grupo de hospedeiros. Os locais mais comumente
infectados por estes parasitos sdo a musculatura, a superficie das visceras, o interior da
cavidade corporal, o intestino e mais raramente sdo encontrados abaixo do tegumento (DICK;
CHOUDHURY, 1995b).

Spinitectus asperus Travassos, Artigas & Pereira, 1928 foi registrado em P.
reticulatus (como Spinitectus jamundensis Thatcher & Padilha, 1977) na Colombia
(THATCHER; PADILHA, 1977), em P. lineatus no Chile (RAMALLO et al., 2000) e em P.
scrofa e P. argenteus no Brasil (TRAVASSOS et al., 1928; MONTEIRO et al., 2009,
respectivamente). Em P. lineatus foram registradas larvas de Procamallanus sp. e de
Contracaecum sp., no estado de Sao Paulo e no alto do rio Parana, por Kohn et al. (1985) e
Moravec et al. (1993), respectivamente e espécimes adultos de Raphidascaris sp., da planicie
de inundagdo do rio Parana (LIZAMA et al., 2005).

1.5.6. Acanthocephala

Os representantes do filo Acanthocephala quando adultos, assim como os cestoides,
sdo encontrados unicamente parasitando o intestino de vertebrados. Esta restrigdo quando ao
local de infec¢do deve-se a auséncia de sistema digestdrio, assim, estes animais absorvem os
nutrientes previamente digeridos pelos seus hospedeiros, e por isso a maioria deles ¢
encontrada parasitando as porg¢des anteriores do intestino de vertebrados, onde a concentragao
destas substancias ¢ mais elevada. Este grupo compreende mais de 1000 espécies, das quais
13 sdo parasitos de peixes, no entanto, poucas espécies sdo conhecidas em agnathas e
elasmobranquios (NICKOL, 1995).

Algumas espécies de acantocéfalos foram registradas parasitando a por¢do anterior
do intestino de espécies de Prochilodus. Espécimes adultos de Echinorhynchus gomesi
Machado-Filho, 1948 e de Neoechinorhynchus sp., foram registrados em P. nigricans por
Machado-Filho (1948) Mato Grosso do Sul, Brasil e por Tantaleon et al. (2005) no Peru,
respectivamente. Lizama et al. (2005) registraram a presen¢a de Neoechinorhynchus curemai
Noronha, 1973 e Quadrigyrus sp., em P. lineatus proveniente da planicie de inundagdo do rio
Parana. Segundo Santos et al. (2008) foi registrada a presenca de Gracilisentis variabilis
(Diesing, 1851) em P. lineatus. Neoechinorhynchus prochilodorum Nickol & Thatcher, 1971



também foi encontrado parasitando P. argenteus do alto rio Sdo Francisco (MONTEIRO et
al., 2009).

1.5.7. Crustacea

Aristoteles, no século IV a.C., foi o primeiro a identificar um artropode como parasito
de peixe, reconhecendo a presenca de um copépode da familia Pennellidae em peixe espada.
Atualmente, mais de duas mil espécies sdo conhecidas parasitando este grupo de hospedeiros
(LESTER; ROUBAL, 1995). Artrépodes, i.e., alguns crustidceos alocados em distintas
ordens, sdo reconhecidos como ictioparasitos: Copepoda Milne-Edwards, 1840; Branchiura
Latreille, 1802; Isopoda Latreille, 1802 e Cirripedia Burmeister, 1834. Os copépodes sdo os
crustaceos ictioparasitos mais numerosos. Dentre eles merece destaque Lernaea cyprinacea
Linnaeus, 1758 uma espécie de distribuicdo mundial que parasita de ciprinideos
principalmente, mas que também pode ser encontrada parasitando peixes de outras ordens.

Lizama et al. (2005) registraram cinco espécies de crusticeos parasitas em P.
lineatus da planicie de inundag¢do do rio Parana. Quatro espécies foram os copépodes,
Gamidactylus jaraquensis Thatcher & Boeger, 1984 e Gamidactylus sp., encontrados na
cavidade nasal e Amplexibranchius sp. e Ergasilus sp., nas branquias. A quinta espécie,
Dolops sp. (Branchiura), foi registrada das branquias e da pele dos hospedeiros. Segundo
Luque & Tavares (2007), outras espécies de crustdceos parasitas de prochilodontideos no
Brasil sdo: L. cyprinacea em Prochilodus brevis Steindachner e Ergasilus urupaensis Malta,
1993 em P. nigricans.

1.5.8. Hirudinea

Os representantes de Hirudinea parasitos de peixes sao conhecidos popularmente como
sanguessugas. Estes animais espoliam o sangue do hospedeiro para a obten¢do de alimento.
Durante este processo, podem atuar como vetores de diversos tipos de parasitos
hemoflagelados e hemogregarinas intracelulares e podem participar como segundo
hospedeiro intermediario do ciclo bioldgico dos digenéticos (BURRESON, 1995).

Lizama et al. (2005) registraram uma espécie indeterminada de Hirudinea na pele de P.
lineatus do alto da planicie de inundacao do rio Parana.

1.6. Aspectos ecologicos da fauna parasitaria de Prochilodus argenteus

A maior parte dos artigos publicados sobre parasitos de espécies de Prochilodus
consiste de descrigdo e/ou registro de uma espécie de parasito. Apenas Lizama et al. (2005,
2006a, b) e Monteiro et al. (2009) avaliaram aspectos ecoldgicos da fauna parasitaria destes
hospedeiros, na bacia do Parand e na bacia rio S@o Francisco, respectivamente. Lizama et al.
(2005) avaliaram a influéncia do sexo e da idade dos hospedeiros sobre as 33 espécies que
compdem a fauna de parasitos metazoarios de P. lineatus do trecho superior da planicie de
inundagao do rio Parand e Lizama et al. (2006a) avaliaram a influéncia dos padrdes sazonais
do ambiente e dos reprodutivos de P. /ineatus sobre a sua fauna de parasitos metazoarios. Os
resultados variaram entre as diferentes espécies de parasitos, mas algumas destas ndo tiveram
seus indices ecologicos influenciados pelos fatores avaliados. Lizama et al. (2006b)
apresentaram a influéncia do parasitismo sobre a relagdo hepatossomatica, assim como sobre
a relagdo comprimento peso e sobre o fator de condigdo relativo (Kn) de P. lineatus oriundos
da por¢do superior da planicie de inunda¢do do rio Parand. Observaram que os peixes
parasitados apresentaram fator de condi¢do relativo médio superior ao dos peixes nao
parasitados e que nenhuma das espécies parasitas apresentou correlagdo positiva de sua
abundancia com a relagdo esplenossomatica. Monteiro et al. (2009) avaliaram a influéncia do
sexo ¢ do comprimento de P. argenteus sobre S. nanii; Valipora sp. e uma espécie



indeterminada de metacestoide; S. asperus e N. prochilodorum. As autoras constataram que o
comprimento total do hospedeiro apresentou correlagdo negativa com a abundancia de S.
nanii € com a prevaléncia dos metacestoides.
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2. OBJETIVOS

2.1. Contribuir com o conhecimento sobre a fauna de parasitos de peixes do rio Sao Francisco
através do estudo da fauna parasitaria de P. argenteus, espécie endémica da bacia do rio Sao
Francisco, a qual nunca foi alvo de um estudo parasitologico completo.

2.2. Contribuir com informagdes sobre a morfologia das espécies parasitas de P. argenteus.

2.3. Identificar, entre as espécies parasitas de P. argenteus, aquelas que possuem potencial
zoondtico.

2.4. Avaliar qualitativa- e quantitativamente a fauna parasitaria de P. argenteus, indicando
prevaléncia, intensidade de infeccdo, intensidade média de infeccdo, abundancia e
abundancia média e local de infec¢dao de cada uma das espécies.

2.5. Avaliar a influéncia do sexo, do peso, do comprimento dos hospedeiros e da época de
coleta sobre a fauna parasitaria (infrapopulacdes, infracomunidades e comunidades
componentes) de P. argenteus.

2.6. Avaliar a influéncia das condi¢des limnicas, nas duas localidades e no periodo chuvoso e
de estiagem, sobre a fauna parasitaria de P. argenteus.
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3. JUSTIFICATIVAS

3.1. A fauna da bacia do rio Sdo Francisco apresenta um grande numero de endemismos. A
avaliagdo da fauna parasitaria de P. argenteus contribuirda com o conhecimento da
diversidade desta area e também podera resultar na descrigdo de novas espécies para a
ciéncia.

3.2. A parasitologia de prochilodontideos do rio S@o Francisco ¢ incipiente. As informagdes
obtidas através deste estudo poderdo ser comparadas com algumas apresentadas para espécies
de Prochilodus de outras localidades e poderdo ser utilizadas em andlises que auxiliem a
compreensao dos eventos evolutivos tanto das espécies hospedeiras como das parasitas.

3.3. Espécimes de P. argenteus provenientes de dois locais de coleta com caracteristicas
limnicas distintas foram escolhidos como alvo neste estudo. E sabido que as caracteristicas
limnicas destes dois pontos de coleta interferem no amadurecimento gonadal e na reproducao
de P. argenteus e de algum modo as alteragdes causadas pela barragem estdo influenciando a
variabilidade genética e levando as populacdes de P. argenteus a uma subestruturagcdo. Sendo
assim, a comparacgao entre os dados parasitologicos obtidos nas duas localidades de coleta
proporcionara subsidios para a compreensdo da influéncia das condi¢cdes do ambiente sobre a
fauna parasitologica.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacio da area de coleta

A bacia do rio Sdo Francisco, de acordo com suas caracteristicas é subdividida em
quatro regides fisiograficas: alto, médio, submédio e baixo Sao Francisco (Fig. 1), conforme
descrigoes abaixo (IGAM, 2003).

A primeira regido fisiografica da bacia do Sdo Francisco, o alto Sdo Francisco,
compreende o trecho localizado entre a nascente € o municipio de Pirapora, MG. Durante este
percurso, o rio passa por terrenos de relevo acidentado, ¢ marcado por corredeiras e recebe
aguas de varios afluentes. Sua area corresponde a 99.387 km® ou 15,6% da area total da
bacia. A precipitagdo anual varia de 1.110 a 2.000 mm, sendo a média mensal de 1.372 mm.
A altitude maxima desta regido ¢ de 1.600 m, o clima varia de tropical imido a temperado de
altitude e a temperatura média é de 23 °C.

O segundo trecho da bacia, chamado de médio Sao Francisco, cruza a Caatinga, o
Cerrado e algumas regidoes de Savanas, encerrando seu curso no municipio de Remanso, BA.
E a maior das regides fisiograficas da bacia do rio Sdo Francisco com 401.559 km® ou 63,1%
da 4rea total da bacia. E caracterizada por clima semi-arido a semi-arido seco, temperatura
média de
23 °C, precipitagdo entre 600 a 1.400 mm, sendo a média mensal 1.052 mm e altitude varia
de 500 a 1.400 m.

O trecho submédio do rio Sdao Francisco, ou terceira porcao, estende-se até o
municipio de Paulo Afonso, BA, compreendendo a regido mais seca da bacia do Sao
Francisco, de clima éarido a semi-arido e temperaturas altas (média anual em torno de 27 °C).
Esta regido corresponde a 18,2% da érea total da bacia ou 115.987 km?, possui altitude
variando entre 200 e 800 mm e precipitagdao variando entre 350 ¢ 800 mm com média mensal
de 623 mm.

A tultima regido fisiografica do rio sdo Francisco, também chamada de baixo Sao
Francisco, ¢ caracterizado por clima tropical semi-imido, vegetacao de Caatinga nas regioes
altas e mata Atlantica nas regides mais baixas. Abrange o trecho que vai de Paulo Afonso,
BA,
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Figura 1. Bacia do rio Sao Francisco e suas regides fisiograficas. (Fonte: ANA, 2003)
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até¢ a sua foz no oceano Atlantico, localizada no municipio de Piabacu, AL (FERREIRA,
2002; BRASIL, 2007).

Dentre estas regides, a do alto Sdo Francisco ¢ a mais populosa, composta por 187
municipios onde sdo encontrados mais de seis milhdes de habitantes, sendo que 93%
encontram-se em regides urbanizadas onde as principais atividades econdmicas sdo a
mineracdo, a industria, a pecuaria e a geragdo de energia (ANA/GEF/PNUMA/OEA, 2003).
De acordo com o Censo Demografico do IBGE do ano de 2002 (IBGE, 2010), a populagao
total da Bacia (13.297.955 habitantes) se encontra distribuida de forma heterogénea nas
diferentes regides fisiograficas. No alto Sdo Francisco se encontra 48,8% da populacao
residente na bacia, enquanto nos trechos médio, submédio e baixo Sdo Francisco sao
encontradas 23,5%, 15,2% e 10,7% da populacdo, respectivamente. A populagdo ¢
predominantemente urbana, sendo que 50% do total de habitantes esta localizado em 14
municipios nos seguintes estados: Minas Gerais (Belo Horizonte, Contagem, Betim, Montes
Claros, Ribeirdo das Neves, Santa Luzia, Sete Lagoas, Divinopolis, Ibirité e Sabara); Bahia
(Juazeiro e Barreiras), Alagoas (Arapiraca) e Pernambuco (Petrolina). A bacia do rio Sao
Francisco possui acentuado contraste socioecondomico, abrangendo areas de acentuada
riqueza ¢ alta densidade demografica e areas de pobreza critica com a populagdo bastante
dispersa.

Espécimes de P. argenteus (Fig. 2) foram coletados em duas localidades do alto rio
Sao Francisco, a jusante da barragem de Trés Marias, municipio de Trés Marias, estado de
Minas Gerais (Fig. 3). A primeira localidade de coleta esta situada imediatamente a jusante
da barragem de Trés Marias (18° 12°32”S, 45°, 15°41”W). Essa area esta a 34 km de distancia
do segundo local de coleta, a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco
(18°01°59S, 45°11°25”W) (Fig. 3). Quando se compara as duas localidades, observa-se que
a temperatura, o oxigénio dissolvido e a vazao apresentam valores mais altos ¢ a
transparéncia valor mais baixo a jusante o rio Abaeté do que a jusante da barragem de Trés
Marias (Sato et al., 2003; 2005). O ponto localizado a jusante a confluéncia do rio Abaeté
com o rio Sao Francisco recebe efluentes da antiga Companhia Mineira de Metais atual
Votorantim Metais Zinco S.A., que iniciou sua operagao na regiao no final da década de 60
(OLIVEIRA; HORN, 2006). Greenpeace (2002) apontou a contaminac¢ado pelos elementos
zinco (Zn), cadmio (Cd), cobre (Cu) e chumbo (Pb) na regido a jusante da barragem de Trés
Marias devido a deposi¢do de residuos da metalurgia.
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Figura 2. Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu do alto rio Sao Francisco, Minas
Gerais Brasil. Barra=5 cm.



Figura 3. Localidades de coleta de Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimatd-pacu, no alto rio
Sao Francisco. 1 - Jusante da barragem de Trés Marias;
2 - Jusante da confluéncia do rio Abaeté com a calha
principal do Sdo Francisco. (Fonte: SATO et al., 2003).
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4.2. Parametros limnicos nos locais de coleta

A equipe de Limnologia do Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e Aqiiicultura
de Trés Marias da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e Parnaiba
(CIRPA, Trés Mariass/CODEVASF), realizou avaliacdes trimestrais das condigdes
limnologicas de diversos trechos do rio Sdo Francisco. Devido a este monitoramento
constante da 4gua no ambiente, foi possivel obter os dados de potencial hidrogenidnico (pH),
oxigénio dissolvido (OD), saturagdo de oxigénio dissolvido (OD%), temperatura (°C) e
condutividade elétrica (uS/cm) das duas localidades de coleta em todo o periodo em que
foram realizadas as amostragens dos hospedeiros.

4.3. Hospedeiros
4.3.1. Pesca, identificacio e classificacio dos peixes

Trezentos e doze espécimes de P. argenteus, curimata-pacu, foram coletados por
pescadores profissionais da CIRPA, Trés Marias, entre janeiro de 2004 e janeiro de 2008. As
pescas foram realizadas utilizando barco de duraluminio, motor de popa, redes de emalhar
(malhas 7 a 16 cm) e tarrafas (malhas de 6 a 12 cm), durante o periodo de estiagem (maio a
setembro) e o periodo chuvoso (outubro a abril), a jusante da barragem de Trés Marias e a
jusante da confluéncia do Rio Sao Francisco com o rio Abaeté.

Apos as coletas, os peixes foram transportados em recipientes contendo agua do rio
Sao Francisco até a CIRPA, Trés Marias, onde foram mantidos em tanques externos (Fig. 4a)
e alimentados com ragdao ou no Pavilhdao de Reprodugdo Artificial Rodolpho von Thering (Fig.
4b) em tanques cobertos (Fig. 4c), contendo agua do rio Sao Francisco até o momento da
necropsia.

Os espécimes de P. argenteus foram identificados e classificados de acordo com
Castro & Vari (2003).
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Figura 4. Locais de armazenamento dos espécimes Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, para exame a fresco.
4a. Tanques externos. 4b. Pavilhdo de Reproducao Artificial Ro-
dolpho von Thering; 4c. Tanques localizados no interior deste pa-
vilhao.



4.3.2. Procedimentos para exame dos peixes

Para a necropsia, cada peixe foi sacrificado com a transeccdo da coluna vertebral.
Todos os hospedeiros tiveram seu peso corporal, comprimento total € comprimento padrao
aferidos. Estas informacdes de cada peixe juntamente com a data e a localidade de sua coleta,
foram anotadas em etiqueta individualizada que acompanhou o respectivo peixe até o
momento da necropsia. O sexo foi identificado e anotado posteriormente na etiqueta apos a
visualizagdo das gonadas durante as necropsias.

A necropsia dos hospedeiros frescos foi realizada no laboratério de Ictiologia da
CIRPA, Trés Marias. Os demais foram fixados para exame posterior. Para isso, cabeca e
visceras foram acondicionadas em frascos distintos contendo formalina 10% e
cuidadosamente etiquetadas. Nestas etiquetas constavam dados referentes a data e ao local de
coleta, sexo do hospedeiro, peso corporal, comprimento total ¢ comprimento padrdo. Os
espécimes fixados foram transportados por funciondrios do Instituto Chico Mendes de
Conservagao da Biodiversidade (ICMBio), unidade de Trés Marias, MG, até o Laboratorio de
Biologia e Ecologia Parasitiria (LABEPAR) da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ), onde foram examinados. Para a investigagdo parasitdria dos peixes, foi
utilizado o estereomicroscopio Olympus SZ40.

Para cada um dos hospedeiros, no momento do exame, foi preenchida uma ficha de
necropsia conforme os protocolos de Amato et al. (1991), com as respectivas informagdes
biométricas (sexo, comprimento total, comprimento padrao e peso corporal) e posteriormente
com as informagdes dos parasitos encontrados (Fig. 5).

Os seguintes Orgdos e estruturas foram examinados individualmente: olhos, cavidade
ocular, branquias, cavidade nasal, cavidade bucal, es6fago, estdmago, cecos, intestino
(dividido nas porg¢des anterior, média e posterior), bexiga urinaria, rins, vesicula gasosa,
figado, bago, pancreas, coragdo, gonadas e cavidade corporal.

Cada 6rgao foi individualizado em placa de Petri contendo solugdo salina fisioldgica
0,65% (SSF) e examinado. Os olhos foram retirados e dissecados em placa de Petri, o humor
vitreo ¢ o humor aquoso foram extravasados. As cavidades oculares e bucais foram lavadas
com jatos de SSF e esta solugdo foi examinada. As cavidades nasais foram abertas, lavadas
com jatos agua quente (nos hospedeiros frescos) ou com jatos de SSF (nos hospedeiros
fixados) e raspadas com pinga reta de ponta fina. Todo o liquido proveniente destas lavagens
também foi examinado.
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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: / /

Modo de captura:

Peso: g Comprimento total:

Fator de condigao:

cm

Comprimento padrio:

cm

Superficie do corpo:
Boca:

Opérculos:

Narinas:

Brinquias:

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:
Ovdrios:

Coragao:

Bexiga urindria:
Vesicula gasosa:
Cavidade celomatica:

Musculatura:

Nadadeiras:

Figura 5 . Ficha de necropsia.




As branquias foram retiradas da cavidade, os arcos branquiais individualizados e
colocados em frascos contendo formalina 1:4000 (1 ml de formol 37% e 4000 ml de agua
destilada) ou 4dgua a 60 °C. Quando colocadas em frascos com solugdo de formalina 1:4000,
as branquias foram agitadas vigorosamente por 60 vezes e ap6s uma hora, foi adicionada
formalina até a solucdo final atingir a concentragdo de 5%. Quando as branquias foram
colocadas em frascos contendo dgua quente, a formalina foi adicionada apds poucos minutos.
A separagdo do intestino nas trés porgoes, intestino anterior, médio e posterior, foi possivel
considerando as caracteristicas morfoldgicas do tegumento visualizadas. O intestino e o0s
demais 6rgaos tubulares, esofago, cecos e estomago, foram cuidadosamente dissecados com
tesoura reta de ponta fina sob microscopio esterescopico, os parasitos visiveis foram
imediatamente coletados e os 6rgaos juntamente com o liquido da dissecagdo foram lavados
em peneira com tela de aco com abertura de 154 pm (Fig. 6) em agua corrente. A bexiga
urinaria, a vesicula gasosa, o coragdo e os 6rgaos cavitarios foram cuidadosamente cortados
no eixo longitudinal com o auxilio de pinga e tesoura reta de ponta fina e examinados, em
placas de Petri contendo SSF. O figado, os rins, o bago, o pancreas e as gonadas tiveram suas
superficies observadas e posteriormente seus parénquimas, tecidos conjuntivos e de
preenchimento, bem como seus ductos, foram todos dissecados ou expostos com estiletes e
todo esse conteido em SSF foi examinado e em seguida lavado em agua corrente e retido em
peneira para um exame final. A serosa associada aos 6rgdos foi examinada antes destes serem
abertos. A cavidade corporea apds a remogao de todos os 6rgaos foi lavada em agua corrente
e seu conteudo retido na peneira, foi transferido para placa de Petri e analisado.

4.3.3. Caracterizacao da amostra de hospedeiros

Dos 312 espécimes coletados no alto rio Sao Francisco, 159 foram coletados a jusante
da barragem da Usina Hidrelétrica de Trés Marias e 153 foram coletados a jusante da
confluéncia do rio Abaeté. A média e o desvio padrao dos valores de peso corporal, de
comprimento total e de comprimento padrao para cada local de coleta e para toda a amostra
sdo apresentadas na tabela I, seguidos, entre parénteses, pela amplitude.
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Figura 6. Penciras de malha de aco com abertura de 154 um usadas durante a necropsia.
Barra =3 cm.



Tabela I. Dados morfométricos dos espécimes de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz,
curimata-pacu, coletados em duas localidades do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais.

Localidade Periodo Peso corporal (g) CT (cm) CP (cm)

X £ DP (A) X £ DP (A) X £ DP (A)

& Estiagem 462 + 180,16 32,23 £4,30 27,34 + 3,35
= 2 (n=178) (217 - 1.120) (25,1 —44) (21,6 —37)
25 Chuvoso 628,43 + 259,66 35,18 £4,48 30,13 £3,99
§ = (n=281) (305 — 1.530) (29 —47.5) (22,5 —40,5)
= Geral 547,16 £ 238,45 33,73 £4,62 28,76 = 3,94
(n=159) (217 — 1.530) (25,1 —47.5) (21,6 —40,5)

Estiagem 555,83 £217,72 33,89+ 4,20 28,64 + 3,91
o (n=155) (270 — 1.060) (26,5 — 45) (22,5 -37,5)
< Chuvoso 963,49 + 578,41 39,67 £ 7,75 33,35+6,10
2 = (n=98) (244 — 3.597) (26 — 65) (22,5 -51,5)
= < Geral 816,95 + 518,51 33,73 £4,62 28,76 = 3,94
(n=153) (244 — 3.597) (25,1 —47.5)) (21,6 —40,5)

Geral (n=312) 679,46 + 422,53 35,63 £6,34 30,18 £5,17
(217 - 3.597) (25,1 - 65) (21,6 — 51,6)

CT — comprimento total; CP — comprimento padrao; X = média; DP = desvio padrao;
A = amplitude.

4.4. Parasitos
4.4.1. Coleta, fixacdo, armazenamento e obtencdo de laminas permanentes e
temporarias dos parasitos

Espécimes de myxozoarios, digenéticos, monogendideos, eucestodides, nematoides,
acantocéfalos, hirudineos e crustaceos coletados e foram processados segundo Amato et al.
(1991), Eiras et al. (2000) e Thatcher (2006).

Com excecdo do grupo de metacestdides sp.;, composto por pelo menos duas
espécies, encontrado no intestino, todos os outros parasitos visualizados foram coletados e
contados. A intensidade de infec¢do dos metacestoides sp.; foi apenas estimada, pois a
intensidade de infec¢do foi muito elevada e a contagem ndo foi possivel. Nos hospedeiros
necropsiados frescos, foi adotado o procedimento padrdo para coleta e fixagao dos espécimes
de cada grupo de parasito.

Os myxozodarios tiveram alguns de seus plasmddios rompidos e colocados em SSF
entre 1amina e laminula, para observagao da forma e obten¢ao de dados morfométricos dos
esporos a fresco. Alguns esporos de plasmodios rompidos foram espalhados em laminas,
fixados com metanol, e posteriormente cobertos com uma camada fina de balsamo do Canada
e laminula. Os demais plasmddios foram fixados e armazenados em formalina 5% ou em
alcool absoluto.

Os digenéticos foram fixados em AFA (4lcool comercial- 93 partes, formalina — 5
partes e acido acético — 2 partes) (HUMASON, 1972) sob leve compressdo por alguns
minutos, mantidos nesta solu¢do por 48 horas e transferidos para frascos contendo alcool 70
°GL. Alguns espécimes foram corados com hematoxilina de Delafield ou carmim de Mayer
(segundo HUMASON, 1972), diafanizados em o6leo de cedro e montados entre ldmina e
laminula em balsamo do Canada.
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Alguns espécimes de monogendideos coletados nas branquias ou nas cavidades nasais
foram montados entre 1dmina e laminula no meio temporario de Grey & Wess (HUMASON,
1972) e foram utilizados para a morfometria de estruturas esclerotizadas (barras, ancoras,
ganchos, pega acessoria, cirro, entre outras). Outros espécimes foram corados com
Tricromico de Gomori (HUMASON, 1972), diafanizados em creosoto de faia ¢ montados
entre ldmina e laminula com balsamo do Canad4, como meio permanente, para estudo da
anatomia interna. Os demais espécimes foram mantidos em formalina 5% ou em alcool 70
°GL.

Os eucestoides foram fixados em AFA por 48 horas e armazenados em alcool 70 °C.
Alguns espécimes foram corados em hematoxilina de Delafield ou em carmin de Mayer,
diafanizados em 6leo de cedro e montados entre ldmina e laminula em balsamo do Canada.

Os nematodides foram mortos com AFA ou formalina 5% a 65 °C, mantidos nesta
solu¢do por 48 horas, transferidos para frascos contendo formalina 5%, alcool 70 °GL, ou
alcool 70 °GL com 5% de glicerina, nesse caso, utilizado para espécimes muito finos e
delicados seguindo a metodologia indicada por Moravec (1998). Para estudo da morfologia e
medicdes de caracteres, alguns espécimes foram clarificados em lactofenol de Amann
(HUMASON, 1972) ou glicerina ¢ montados temporariamente no mesmo meio entre lamina
e laminula. Alguns nematodides foram clarificados em lactofenol de Amann (HUMASON,
1972) ou em fenol 5%, desidratados, diafanizados em creosoto de faia e permanentemente
montados entre 1amina e laminula em balsamo do Canada.

Os acantocéfalos coletados vivos foram imersos em agua destilada a 4 °C por 24
horas, para ever¢do da probdscide e da bolsa copuladora (espécimes machos). Apds este
periodo foram perfurados com alfinetes entomoldgicos e comprimidos em AFA entre lamina
e laminula por 30 minutos e mantidos em AFA por 48 horas. Posteriormente, alguns
espécimes foram corados com hematoxilina de Delafield, diafanizados em creosoto de faia e
montados entre lamina e laminula em balsamo do Canada.

As hirudineas foram mortas em AFA ou formalina 5% a 65 °C, sendo que alguns
espécimes foram mantidos sob compressao por 24 horas e posteriormente transferidos para
frascos contendo alcool 70 °GL. Os espécimes comprimidos foram corados em hematoxilina
de Delafield ou carmin de Mayer, ou s6 diafanizados em creosoto de faia ¢ montados entre
lamina e laminula em balsamo do Canada.

Os crustaceos quando coletados em hospedeiros frescos tiveram sua coloracao
observada. Em seguida, foram fixados em AFA e para o estudo de sua morfologia, alguns
foram desidratados por série alcodlica, diafanizados em fenol e montados temporariamente
entre lamina e laminula em fenol. Para obtencdo de laminas permanentes, foi adicionado
lentamente balsamo do Canada ao fenol até sua total substitui¢ao pelo balsamo.

4.4.2. Classificacao e identificacdo dos parasitos

A classificacdo dos parasitos nos niveis mais elevados seguiu o Sistema de
informacao da Biodiversidade “Systema Naturae 2000” (BRANDS, 2010), com exce¢do do
taxon Monogenoidea que foi utilizado seguindo as recomendac¢des de Boeger & Kritsky
(1993). Os demais niveis seguiram literatura especifica.

Os myxozodarios foram classificados e identificados até o nivel genérico de acordo
com Lom & Dykova (2006) e Thatcher (2006). Os digenéticos foram classificados e
identificados até o nivel genérico com o auxilio das chaves propostas por Gibson et al. (2002)
e Jones et al. (2005). As metacercarias de digenéticos encontradas foram identificadas com o
auxilio de Yamaguti (1975) e artigos cientificos. Os monogenodideos foram identificados
durante o periodo de estagio na ‘Idaho State University’ com o Dr Delane C. Kritsky. As
larvas de eucestoides foram classificadas de acordo com Rego et al. (1999) e Chervy (2002).
A classificacdo dos nematdides seguiu Anderson et al. (1974-1983) e Moravec (1998). A
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identificacdo até os niveis genérico e especifico foi feita de acordo com Moravec (1998;
2006) e artigos publicados. Os acantocéfalos foram classificados até o nivel de familia de
acordo com Amin (1987) e a identificacdo até o nivel genérico seguiu Thatcher (2006). As
hirudineas (Hirudinea) foram classificadas e identificadas de acordo com Lopretto (1995) e
Thatcher (2006). Os crustaceos foram classificados de acordo com Kabata (1979) e Thatcher
(20006).

Para aqueles grupos de parasitos sem chaves recentes para a determinagdo dos
géneros, foi realizado levantamento bibliografico de todos os géneros propostos visando a
identificacdo segura neste nivel. A identificacdo dos parasitos até o nivel especifico,
independente do grupo taxondmico a qual os parasitos pertencem, foi feita através da
comparacdo dos caracteres e dos dados morfométricos obtidos dos espécimes parasitos de P.
argenteus com as informacoes disponiveis publicadas em artigos cientificos.

4.4.3. Medidas

Os dados biométricos de algumas espécies de parasitos de P. argenteus foram obtidos
com o auxilio de micrometro ocular acoplado a lente ocular de microscopio Nikon Alphaphot
2. Estas informacgdes foram importantes para a determinagdo de algumas das espécies.

4.5. Obtenc¢ao das imagens — desenhos e fotografias

Fotografias dos locais de coleta, dos hospedeiros, do procedimento e dos materiais
utilizados nas necropsias foram obtidas com camera Sony H10. Fotomicrografias dos
parasitos foram obtidas com o auxilio de camera fotografica digital acoplada a microscopio
Olympus BX41 com filtro de Nomarski e de contraste de fase acoplados. Os desenhos dos
parasitos foram realizados através de fotomicrografias ou através de tubo de desenho
acoplado a microscopio. Os esbogos preliminares foram finalizados em papel vegetal e tinta
nanquim. Posteriormente, as imagens, tanto desenhos como fotografias ou fotomacrografias
foram editadas no programa Adobe Photoshop CS2, onde as pranchas foram montadas.

4.6. Deposito dos espécimes representativos

Espécimes representativos dos hospedeiros foram depositados no Museu de Zoologia
da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil sob o nimero MZUSP 95167.
Espécimes representativos dos parasitos coletados em P. argenteus foram depositados em
pelo menos uma das seguintes colegdes: Colegao Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz
(CHIOC), Rio de Janeiro, Brasil; Colecdo de Invertebrados do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazodnia (INPA), Manaus, Brasil; Cole¢do do Museu de Zoologia da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Campinas, Brasil; “The United States
National Parasite Collection” (USNPC), Beltsville, Maryland, EUA e/ou “The Natural
History Museum” (BMNH), Londres, UK REINO UNIDO.

4.7. Analise dos dados

As informacgdes referentes aos hospedeiros, a data e ao local de coleta, ao sexo, ao
comprimento total, ao comprimento padrao e ao peso corporal de cada um dos hospedeiros
foram tabulados no programa SPSS® versdo 13 assim como dados referentes & intensidade e a
abundancia de infec¢do/infestacdo dos parasitos. Esta matriz de dados foi utilizada para a
realizagdo dos testes estatisticos descritos a seguir.

Os testes estatisticos referidos seguiram Zar (1984) e o nivel de significancia de 0,05
foi considerado. As espécies que apresentaram prevaléncia maior ou igual a 10% foram
usadas na andlise das infrapopulacdes e das infracomunidades parasitarias seguindo as
recomendag¢des de Bush et al. (1990).
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4.7.1. Descritores ecologicos das infrapopulagdes

O conjunto de espécimes de uma espécie de parasito encontrada em um hospedeiro
examinado foi considerada uma infrapopulagdo parasitaria. Este termo foi proposto por
Margolis et al. (1982) e revisado por Bush et al. (1997). O tamanho das infrapopulagdes foi
registrado para cada uma das espécies de helmintos encontradas.

Para cada uma das espécies de parasitos encontradas na amostra de P. argenteus
foram calculados os seguintes indices:

- Prevaléncia (P): nimero de hospedeiros infectados/infestados com um ou mais
individuos de uma determinada espécie de parasito (expresso em porcentagem).

- Intensidade (I): nimero de individuos de uma determinada espécie de parasito
encontrada em um unico hospedeiro infectado/infestado.

- Intensidade média (IM): média das intensidades de infec¢do de uma determinada
espécie de parasito entre os individuos infectados/infestados por esta espécie.

- Abundincia (A): nimeros de individuos de uma determinada espécie de parasito
em um hospedeiro.

- Abundéncia média (AM): nimero total de individuos de uma determinada espécie
de parasito, presente em uma amostra de hospedeiro dividido pelo nimero total de
hospedeiros examinados (parasitados ou ndo-parasitados).

Além disto, para cada uma das espécies parasitas, também foram feitas observagdes
sobre o local de infecgao/infestagao.

As espécies encontradas foram classificadas de acordo como seu valor de importancia
em centrais (prevaléncia > 66,6%), secundarias (prevaléncia entre 33,3% e 66,6%) e satélites
(prevaléncia < 33,3%) de acordo com Bush & Holmes (1986).

A interagdo entre as espécies co-ocorrentes em hospedeiros foi avaliada através do
teste Qui-quadrado ‘¥’ com corre¢do de Yates e Tabela de contingéncia 2x2.

4.7.2. Descritores ecolégicos das infracomunidades

Segundo Bush et al. (1997), infracomunidades sdao comunidades de infrapopulacdes
de parasitos presentes simultaneamente em um unico hospedeiro. Aqui as comunidades
parasitarias foram abordadas neste nivel.

As infracomunidades e as comunidades componentes de ectoparasitos, endoparasitos
e total (ectoparasitos + endoparasitos) foram descritas através dos seguintes indices:
- Riqueza de espécies (§) — nimero de espécies presentes em cada um dos hospedeiros
examinados.
- Diversidade de Brillouin (HD) — foi escolhido para mensurar a diversidade uma vez que a
amostra ndo foi obtida de forma aleatéria e todos os individuos nela contida foram contados.
- Dominancia de Simpson (D) — considera o nimero de espécies (S) e o total de nimeros de
individuos coletados, mas também a propor¢io do total de ocorréncia de cada espécie. E
considerado mais sensivel a abundancia das espécies mais comuns do que a riqueza e ¢
baseado na probabilidade de dois individuos quaisquer coletados aleatoriamente serem de
espécies diferentes.
- Equitabilidade de Shannon-Winner (J) — este indice refere-se a distribuicdo dos
individuos entre as espécies, sendo proporcional a diversidade e inversamente proporcional a
dominancia. E influenciado pela riqueza das espécies e pouco sensivel as abundancias
parasitarias.
- Equitabilidade de Hill modificado (E) — este indice refere-se a distribuicdo da abundancia
das espécies (se as espécies contidas na amostra sdo igualmente abundantes).

Os indices acima seguiram Magurran (1988) e Rodrigues (2007), sdo baseados na
abundancia proporcional das espécies e foram calculados com o auxilio do programa DIVES
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(RODRIGUES, 2005). Segundo Magurran (1988) sao considerados indices de
heterogeneidade por levar em consideragdo tanto a equitabilidade quanto a riqueza de
espécies.

4.7.3. Influéncia do sexo, do comprimento padrio e do peso corporal dos hospedeiros
sobre as infrapopulacoes e infracomunidades parasitarias

A influéncia do sexo dos hospedeiros sobre a intensidade e a abundancia parasitaria
foi analisada através do teste ‘U’ de Mann-Whitney. A comparacdo da prevaléncia das
espécies entre hospedeiros machos e fémeas foi feita através do teste exato de Fisher com
tabela de contingéncia 2x2. As correlagdes entre o comprimento padrdo e o peso corporal dos
hospedeiros com a intensidade e a abundancia parasitarias foram avaliadas pelo coeficiente
de correlacdo por postos de Spearman ‘r,’. A comparacdo entre a riqueza, os indices de
diversidade, de domindncia e de equitabilidade das infracomunidades de endoparasitos,
ectoparasitos e total de machos e de fémeas foi realizada através do teste ‘#’ de Student. A
andlise da provavel correlagdo entre os indices de diversidade, equitabilidade e dominancia e
com o comprimento padrdo € o peso corporal em hospedeiros machos e em fémeas foi
realizada através do da correlagdo de Spearman ‘r;’.

4.7.4. Influéncia da localidade e do periodo de coleta sobre as infrapopulacdes e as
infracomunidades parasitarias

A influéncia da localidade e do periodo de coleta dos hospedeiros sobre a intensidade
e a abundancia parasitarias foi analisada através do teste ‘U’ de Mann-Whitney. A
comparacao dos valores de prevaléncia das espécies que ocorreram entre hospedeiros
coletados a jusante da barragem de Trés Marias e a jusante da confluéncia do rio Abaeté com
o rio Sao Francisco e entre o periodo de estiagem e chuvoso, foi realizada através do teste
exato de Fisher com tabela de contingéncia 2x2.

A comparagdo da riqueza, dos indices de diversidade, de dominancia e de
equitabilidade das infracomunidades e das comunidades componentes de endoparasitos, de
ectoparasitos e total dos hospedeiros coletados entre as duas localidades e os dois periodos de
coleta, foi realizada através do teste ‘¢’ de Student.

4.7.5. Influéncia do parasitismo sobre o fator de condicao relativo (kn) e o coeficiente de
alometria (b) dos hospedeiros

Para a avaliagdo da possivel diferenca no bem estar dos peixes parasitados e nao
parasitados, aplicou-se o fator de condigdo relativo (kn) (LeCREN, 1951). Foi utilizada a
expressao matematica da curva de ajuste da relagao entre o peso corporal (PC) em gramas € o
comprimento total (CT) em centimetros, PC = a.CT”. Nesta equacio, a (fator de condigio)
mede o grau de engorda do animal e b (coeficiente de alometria) ¢ aproximadamente
constante, variando ao redor de 3 (LeCREN, 1951). Os valores de a e b foram obtidos através
do método dos minimos quadrados da equagio: In PC = InA + InCT, onde a =e¢* ¢ b =B. O
teste ¢ de student foi utilizado para averiguar se os valores obtidos do pardmetro b diferiram
significativamente de 3 (SOKAL; ROHLF; 1999). Segundo a proposta de LeCren (1951),
quando os valores de b sdo proximos a 3, significa que o peixe esta sob desenvolvimento
ideal, mantendo sua forma durante o seu crescimento. Quando os valores de b nao diferem
significativamente de 3 o crescimento ¢ dito isométrico, quando os valores estdo
significativamente mais abaixo do que 3, o ganho ¢ dito alométrico negativo (<3) e o peixe
apresenta forma mais longilinea e quando os valores estdo significativamente mais altos que
3, o crescimento ¢ dito alométrico positivo (>3) e os individuos apresentam forma mais
arredondada (SANTOS, 1978). O valor do fator de condi¢do relativo (kn = PC/PE)
(LeCREN, 1951) foi obtido utilizando o valor do peso corporal (PC) e do comprimento total
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(CT), a curva de relagio PC = a.CT” ajustada e da estimativa dos valores de a ¢ b que foram
utilizados no célculo dos valores teoricamente esperados de peso (PE), PE = a.CT".

Foram utilizados todos os dados de peso e de comprimento de P. argenteus coletados
no alto Sdo Francisco disponiveis nos arquivos do LABEPAR e a partir destes foram
estipulados os valores de b e de kn, para os hospedeiros coletados no rio Sdo Francisco
reunidos nos seguintes grupos de acordo com a localidade de coleta. Os valores obtidos
foram considerados com valor padrao do grupo em questdo, uma vez que esta informagao nao
esta disponivel na literatura publicada.

Algumas espécies de parasitos representantes de ecto e endoparasitos da fauna
parasitaria de P. argenteus encontradas nesse estudo foram escolhidas para avaliacdo da
possivel influéncia do parasitismo sobre o fator de condi¢do relativo dos hospedeiros
infectados. Foram escolhidas espécies com prevaléncia superior a 10% e que contemplassem
todos os grupos de parasitos.

A avaliacdo da influéncia do parasitismo sobre o b e o kn foi feita comparando os
valores destes indices obtidos nos hospedeiros parasitados pela espécie de interesse nas
diferentes localidades com o valor padrao previamente obtido para localidade. Os valores de
kn e de b dos individuos parasitados pelo diferentes parasitos foi comparado com os valores
previamente estabelecidos como padrdo através do teste ‘# Student. Também fo1 verificada a
possivel correlagdo entre b e kn com as abundancias parasitarias através do coeficiente de
correlagdo por postos de Spearman ‘ry’.

4.7.6. Influéncia dos parametros limnicos sobre a fauna parasitaria

Para a analise da influéncia dos parametros limnicos sobre a fauna parasitaria de P.
argenteus, os hospedeiros foram agrupados de acordo com a localidade e o periodo de coleta,
totalizando oito grupos. Para cada um destes grupos foram obtidos os valores médios de
abundancia das espécies de parasitos cuja prevaléncia foi igual ou maior a 10%. Esse indice
também foi obtidos para os parasitos agrupados taxonomicamente (Myxozoa, Digenea,
Monogenoidea, Eucestoda, Nematoda, Acanthocephala, Hirudinea e Crustacea). Os valores
dos indices das espécies de parasitos e dos grupos taxondmicos de parasitos foram
correlacionados através do coeficiente de correlagcdo por postos de Spearman ‘r;’, com o0s
valores de potencial hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio
dissolvido, temperatura e condutividade da localidade e do periodo de coleta
correspondentes.

Posteriormente, foi realizada a Analise dos Componentes Principais (PCA) através do
programa NTSYS-pc versao 1.5, com o intuito de constatar os valores de correlagdo entre as
variaveis. Foram realizadas duas andlises independentes. Na primeira delas foi verificada a
correlagdo das espécies de parasitos com as varidveis ambientais. Os valores dos eixos I, [T e
IIT foram analisados dois a dois e analisados. A segunda andlise foi feita com os parasitos
agrupados de acordo com os grupos taxondmicos € as varidveis ambientais.
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5. RESULTADOS

5.1. Classificacdo e taxonomia dos metazoarios parasitos de Prochilodus argenteus
do alto rio Sao Francisco, Minas Gerais

Dominio Eukaryota Chatton, 1925
Reino Animalia Linnaeus, 1758
Filo Myxozoa Grassé, 1970
Classe Myxosporea Biitschli, 1881
Ordem Bivalvulida Shulman, 1959
Subordem Platysporina Kudo, 1919
Familia Myxobolidae Thélohan, 1892
Henneguya Thélohan, 1892
Henneguya sp.

(Fig. 7)

Descriciao (baseada em 10 plasmodios e 10 esporos examinados a fresco). Plasmodio
localizado no epitélio que recobre a por¢ao cartilaginosa das branquias de forma eliptica
a alongada. Interior dos plasmodios preenchido por esporos em diferentes estagios de
maturacdo. Esporos de tamanho diminuto, forma eliptica a alongada arredondada,
medindo 4 a 8 um de largura e 42 a 51 um de comprimento, cauda bifurcada
correspondendo a aproximadamente 3/5 do comprimento total dos esporos.

Comentarios

Henneguya paranaensis foi registrada em P. lineatus da bacia de inundagao do
rio Parana (EIRAS et al. 2004) e apo6s, nenhuma outra espécie foi encontrada
parasitando peixes deste género. O registro dessa espécie de Henneguya Thélohan, 1892
foi incluido na publicacao de Eiras et al. (2010), onde ¢ descrita uma nova espécie de
Myxobolus Biitschli, 1882. Este constitui o primeiro registro de parasitos deste género
em prochilodontideos da bacia do rio Sao Francisco.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 25%
Intensidade média: 27,47 plasmddios/hospedeiro
Abundancia média: 6,89 plasmédios/hospedeiro
Local de infecgao: filamentos branquiais
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Figura 7. Esporos de Henneguya sp. das branquias de Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sdo Francis-
co. (a) Foco na capsula. (b) Foco na cauda. Barra =10 um.



Myxobolus Biitschli, 1882
Mpyxobolus franciscoi Eiras, Monteiro & Brasil-Sato, 2010

Esta espécie foi encontrada nas branquias e descrita a partir de quarenta
espécimes de P. argenteus examinados durante a execugdo desta tese de doutorado. As
informagdes taxondmicas e biogeograficas foram agrupadas em Eiras et al. (2010).

Resenha ecologica
Prevaléncia: 1,60%
Intensidade média: 0,24 plasmodios/hospedeiro
Abundancia média: 14,80 plasmodios/hospedeiro
Local de infec¢do: nadadeiras
Numero de depodsito: Sintipos depositados na Colecao do Museu de Zoologia da
UNICAMP.
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Myxobolus sp..1
(Fig. 8)

Descricao (baseada em 10 plasmédios e 10 esporos examinados a fresco). Plasmodios
arredondados a elipticos localizados no interior da porcao cartilaginosa dos filamentos
branquiais. Interior dos plasmodios preenchido por esporos em diferentes estagios de
maturagdo. Esporos de tamanho diminuto, arredondados a elipticos em vista frontal,
medindo 11 a 13 um (11,7 um) de comprimento. Capsulas polares de tamanho
ligeiramente diferentes correspondendo a aproximadamente 2/5 do comprimento do
plasmodio.

Comentarios.

Segundo Eiras et al. (2005a) sdo conhecidas 744 espécies de Myxobolus.
Posteriormente, diversas espécies foram descritas e incluidas neste género, dentre elas
algumas foram descritas a partir de espécimes coletados no Brasil (ADRIANO et al.,
2002, 2006, 2009a, b; AZEVEDO et al. 2009; TAJDARI et al. 2005; EIRAS et al.
2005b, 2007, 2010; CASAL et al. 2006; MARTINS & ONAKA, 2006). Gioia &
Cordeiro (1996) listaram as espécies de myxozoarios coletadas no Brasil. Eiras et al.
(2005a) incluiram as espécies de Myxobolus em uma sinopse das espécies de Myxozoa.
Eiras et al. (2010) listaram todas as espécies de Myxobolus descritas a partir de espécies
coletados em peixes no continente latino americano.

Em Prochilodus foi encontrada M. porofilus da cavidade visceral de P. lineatus
(ADRIANO et al. 2002) e M. franciscoi do tecido conectivo das nadadeiras de P.
argenteus (EIRAS et al. 2010). As duas espécies diferem da encontrada na porgao
cartilaginosa dos filamentos branquiais de P. argenteus principalmente pelo tamanho
dos esporos, que ¢ de aproximadamente 5,7 um em M. porofilus e de 6,4 um em M.
franciscoi enquanto na espécie aqui registrada o didmetro médio dos esporos ¢ de 11,7
um. As espécies conhecidas de Myxobolus com dimensdes aproximadas da encontrada
em P. argenteus sdao Myxobolus colossomatis Molnar & Békési, 1993 de C.
macropomum,; Myxobolus macroplamodialis Molnar, Ranzani-Paiva, Eiras &
Rodrigues, 1998 de Salminus maxillosus [= Salminus brasiliensis (Cuvier)]; Myxobolus
magellanicus (Szidat, 1953) de Galaxias maculatus (Jenyns); Myxobolus metynnis
Casal, Matos & Azevedo, 1996 de Metynnis argenteus Ahl e Myxobolus platanus Eiras,
Abreu, Robaldo & Pereira Jr, 2007 de Mugil platanus Gilinther. Estas espécies sao
encontradas em hospedeiros diferentes e possuem morfologia distinta da encontrada em
Myxobolus sp., de P. argenteus. Assim estudos complementares sdo necessarios para
descricao da espécie encontrada em P. argenteus.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 24,68%
Intensidade média: 17,74 plasmddios/hospedeiro
Abundancia média: 4,38 plasmédios/hospedeiro
Local de infecgdo: porcao cartilaginosa dos filamentos branquiais
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Figura 8. Esporos de Myxobolus sp.1 das branquias
de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curima-
ta-pacu, do alto rio Sdo Francisco. Barra = 10 pm.



Mpyxobolus sp.»
(Fig. 9)

Descricao (Baseada em seis plasmddios e 10 esporos examinados a fresco). Plasméddios
encontrados no tecido conjuntivo dos rins apresentaram forma arredondada a eliptica,
com didmetro maximo variando entre 4 ¢ 6 mm. O interior destes ¢ preenchido por
esporos em diferentes estdgios de maturagdo. Esporos de tamanho diminuto, de forma
eliptica, medindo de 9 a 12 pm no seu maior didmetro.

Comentarios.

Esta espécie apresenta plasmodios de tamanho intermediario aos de M.
franciscoi e Myxobolus sp.; encontrado no tecido conjuntivo das nadadeiras e cartilagem
do filamento branquial de P. argenteus, respectivamente. Por este motivo
provavelmente constitui a terceira espécie deste género encontrada no hospedeiro em
questdo. Das 29 espécies de Myxobolus listadas para a América Latina (EIRAS et al.
2010), somente duas, Myxobolus associatus Nemeczek, 1926 de Leporinus mormyrops
Steindachner e Myxobolus maculatus Casal, Garcia e Azevedo, 2002 de Metynnis
maculatus Kner foram encotradas nos rins, porém os esporos da espécie encontrada sao
consideravelmente menores do que o das acima citadas. A presenca de Myxobolus sp.,
nos rins de P. argenteus € o primeiro registro para peixes deste género neste local de
infec¢do. Um estudo posterior mais aprofundado serd necessario para a identificagao até
o nivel especifico ou para a descricao de uma nova espécie.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 2,24%
Intensidade média: 1,43 plasmodios/hospedeiro
Abundancia média: 0,03 plasmédios/hospedeiro
Local de infecgao: tecido conjuntivo dos rins
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Figura 9. Myxobolus sp.2, plasmodios nos rins de Prochilo-
dus argenteus Spix & Agassiz,, curimata-pacu, do alto rio
Sao Francisco. Barra= 1 cm.



Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Classe Trematoda Rudolphi, 1808
Subclasse Digenea Carus, 1863
Superfamilia Opisthorchioidea Looss
(Sindnimos: Opisthorchioidea Faust, 1929;
Heterophyoidea Faust, 1929; Opisthorchordea
Witenberg, 1929)
Familia Cryptogonimidae Ward, 1917
Acanthostomum Looss, 1899

Acanthostomum sp.
(Fig. 10)

Descricao. Metacercarias de coloracdo branca quase transparente, 150 a 200 pm de
didmetro maximo, 27 espinhos dispostos em fileira unica ao redor da ventosa oral.
Metacercéarias encistados individualmente, cisto muito fino, translicido, provavelmente
produzido pelo proprio parasito.

Comentarios

Esse constitui o primeiro registro de metacercarias de uma espécie de
Acanthostomum em uma espécie de Prochilodus da bacia do rio Sao Francisco.
Anteriormente, espécies deste género foram registradas em P. corruscans por Brasil-
Sato (2003) e Corréa & Brasil-Sato (2008). Espécimes adultos de Acanthostomum
gnerii (Szidat, 1958) e de Acanthostomum sp., foram registrados parasitando intestino
médio e posterior de P. corruscans com prevaléncia de 8,3% e 5,3%, respectivamente,
tendo uma participacdo de 77,54% e 6,77%, respectivamente, do total de espécimes de
digenéticos registrados nesse hospedeiro (CORREA; BRASIL-SATO, 2008). O registro
destes parasitos na sua forma adulta em hospedeiros essencialmente piscivoros pode ser
indicativo que outras espécies de peixes, além de P. argenteus estejam participando do
ciclo desses digenéticos como organismos transporte ou  hospedeiros
intermedidrios/paraténicos garantindo a transmissao aos carnivoros de topo, hospedeiros
definitivos no ambiente aquatico. Além disso, as metacercarias encontradas em P.
argenteus nesse estudo podem ser relacionadas a espécie nao identificada de
Acanthostomum encontrada em P. corruscans por Corréa e Brasil-Sato (2008).

Resenha ecologica
Prevaléncia: 5,45%
Intensidade média: 2,82 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 0,15 helmintos/hospedeiro
Local de infec¢do: cavidade branquial
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Figura 10. Metacercaria de Acanthostomum sp. das branquias de Pro-
chilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Séo
Francisco, seta indica fileira de espinhos ao redor da ventosa oral.
Barra = 40 pm.



Familia Diplostomidae Poirier, 1886
Subfamilia Diplostominae Poirier, 1886
Austrodiplostomum Szidat & Nani, 1951
Austrodiplostomum sp.
(Fig. 11)

Morfologia e morfometria. (Baseada em oito espécimes montados in toto.) Corpo
folidceo, com projecdo cdnica posterior reduzida, divisdo entre a por¢do anterior e
posterior ndo evidente, 812 a 937 pm (895 pm) de comprimento, 489 a 624 pum (575
um) de largura. Ventosa oral subterminal, pequena circular, 42 a 61 um (54 pm) de
comprimento, 36 a 58 pum (44 um) de largura; um par de pseudoventosas, localizadas
lateralmente a ventosa oral, 62 a 73 um (64 um) de didmetro; ventosa ventral ausente;
orgao tribocitico pos-equatorial, bem desenvolvido, dotado de fenda longitudinal
alongada, 178 a 261 pm (197 um) de comprimento, 121 a 134 um (128 um) de largura;
poro excretor localizado na extremidade posterior do corpo. Faringe grande, doliiforme,
65 a 82 um (73 um) de comprimento; esdfago curto; cecos intestinais largos, longos,
alcancando o quarto posterior do corpo. Presenca de primérdios dos 6rgaos genitais e de
glandulas vitelogénicas.

Comentarios

Diplostomidae agrupa numerosos parasitos de diferentes ordens de aves e
mamiferos (NIEWIADOMSKA, 2002). No género Austrodiplostomum Szidat & Nani,
1951 estao alocadas somente duas espécies, Austrodiplostomum mordax Szidat & Nani,
1951 e Austrodiplostomum compactum Lutz, 1928, cujos adultos parasitam espécies
neotropicais de cormordes (NIEWIADOMSKA, 2002).

Ostrowski de Nufiez (1968) estudou o ciclo bioldgico de A. mordax na Argentina
e descreveu as formas larvais (metacercarias) encontradas na cavidade cefalica e no
interior dos cérebros de °‘pejerreys’ na Argentina. As cercarias de espécies de
Austrodiplostomum penetram ativamente pela pele, nadadeiras, cavidade bucal ou
branquias do segundo hospedeiro intermediario, peixes, nos quais, alcancam a corrente
sangiiinea e seguindo estimulos quimicos chegam aos olhos ou encéfalo, onde se
desenvolvem em metacercarias (SZIDAT; NANI, 1951, OSTROWSKI DE NUNEZ,
1982). Segundo Eiras (1994) metacercarias quando em pequenas quantidades nao
causam danos aos seus hospedeiros, mas em intensidades mais elevadas podem ser o
ponto de partida para infec¢des secundarias causadas por fungos ou bactérias e assim
ser danosas aos peixes, levando-os inclusive ao 6bito.

Devido a sua baixa especificidade, metacercarias de Austrodiplostomum foram
encontradas em diversas 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; NOVAES et al. 2006). No alto rio Sao Francisco foram registrados
espécimes adultos de A. compactum parasitando Phalacrocorax brasilianus (Gmelin,
1789) (MONTEIRO et al., 2009) e metacercarias deste parasito em Pimelodus
maculatus Lacépede, 1803, Conorhynchos conirostris (Valenciennes, 1840),
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766), P. argenteus (BRASIL-SATO, 2003),
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 e Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819)
(SANTOS, 2008)

E importante salientar que somente os espécimes de P. argenteus coletados no
rio Sdo Francisco e mantidos vivos nos tanques externos da CIRPA, Trés Marias, por
mais de 15 dias apresentaram maior prevaléncia de metacercarias de
Austrodiplostomum. Nestes tanques espécies nativas de moluscos se estabelecem
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periodicamente, e quando sdo colocados peixes no seu interior, aves aquaticas passam a
freqiientar o local em busca de alimento e o ciclo biologico deste digenético ¢
estabelecido. Assim podemos inferir que o confinamento de hospedeiros intermediarios
favorece o aumento da prevaléncia destes parasitos em P. argenteus.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 2,24%
Intensidade média: 2,71 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 0,06 helmintos/hospedeiro
Local de infecgdo: olhos (humor vitreo)
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Figura 11. Metacercarias de Austrodiplostomum sp. para-
sitos Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-
pacu, do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais. (a) Olho
infectado. (b) Espécime corado. Barra = 6 mm (a) ¢ 100
um (b).



Superfamilia Haploporoidea Nicoll, 1914
Familia Haploporidae Nicoll, 1914
Subfamilia Chalcinotrematinae Blair, 2005
Saccocoelioides Szidat, 1954
Saccocoelioides nanii Szidat, 1954
(Sinonimos: Saccocoelioides elongatus Szidat, 1954;
Saccocoelioides magniovatus Szidat, 1954)
(Figs 12 e 13)

Morfometria (baseada 10 espécimes corados em hematoxilina de Delafield e montados
in toto). Tegumento pigmentado, pigmentacdo mais densa na superficie dorsal ¢ na
porcao anterior do corpo; recoberto por espinhos. Corpo eliptico, 0,87 a 1,12 mm (0,98
mm) de comprimento, 327 a 521 um (451 pm) de largura. Ventosa oral subterminal,
arredondada, 125 a 148 pm (134 pm) de maior didmetro. Acetabulo arredondado, 142 a
172 pm (167 pm) de didmetro maximo. Pré-faringe curta ou ausente. Cecos intestinais
longos, terminando proximos da extremidade posterior do corpo, largos em toda a sua
extensdo. Poro genital localizado imediatamente anterior ao acetabulo. Bolsa
hermafrodita pré-acetabular, arredondada, contendo em seu interior vesicula seminal,
pars prostatica, metratermo e canal hermafrodita. Testiculo unico arredondado,
localizado na por¢do posterior do corpo, com 178 a 289 um (226 um, n = 8) de
comprimento, 134 a 215 um (181 um; n=7) de largura. Ovério intercecal, 64 a 116 um
(87 ym; n = 7) de comprimento, 52 a 87 um (63 um; n = 7) de largura, de dificil
visualizagdo em espécimes repletos de ovos. Recepticulo seminal ausente,
espermatozodides presentes no canal uterino, proximo a regido acetabular, em alguns
espécimes. Glandulas vitelogénicas distribuidas desde a regido pré-acetabular até a
regido mediana do testiculo. Ovos numerosos em espécimes maduros, sendo alguns
deles pigmentados, 71 a 88 um (82 um; n = 20) de comprimento, 43 a 55 pm (49 um; n
= 20) de largura. Poro excretor terminal.

Comentarios

Szidat (1954) propOs Saccocoelioides para agrupar as seguintes espécies de
digenéticos parasitas de peixes de agua doce da Argentina: Saccocoelioides elongatus
Szidat, 1954 de P. platensis; Saccocoelioides magniovatus Szidat, 1954 de L.
obtusidens; Saccocoelioides magnus Szidat, 1954 de Curimata platana (Glinther); e trés
espécies nao identificadas de Saccocoelioides, sendo que estas foram encontradas
parasitando Loricaria anus Valenciennes, Schizodon fasciatus Spix & Agassiz, ou
Pyrrhulina  brevis Steindachner. Yamaguti (1958) considerou Saccocoelioides
subgénero de Lecithobotrys Looss, 1902. Lumsden (1963) descreveu Saccocoelioides
songandaresi Lumsden, 1963 de Mollienisia latipinna Lesueur atualmente Poecilia
latipinna Lesueur. Posteriormente, outras espécies foram descritas, Travassos et al.
(1969) descreveram uma das espécies ndo determinadas de Szidat (1973) como
Saccocoelioides szidati Travassos, Freitas & Kohn, 1969 e Szidat (1973) descreveu
Saccocoelioides bacilliformis Szidat, 1973 a partir de espécimes coletados em
Asterropteryx  bipunctatus Allen & Munday. Yamaguti (1971) considerou
Saccocoelioides vélido. Martins (1973) elucidou o ciclo biolégico de S. personi de
Mugil cephalus Linnaeus, transferiu S. magniovatus para Lecithobothrys e considerou S.
elongatus e S. magnus espécies incertis sedis. Astyanax fasciatus (Cuvier) é o
hospedeiro tipo de Saccocoelioides chauhani Lamothe-Argumedo, 1974. Nazir &
Gomes (1976) concordaram com a transferéncia de S. magniovatus para Lecithobothrys.
Além disto, propuseram a sinonimia entre Saccocoelioides e Lecithobothrys e S.
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bacilliformes uma variagdo interespecifica de S. elongatus. Thatcher (1978) revisou
Saccocoelioides, descreveu Saccocoelioides magnorchis  Thatcher, 1978 e
Saccocoelioides saccodontis Thatcher, 1978 de Saccodon caucae Schultz & Miles e
Saccocoelioides leporinodus Thatcher, 1978 de Leporinus vittatus Valenciennes e
nominou uma das espécies de Saccocoelioides nao identificadas de Szidat (1954) como
Saccocoelioides  quintus. Thatcher (1978) também sinonimizou S. nanii, S.
magniovatus, S. szidati, S. octavus, S. berforti € S. personi a S. elongatus e considerou
S. elongatus e S. magnus species inquirendae. Saccocoelioides martini Madhavo, 1979
foi descrita a partir de espécimes coletados em Mugil waigiensis Quoy & Gaimard
(MADHAVI, 1979) e Saccocoelioides carole Lunaschi, 1984 de Cichlasoma facetum
(Jenyns) (LUNASCHI, 1984). Kohn (1985) analisou os sintipos de Szidat (1954)
considerou Saccocoelioides véalido e ndo sindénimo de Lecithobothrys, também
considerou S. leporinodus sindbnimo de S. saccodontis. Kohn & Froes (1986)
descreveram Saccocoelioides godoyi Kohn & Froes (1986) de Leporinus elongatus
Valenciennes. Dyer et al. (1999) revisaram e sumarizaram as informagdes disponiveis
sobre as espécies do género e descreveram Saccocoelioides agonostomus de Sicydium
plumeiri (Bloch). Saccocoelioides lamothei Aguirre-Macedo & Violante-Gonzéles,
2008 foi descrita a partir de espécimes coletados em Dominator latifrans (Richardson)
(AGUIRRE-MACECO & VIOLANTE-GONZALEZ, 2008). Diante deste histérico de
Saccocoelioides ¢ possivel afirmar que este necessita de uma revisao acompanhada de
exame de material tipo para a determinacdo de quais sdo as espécies que devem
permanecer.

Lunaschi (1996) redescreveu S. nanii baseada no exame do material tipo
depositado por Szidat (1954) de espécimes coletados de Hypostomus commersoni
Valenciennes. Segundo esta autora S. elongatus e S. magniovatus sdao sindbnimos de S.
nanii, sendo as diferencas morfoldgicas observadas entre elas por serem provenientes de
diferentes hospedeiros e representarem diferentes graus de desenvolvimento. Os
espécimes encontrados em P. argenteus do rio Sao Francisco apresentaram intensidade
de infeccao elevada, em todo o ano e deste modo foi possivel verificar espécimes com
diferentes graus de desenvolvimento e assim concordar com as observacdes e
sinonimias propostas por Lunaschi (1996). A pigmentacao citada na por¢ao anterior por
Lunaschi (1996) foi encontrada dispersa por todo o corpo de alguns dos espécimes
encontrados, no entanto esta sempre apresentava maior densidade na extremidade
anterior.

Saccocoelioides nanii foi registrado em P. lineatus da bacia do rio Parana
(LIZAMA et al., 2005; 2006a; 2006b) e em P. argenteus no alto Sdo Francisco
(MONTEIRO et al., 2009; 2010).

Resenha ecologica
Prevaléncia: 64,42%
Intensidade média: 26, helmintos/ hospedeiro
Abundancia média: 16,75 helmintos/hospedeiro
Local de infecgdo: intestino anterior, médio e posterior
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Figura 12. Saccocoelioides nanii Szidat, 1954, espécimes in vivo, no intestino de Prochilo-
dus argenteus Spix & Agassiz, curimati-pacu, do alto rio Sdo Francisco. Barra = 500 pm.



Figura 13. Saccocoelioides nanii Szidat, 1954 do intestino de Prochilodus argen-
teus Spix & Agassiz, curimatad-pacu, do alto rio Sao Francisco. Barra = 100 pm.



Classe Monogenoidea Bychowsky, 1937
Subclasse Polyonchoinea Bychowsky, 1937
Ordem Dactylogyridea Bychowsky, 1937
Subordem Dactylogyrinea Bychowsky, 1937
Familia Dactylogyridae Bychowsky, 1933
Anacanthoroides Kritsky & Thatcher, 1976
Anacanthoroides sp.
(Fig. 14)

Descricdo (baseada em oito espécimes corados em Tricromico de Gomori e oito
montados em Grey & Wess). Corpo robusto 780 a 910 um (835 pm) de comprimento,
185 a 265 pm (230 pm) de largura maxima na regido da faringe. Tegumento liso e
delicado. Orgdos cefalicos ausentes. Par anterior de ocelos menores e mais proximos
que o par posterior; granulos acessorios ausentes. Abertura oral subterminal, préxima a
faringe. Faringe suboval com, 65 a 71,5 um (54 um; n = 7) de didmetro. Pedtinculo
largo. Haptor globular, 131 a 217 um (170 pm) de didmetro. Sete pares de ganchos no
haptor, similares, dotados de ponta recurvada, polegar curto, e por¢do proximal
expandida com, 13 a 17 pm (16 um; n = 12) de comprimento. Um par de ganchos
ventrais reduzidos 9 a 12 pm (11 um; n = 3). Testiculo alongado, posterior ao ovario.
Vesicula seminal oval a alongada. Reservatorio prostatico de forma variavel. Cirro
composto por trés a quarto anéis, de sentido anti-horario, diametro do anel proximal 22
a 27 um (24 um; n = 8). Pecga acessoria distal, ndo articulada a base do cirro. Ovario
piriforme, 95 a 155 pm (120 pum; n = 6) de largura maxima. Vagina sinistrolateral, com
porcao distal expandida e fortemente muscular. Receptidculo seminal conspicuo,
preenchido por esperma. Viteldria sobreposta aos cecos intestinais.

Comentarios

Anacanthoroides sp. foi incluida no género Anacanthoroides Kritsky & Thatcher,
1976 pela auséncia de barras e ancoras no haptor e associada a presen¢a de vagina. Este
género foi proposto para A. mizellei parasita de P. reticulatus coletados na Colombia
(KRITSKY; THATCHER, 1976). Apos a descricao desta espécie o género em questao
permaneceu monotipico. Anacanthoroides sp. € distinta de A. mizellei pela presenga de
um par de pseudoventosas musculares localizadas ventralmente na regido anterior do
corpo, na espécie encontrada em P. lineatus, pela da distancia entre a abertura oral € a
faringe e a auséncia de ligamento entre o cirro e a pega acessoria. Deste modo ¢ possivel
afirmar que Anacanthoroides sp. representa uma nova espécie, que em breve tera sua
descricao publicada em artigo cientifico e o género deixara de ser monotipico.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 7,60%
Intensidade média: 1,96 helmintos/ hospedeiro
Abundancia média: 0,15 helmintos/hospedeiro
Local de infeccao: filamentos branquiais.
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Figura 14. Anacanthoroides sp. das branquias de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curima-
ta-pacu, do alto rio Sdo Francisco, (a) Espécime inteiro em vista ventral. (b) Gancho. (¢) Gancho
central reduzido. (d) Complexo copulatdrio, vista ventral. Barra = 150 um (a); 15 um (b - d).



Apedunculata Cugliana, Cordeiro & Luque, 2009
Apedunculata discoidea Cugliana, Cordeiro & Luque, 2009
(Figs 15 e 16)

Morfometria (baseada em 14 espécimes corados em Tricrdmico de Gomori e 11
montados em Grey & Wess). Corpo em forma de disco, com 188 a 246,25 (203 um; n =
9) de comprimento, 148 a 197 um (172 um; n = 10) de largura maxima ao nivel do
ovario. Lobos cefalicos pouco desenvolvidos, trés pares de glandulas cefalicas. Par
posterior de ocelos maior que o par anterior, poucos granulos dispersos extremidade
anterior. Abertura oral subterminal. Faringe suboval com, 22 a 28 um (30 pum; n = 8) de
didmetro. Pedunculo ausente. Haptor ndo distinto do restante do corpo. Ancora ventral
alongada com raizes longas, 35 a 47 pm (41 pm; n = 9) de comprimento, 22 a 30 um
(27 um; n = 8) de largura. Ancora dorsal sim//ilar ventral, porém curta, larga, haste
curva, com a ponta estendendo-se ao nivel da raiz 27 a 35 um (30 um; n = 7) de
comprimento, 27 — 31 um (30 pm; n = 8) de largura. Barra ventral com forma de V,
com orificio central alongado, 41 a 50 um (47 um; n = 9) de comprimento. Barra dorsal
alongada com duas projecdes medianas, posteriores curtas, 35 a 42 um (39 um; n = 7)
de largura. Ganchos similares com, 16 a 22 pm (19 um; n = 8) de comprimento; FH
lago estendendo-se até a o final da porgdo anterior da haste. Orgéo copulador masculino
esclerotizado, composto por dois e meio a trés anéis enrolados em sentido horario, com
23 a 29 pm (25 pm; n = 6) de diametro no anel proximal; presenca de duas projegoes
alongadas conectadas a base do cirro; ligamento copulatorio ausente; vaso deferente
conspicuo e alongado. Vesicula seminal conspicua. Reservatorio prostatico ao nivel da
porcao posterior do ceco. Ovario piriforme, 33 a 49 um (41 um; n = 6) de comprimento,
15 a 31 um (23 um; n = 7) de largura. Vagina sinistro lateral levemente esclerotizada.
Vitelaria lateral. Utero ndo observado.

Comentarios

Apedunculata discoidea foi descrita a partir de espécimes coletados em P.
lineatus de estagdes de piscicultura em Pirassununga, estado de Sao Paulo por Cugliana
et al. (2009). Cugliana et al. (2009) quando descreveram a espécie usaram como
caracteristica diagnostica a combinagdo dos seguintes caracteres: (1) 6rgao copulatério
com dois anéis enrolados em sentido anti-horario; (2) peca acessoria nao articulada ao
orgao copulatorio; (3) corpo em forma de disco e pedunculo ausente; (4) vagina
dextrolateral fracamente esclerotizada ao nivel do complexo copulatorio, os mesmos
caracteres foram usados na diagnose do género. No entanto, observando os espécimes
coletados em P. argenteus observou-se que a vagina ¢ sinistro lateral e ndo
dextrolateral. Na descri¢do original do tdxon os autores descrevem a barra ventral em
forma de U, mas esta estrutura tem forma de V e possui um orificio central que nio foi
referido na descri¢dao pelos autores, a qual, no entanto foi representada na ilustracdo de
um espécime inteiro. A barra ventral foi caracterizada pela presenga de ondulagdes
medianas, nos espécimes de P. argenteus cuja estrutura possui duas projeg¢oes voltadas
para a regido posterior, as quais, ndo foram apresentadas na descri¢do de 4. discoidea.

Se os caracteres listados e visualizados nos espécimes obtidos em P. argenteus
estiverem presentes nos espécimes tipos de 4. discoidea sera necessario sua redescricao
eliminando as diferencas entre a descricdo e as ilustracdes dos espécimes tipos na
descricdo original.
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Resenha Ecologica
Prevaléncia: 7,60%
Intensidade média: 1,96 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 0,15 helmintos/hospedeiro
Local de infecgdo: filamentos branquiais.
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Figura 15. Apedunculata discoidea Cugliana, Cordeiro
& Luque, 2009 das branquias de Prochilodus argenteus
Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao Francis-
co. (a) Haptor, vista ventral, gancho (G), ancora ventral
(AV), ancora dorsal (AD), barra ventral (BV), barra
dorsal (BD). (b) Complexo copulatdrio, vista dorsal.
Barra =25 pm (a) e 10 pm.



Figura 16. Apedunculata discoidea Cugliana, Cordeiro & Luque, 2009 das branquias de Pro-
chilodus argenteus Spix & Agassiz, curimati-pacu, do alto rio Sio Francisco. (a) Ancora ven-
tral. (b) Ancora dorsal. (¢) Barra ventral. (d) Barra dorsal. (¢) Complexo copulatério. (f)
Gancho. Barra =30 um.



Telethecium Kritsky, Van Every & Boeger, 1996
Telethecium sp.

Descricao (baseada em seis espécimes corados em Tricrodmico de Gomori e seis
espécimes montados em Grey & Wess). Corpo fusiforme. Tegumento liso. Dois pares
de ocelos de tamanhos similares. Abertura oral subterminal. Faringe bulbosa. Pedunculo
curto. Haptor ndo diferenciado do restante do corpo. Barras e ancoras ausentes. Sete
pares de ganchos, cada um deles composto de duas porgdes nitidamente visiveis.
Testiculo alongado. Vesicula seminal fusiforme. Complexo copulatorio masculino
composto por drgio copulatorio e pega acessoria. Orgdo copulatdrio masculino enrolado
em sentido anti-horario. Pega acessoria ndo articulada ao 6rgdo copulatério. Ovario
alongado a eliptico. Vagina sinistrolateral, levemente esclerotizada. Utero ndo
observado.

Comentarios

As espécies de Telethecium Kritsky, Van Every & Boeger, 1996 parasitam
cavidade nasal de peixes de agua doce. Telethecium nasalis Kritsky, Van Every &
Boeger, 1996 parasita de Osteoglossum bicirrhosum Vandelli atualmente Osteoglossum
bicirrhosum (Cuvier) (Osteoglossiformes: Osteoglossidae) do Furo do Catalao, proximo
a Manaus, Amazonas, Brasil ¢ a espécie tipo, A outra espécie conhecida neste grupo ¢
Telethecium paniculum Kritsky, Van Every & Boeger, 1996 de Pellona flavipinnis
(Valenciennes) (Clupeiformes: Pritigasteridae) também do Brasil (KRITSKY et al.
1996). Os espécimes encontrados na cavidade nasal de P. argenteus foram incluidos
neste género pelo local onde foram encontrados, pela auséncia de barras e ancoras e
pela localizagdao da vagina. No entanto, a espécie em questdo, ainda ndo descrita, difere
das demais alocadas no género pela forma do complexo copulatorio e forma dos
ganchos haptoriais e provavelmente constitui uma nova espécie de Telethecium. Esta ¢ a
primeira espécie deste género registrada em peixes da bacia do rio Sdo Francisco,
ampliando a distribuicdo geografica e a lista de hospedeiros para as espécies deste
género.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 38,46%
Intensidade média: 5,12 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 1,97 helmintos/hospedeiro
Local de infecgdo: cavidade nasal
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Tereancistrum Kritsky, Thatcher, Kayton, 1980
Tereancistrum ornatus Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980
(Figs 17 e 18)

Morfometria (baseada em 10 espécimes corados em Tricromico de Gomori e 10
espécimes montados em Grey & Wess). Corpo alongado a fusiforme com 0,75 a 1,07
mm (0,86 mm; n = 9) de comprimento, 73 a 201 pm (164 pm; n = 10) de largura
maxima ao nivel do ovario. Lobos cefilicos pouco desenvolvidos. Trés pares de 6rgaos
cefalicos pouco desenvolvidos. Glandulas cefalicas ao nivel de faringe, de dificil
visualizag¢do. Dois pares de ocelos presentes, primeiro par menor € mais proximo entre
si que segundo. Pigmentos ocelares ausentes. Faringe subesférica, 19 a 41 pm (32 um; n
= 9) de diametro maximo. Pedinculo alongado, distinto do restante do corpo. Haptor
subhexagonal, 13 a 20 um (16 um; n = §) de comprimento, 64 a 103 pm (87 um; n=7)
de largura. Sete pares de ganchos presentes sendo 5 ventrais e 2 dorsais, polegar bem
desenvolvido, haste recurvada, polegar proeminente e pedinculo levemente alargado na
regido proximal, 13 a 19 pm (15 pm; n = 9) de comprimento, FH laco com
aproximadamente % do comprimento do gancho. Ancora ventral robusta, com raizes
bem desenvolvidas, haste curta com ponta recurvada, 31 a 54 uym (47 um; n = 9) de
comprimento, 18 a 34 um (26 um; n = 11) de largura na regido das raizes. Esclerito
acessorio robusto, por¢do terminal espatuliforme, articulado a ancora ventral, 27 a 47
um (34 pm; n = 12). Ancora dorsal com raizes bem desenvolvidas e divergentes, haste
curta e ponta reta, 35 a 54 um (46 pm; n = 9) de comprimento, 26 a 48 um (34 um; n =
9) de largura. Barra ventral com reta com terminagdes voltadas para a extremidade
anterior, com 56 a 79 um (64 pm; n = 11) de comprimento. Barra dorsal em forma de Y
com as trés por¢oes de tamanho similar, sendo voltadas para a regido anterior
modificadas para conexdo a ancora dorsal, 45 a 64 um (51 um; n = 10) de comprimento.
Gonadas sobrepostas. Orgdo copulatorio masculino tubular, com dois anéis enrolados
em sentido anti-horario com, 23 a 31 (28 um; n = 7) de diametro no primeiro anel. Peca
acessoria alongada, em forma de calha, ndo articulada ao 6rgao copulatério masculino.
Vagina sinistral, levemente esclerotizada, localizada no final da primeira metade do
corpo. Glandulas vitelogénicas iniciando na regido posterior da faringe e estendendo-se
até a regido da confluéncia dos cecos intestinais, ndo sobrepostas a regiao do complexo
copulatorio masculino e das gonadas.

Comentarios

Tereancistrum Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980 foi proposto para agrupar
espécies semelhantes as do género Protoancylodiscoides Paperna, 1969 no que se refere
a morfologia do haptor e do esclerito acessorio da ancora, porém distintas destas pela
posicao dos orgdos internos. Na ocasido da proposicdo do género, foram descritas trés
espécies, Tereancistrum kerri Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980, espécies tipo, cujo
hospedeiro tipo € Brycon melanopterus (Cope, 1872), matrincha, do lago Januaca,
localizado no estado do Amazonas, Brasil, Tereancistrum ornatus Kritsky, Thatcher &
Kayton, 1980 de Prochilodus reticulatus Valenciennes, 1850, do rio Cauca, Colombia e
Tereancistrum parvus Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980 de Leporinus fasciatus (Bloch,
1794) da bacia do rio Amazonas (KRITSKY et al, 1980). Posteriormente, foram
descritas outras duas espécies, 1. toksonum e T. curimba ambas parasitas das branquias
de P. lineatus provenientes da por¢do superior da planicie de inundacdo do rio Parand,
Brasil (LIZAMA et al., 2004). Quando 7. curimba foi descrita foi considerada pelos
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autores muito semelhante a 7. ornatus, sendo distinguida desta pela presenca de
estrutura muscular articulada aos escleritos acessorios. As demais estruturas usadas na
disting@o das espécies de Tereancistrum como a morfologia de ancoras, barras, esclerito
acessorio, ganchos, 6rgdo copulatdrio masculino, peca acessoria, posi¢ao e localizacio
da vagina e a morfometria destas estruturas ndo apresentam diferenca significativa. Os
espécimes coletados em P. argenteus do rio Sdo Francisco apresentaram morfologia e
morfometria semelhantes as de 7. ornatus e¢ de T. curimba, no entanto, ndo foi
observada a presenca de musculatura entre os escleritos acessorios, deste modo foram
identificados como 7. ornatus. Cabe aqui questionar a validade deste unico caractere
para a distingdo entre estas duas espécies de Tereancistrum, uma vez que, em geral, as
espécies sao distinguidas por dois ou mais caracteres e isto também se aplica as demais
espécies incluidas neste género. A possivel sinonimia entre 7. ornatus e T. curimba
poderd esclarecida apds uma analise do material tipo das duas espécies.

Este constitui o primeiro registro de 7. ornatus em P. argenteus € na bacia do rio
Sao Francisco.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 42,63%
Intensidade média: 10,53 helmintos/ hospedeiro
Abundancia média: 4,49 helmintos/hospedeiro
Local de infeccao: filamentos branquiais
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Figura 17. Tereancistrum ornatus Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980 das
branquias de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto
rio Sao Francisco, haptor em vista lateral, ancora ventral (AV), ancora dorsal
(AD), barra ventral (BV), barra dorsal (BD). Barra =25 um.



Figura 18. Tereancistrum ornatus Kritsky, Thatcher & Kayton, 1980 das branquias de Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimati-pacu, do alto rio Séo Francisco. (a) Ancora ventral e esclerito
acessorio. (b) Barra ventral. (¢) Ancora dorsal. (d) Barra dorsal. (e) Gancho. (f) Complexo copulato-

rio. Barra =25 pm.



Tereancistrum toksonum Lizama, Takemoto & Pavanelli, 2004
(Figs 19 e 20)

Morfometria (baseada em 10 espécimes corados em Tricromico de Gomori ¢ 10
espécimes montados em Grey & Wess). Corpo alongado a fusiforme, 354 a 673 pm
(568 pm, n = 9) de comprimento, 88 a 124 pm (97 um; n = 9) de largura maxima na
regido central do corpo. Lobos cefilicos pouco desenvolvidos. Trés pares de orgaos
cefalicos bem desenvolvidos. Glandulas cefalicas distintas, imediatamente posteriores a
faringe. Dois pares de ocelos presentes eqiiidistantes entre si, primeiro par menor que
segundo. Abertura oral ventral. Faringe subesférica, 45 a 82 pm (59 um; n = 9) de
didmetro maximo. Pedunculo alongado, com largura semelhante a do restante do corpo.
Haptor subhexagonal, 41 a 78 um (54 pum; n = 8) de comprimento, 71 a 99 um (81 pum;
n = 8) de largura. Sete pares de ganchos presentes sendo 5 ventrais e 2 dorsais, polegar
bem desenvolvido, com haste e ponta levemente recurvadas, pedunculo alargado na
regido proximal com, 12 a 19 uym (15 pm; n = 9) de comprimento, FH laco com
aproximadamente 3/4 do comprimento do gancho. Ancora ventral robusta, com raizes
bem desenvolvidas, haste curta com ponta recurvada, 28 a 46 um (41 pum; n = 9) de
comprimento, 21 a 24 um (22 um; n = 11) de largura na regido das raizes. Esclerito
acessorio robusto, com porcao terminal espatuliforme, articulado a dncora ventral, 41 a
63 um (49 pm; n = 12). Ancora dorsal com raizes bem desenvolvidas e divergentes,
haste curta e ponta reta, 29 a 38 um (32 um; n = 9) de comprimento, 18 a 36 um (26
um; n = 9) de largura. Barra ventral ndo esclerotizada, formada por uma membrana
hialina e bordos de dificil visualizagdo. Barra dorsal em forma de Y com, 34 a 60 um
(42 pm; n = 7) de comprimento. Gonadas levemente sobrepostas. Orgdo copulatorio
masculino tubular, formando 1 a 1 2 anéis enrolados em anti-horario com, 18 a 22 (19
um; n = 7) de diametro no primeiro anel. Peca acessoria alongada, em forma de calha,
com uma por¢ao recurvada, ndo articulada ao 6rgao copulatorio masculino. Vagina
sinistral, levemente esclerotizada, localizada na primeira metade do corpo. Glandulas
vitelogénicas iniciando na regido posterior da faringe estendendo-se até a regido da
confluéncia dos cecos intestinais, ndo sobrepostas a regido do complexo copulatorio
masculino e das gonadas. Utero e ovos nio observados.

Comentarios

Os espécimes de Tereancistrum encontrados nas branquias de P. argenteus do
alto rio Sdo Francisco foram facilmente identificados como 7. toksonum devido a
presenca de barra ventral membranosa, caracteristica unica entre as espécies deste
género. As caracteristicas morfométricas foram bem semelhantes as da descri¢ao
original de Lizama et al. (2004). Este ¢ o segundo registro da espécie e o rio Sdo
Francisco e P. argenteus constituem nova localidade e hospedeiro, respectivamente.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 24,36%
Intensidade média: 8,53 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 2,08 helmintos/hospedeiro
Local de infecgao: filamentos branquiais
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Figura 19. Tereancistrum toksonum Lizama, Takemoto & Pavanelli, 2004
das branquias de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu do
alto rio Sao Francisco. Haptor em vista lateral: 4ncora ventral (AV); escleri-
to acessorio (EA); ancora dorsal (AD); barra dorsal (BD) e barra ventral
(BV). Barra =25 pm.



Figura 20. Tereancistrum toksonum Lizama, Takemoto & Pavanelli, 2004 das bran-
quias de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimati-pacu, do alto rio Sao Fran-
cisco. (a) Ancora ventral e esclerito acessério. (b) Ancora dorsal. (¢) Barra dorsal. (d)
Barra ventral. (¢) Complexo copulatério. (f) Gancho. Barra =15 um.



Tereancistrum sp.
(Fig. 21)

Descricdo (baseada em 10 espécimes corados em Tricromico de Gomori e oito
espécimes montados em Grey & Wess). Corpo alongado a fusiforme, 782 a 976 um
(801 pm, n = 10) de comprimento, 182 a 234 um (245 um; n =9) de largura maxima na
regido central do troco. Lobos cefalicos pouco desenvolvidos. Trés pares de orgaos
cefalicos pouco desenvolvidos. Glandulas cefalicas ndo observadas. Dois pares de
ocelos presentes, primeiro par menor que segundo € com ocelos mais proximo que o
segundo. Abertura oral ventral. Faringe robusta, em forma de barril, 108 a 162 pm (140
um; n = 9) de comprimento, 72 a 103 um (87 um; n =10) de largura. Pedtinculo curto.
Haptor subhexagonal, 95 a 134 pm (122 pm; n = §) de comprimento, 136 a 168 um
(146 pum; n = 9) de largura. Sete pares de ganchos presentes sendo 5 ventrais e 2
dorsais, polegar bem desenvolvido, com haste alongada, pedunculo alargado na regido
proximal com, 29 a 53 (44 um; n = 13) de comprimento, FH laco com
aproximadamente 1/2 do comprimento do gancho. Ancora ventral alongada, com raizes
nao desenvolvidas, haste curta com ponta longa e recurvada, 76 a 107 um (87 pm; n =
9) de comprimento, 22 a 38 um (27 um; n = 12) de largura na regido da base. Esclerito
acessoOrio triangular, diminuto, articulado a ancora ventral, 9 a 13 pm (11 pm; n = 12)
de comprimento, 6 a 9 (7 um; n = 11) de largura. Ancora dorsal com raizes
desenvolvidas, haste curta, ponta recurvada, 21 a 44 pm (36 um; n = 9) de
comprimento, 19 a 29 um (27 pm; n = 9) de largura. Barra ventral em forma de U, 71 a
104 pm (88 um; n = 9) de comprimento. Barra dorsal em forma de V, 26 a 41 um (34
um; n = 9) de comprimento. Gonadas sobrepostas. Orgdo copulatério masculino
tubular, formando 8 a 9 anéis enrolados em anti-horario, 23 a 41 (33 um; n = 8) de
diametro no primeiro anel. Peca acessoria alongada, com brago alongado e recurvado,
nao articulada ao orgdo copulatério masculino. Vagina sinistra, esclerotizada, e
enrolada, localizada na primeira metade do corpo. Glandulas vitelogénicas iniciando na
regido posterior da faringe estendendo-se até a regido da confluéncia dos cecos
intestinais, ndo sobrepostas a regido do complexo copulatorio masculino e das gonadas.
Utero e ovos ndo observados.

Comentarios

A espécie em questao difere das demais incluidas neste género pela: (1) presenga
de uma faringe em forma de barril ¢ com as dimensdes muito maiores que as das
demais; (2) esclerito acessorio das ancoras ventrais reduzido; (3) ancoras e barras
ventrais muito menores que as dorsais; (4) nimero de voltas do complexo copulatério;
(5) vagina enrolada e esclerotizada. Devido a presenca destas caracteristicas a espécie
em questdo foi considerada uma nova espécie do género Tereancistrum, a descricao
formal sera publicada em artigo cientifico.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 17,63%
Intensidade média: 4,73 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 0,84 helmintos/hospedeiro
Local de infec¢do: filamentos branquiais
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Figura 21. Tereancistrum sp.: das branquias de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-
pacu do alto rio S3o Francisco. (a) Espécime inteiro, vista ventra. (b) Complexo copulatorio. (¢)
Vagina. (d) Barra ventral. (¢) Ancora ventral. (f) Barra dorsal. (g) Ancora dorsal. (h) Gancho par 1

(i) Gancho par 3. Barra = 100 um (a) e 30 pm (b-1).



Tereancistrum sp.;
(Fig. 22)

Descri¢cao (baseada em um espécime montado em Grey & Wess). Corpo reduzido e
alongado. Ancora ventral com raiz profunda bem desenvolvida e raiz superficial
reduzida, haste longa e ponta recurvada. Esclerito acessorio alongado, articulado a
ancora ventral Barra ventral retangular, dotada de reentrancias onde se encaixam na
barra. Barra e ancoras dorsais ausentes. Complexo copulatorio diminuto e de dificil
observagdo. Orgdo copulatorio enrolado em sentido anti-horario. Peca acesséria em
forma de calha, aparentemente ndo articulada ao 6rgdo copulatorio.

Comentarios

Foi encontrado um unico individuo desta espécie em P. argenteus. Este
espécime foi identificado como Tereancistrum devido a presenga de esclerito acessorio
articulado a ancora ventral. A auséncia de barra e ancoras dorsais foi interpretada como
uma perda secundaria destes caracteres genéricos. Mais espécimes permitirdo verificar
se esta espécie continuard alocada em Tereancistrum ou em um género ainda nao
descrito.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 0,32%
Intensidade média: 1 helminto/hospedeiro
Abundancia média: 0,001 helmintos/hospedeiro
Local de infeccao: filamentos branquiais
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Figura 22. Tereancistrum sp.. parasito das branquias de Prochilodus argenteus Spix &
Agassiz, curimata-pacu do alto rio Sdo Francisco. (a) Ancora ventral ¢ esclerito aces-
sorio. (b) Barra ventral. Barra = 10 ym.



Tereancistrum sp.;
(Fig. 23)

Descricdo (baseada em quatro espécimes corados em Tricromico de Gomori e oito
espécimes montados em Grey & Wess). Corpo reduzido e alongado. Ancora ventral
com raizes pouco desenvolvidas, haste alongada e ponta recurvada. Esclerito acessorio
alongado, articulado a ancora ventral. Barra ventral retangular, com reentrancia na
porgdo central. Barra dorsal reduzida em forma de V. Ancoras dorsais ndo observadas.
Complexo copulatdrio formado por cirro e pega acessoria. Orgdo copulatério enrolados
em sentido anti-horario. Pega acessoria provavelmente nao articulada.
/
Comentarios

Embora os espécimes coletados em P. argenteus nao apresentassem bom estado
de conservagdo, foi possivel verificar a presenca de esclerito acessorio articulado as
ancoras ventrais. Este caractere foi usado para a inclusdo destes espécimes em
Tereancistrum. A morfologia do complexo copulatorio e da anatomia interna destes
espécimes ndo foi determinada devido ao estado de conservacdo dos espécimes
examinados. As ancoras dorsais nao foram observadas, e assim como em Tereancistrum
sp., foram consideradas perdas secundarias. A morfologia da barra, esclerito acessorio,
juntamente com a das barras ventral e dorsal tornam estes espécimes Uinicos dentro de
Tereancistrum. A coleta de outros espécimes faz-se necessaria para determinar se a
ancora ventral ¢ realmente ausente, para caracterizar as outras estruturas haptoriais, o
complexo copulatorio e obter dados morfométricos. Apds esta andlise sera possivel
determinar se estes espécimes realmente representam uma nova espécie de
Tereancistrum ou um novo geénero.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 2,88%
Intensidade média: 1,33 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 0,04 helmintos/hospedeiro
Local de infecgao: filamentos branquiais
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Figura 23. Tereancistrum sp.; das branquias de Prochilodus argenteus Spix & Agas-
siz, curimata-pacu do alto rio S3o Francisco. (a) Ancora ventral e esclerito acessorio.
(b) Barra ventral. (¢) Barra dorsal. Barra = 10 um.



Tereancistrum sp.4
(Fig. 24)

Descricao (Baseada em um espécime montado em Grey & Wess). Corpo reduzido e
alongado. Ancora ventral com raizes desenvolvidas, haste alongada e ponta recurvada.
Esclerito acessorio triangular, articulado a ancora ventral. Barra ventral retangular, com
reentrancia na por¢do central. Barra dorsal ndo observada. Orgdo copulatério com 3 %
anéis enrolados em sento anti-horario. Pega acessoria composta por duas porg¢des, uma
tubular e a outra em forma de C, ndo articulada ao 6rgdo copulatorio.

Comentarios

A descrigcdo desta espécie ¢ incompleta devido ao fato de apenas um espécime
ter sido encontrado. A jungdo das caracteristicas das ancoras, esclerito acessorio, barra e
complexo copulatorio tornam estes espécimes Unicos dento do género. Estudo posterior
sera necessario para obten¢ao de maior numero de espécimes, descricdo dos mesmos e
verificacdo se estes realmente pertencem a Tereancistrum. As espécies Tereancistrum
sp.1, Tereancistrum sp.,, Tereancistrum sp.; € Tereancistrum Sp.4 apresentam
caracteristicas unicas dentro do género, dentre elas destaca-se a perda secundaria de
estruturas haptoriais. Se apos a andlise mais detalhada destas espécies elas
permanecerem em Tereancistrum, este género precisara ser emendado a fim de
contemplar tais caracteres.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 0,32%
Intensidade média: 1 helminto/hospedeiro
Abundancia média: 0,01 helmintos/hospedeiro
Local de infeccao: filamentos branquiais
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Figura 24. Tereancistrum sp.. das branquias de Prochilodus argenteus Spix & Agas-
siz, curimata-pacu do alto rio S3o Francisco. (a) Ancora ventral e esclerito acessorio.
(b) Ancora dorsal. (¢) Gancho. (d) Complexo copulatério, vista dorsal. Barra = 10 um.



Rhinonastes Kritsky, Thatcher & Boeger, 1988
Rhinonastes sp.
(Fig. 25)

Descricdo (baseada em seis espécimes corados em Tricromico de Gomori e sete
espécimes montados em meio de Grey & Wess). Corpo robusto, fusiforme a
arredondado, afilado na regido anterior. Lobos cefalicos pouco desenvolvidos. Quatro
pares de ocelos eqiiidistantes, sendo que os do primeiro par menores. Esofago curto.
Pedtinculo curto. Haptor arredondado a sub-redondo. Ancora ventral subtriangular, de
ponta recurvada e bifurcada. Barra ventral dotada de duas proje¢des anteriores. Ganchos
similares, delicados. FH lago com 1/3 do comprimento do pedunculo. Complexo
copulatério formado por drgdo copulatorio e pega acessoria. Orgio copulatério enrolado
em 5 a 6 voltas, em sentido anti-horario, Peca acessoria distal, ndo articulada ao 6rgao
copulatorio. Testiculo posterior constringido medianamente pelo ovario. Ovario
alongado a fusiforme, mediano. Vagina enrolada, esclerotizada com bulbo proximal
onde se liga a por¢do terminal muscular do utero. Glandulas vitelogénicas densas
sobrepostas aos cecos intestinais.

Comentarios

Rhinonastes Kritsky, Thatcher & Boeger, 1988 ¢ um género monotipico
representado por Rhinonastes pseudocapsaloideum Kritsky, Thatcher & Boeger, 1988
parasita de cavidade nasal de P. nigricans do lago Janauacd, Amazonas, Brasil. Apods a
descricao, esta espécie foi registrada em P. lineatus da bacia do rio Sdo Francisco
(LIZAMA et al., 2005, 2006a, b). Rhinonastes sp. difere de R. pseudocapsaloideum
indubitavelmente pela morfologia do 6rgdo copulatorio, que na primeira espécie possui
de 5 a 6 voltas e a na segunda 1 2 a 2 voltas. Além disto, sdo encontradas diferencas na
morfologia da vagina, peca acessoria do complexo copulatério e base do cirro. A
descricdo formal da espécie encontrada em P. argenteus serd publicada em artigo
cientifico. Este registro amplia a distribuicdo geografica de Rhinonastes para a bacia do
rio Sdo Francisco e inclui mais uma espécie alocada em Prochilodontidae como
hospedeiro.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 13,46%
Intensidade média: 3,31 helmintos/ hospedeiro
Abundancia média: 0,45 helmintos/hospedeiro
Local de infecgdo: cavidade nasal
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Figura 25. Rhinonastes sp. das branquias de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu
do alto rio Sdo Francisco. (a) Barra ventral. (b) Ancora ventral. (¢) Gancho. (d) Vagina. (¢) Com-
plexo copulatério = 25 um .



Classe Cercomeridae Brooks, O’Grady & Glen, 1985
Subclasse Cercomeromorphae Bychowsky, 1937

Infraclasse Cestodaria Monticelli, 1891

Coorte Cestoidea Rudolphi, 1808
Subcoorte Eucestoda Southwell, 1930
Ordem Proteocephalidea Mola, 1928
Metacestoide sp.;
(Fig. 26)

Comentarios.

Os metacestdides foram encontrados encistados abaixo da camada mucosa
presente nas vilosidades intestinais dos hospedeiros. O grupo, denominado metacestdide
sp.1, € certamente um complexo de espécies constituido por pelo menos dois taxons. Um
deles foi caracterizado por possuir cisto contendo um individuo e o outro contendo dois
ou mais individuos. Estes metacestoides ndo foram identificados até o nivel de familia,
mas pertencem a Proteocephalidae ou Montelicellidae, porém a distingdo entre estas
duas familias s6 pode ser feita em espécimes adultos.

Os metacestoides sp.; foram encontrados aos milhares ao longo do intestino de
P. argenteus e por isso ndo foram possivel determinar a intensidade de infeccdo exata,
sendo assim os valores de intensidade e abundancia, constituem apenas uma estimativa.

Existem diferentes publicagdes nominando e caracterizando as formas larvais
dos cestoides encontradas em seus hospedeiros intermedidrios. Chervy (2002) revisou a
terminologia associada a nomenclatura de cestoides larvais, ou metecestoides, reuniu os
principais artigos publicados sobre a terminologia destas larvas, revisou os principais
nomes usados por diferentes autores e suas definigdes. Esta autora caracterizou seis
tipos basicos de larvas de cestdides e seus subtipos. Estes metacestdides encontrados
entre a camada muscular e a mucosa em toda a extensdao do intestino de muitos dos
espécimes examinados de P. argenteus foram classificados como plerocercoides, por
possuirem escélice desenvolvido e evertido, lacunas ausentes, cercomeros presentes ou
ausente. Segundo Chervy (2002) estas larvas sdo infectantes e maturam no hospedeiro
definitivo, predadores (peixes carnivoros e aves aquaticas) de seus hospedeiros
intermedidrios. Peixes piscivoros, predadores de topo, como P. corruscans, contém
muitos cestoides em relagdo aos outros peixes examinados do alto rio Sdo Francisco
(Brasil-Sato, comunicacao pessoal), podem ser consumidores de prochilodontideos
como P. argenteus parasitados pelos plerocercoides em elevada prevaléncia e
intensidade de infecgao.

Plerocercoides haviam sido registrados anteriormente encistados no tegumento
de Choanoscolex abscissus (Riggenbach, 1896) do rio Sao Francisco (REGO; GIBSON,
1989). Santos (2008) registrou a presenca de plerocercoides de espécie ndo identificada
de Proteocephalidea na mucosa intestinal de P. piraya do alto rio Sao Francisco, o que
sugere que este hospedeiro, nesse ecossistema hidrico, sendo considerado um caracideo
predador topo, estava atuando como hospedeiro intermediario ou paraténico no ciclo
biologico deste helminto. Plerocercdides ndo identificados foram registrados também
nos caracideos 7. guentheri e T. chalceus, ambos forrageiros do alto rio Sdo Francisco
(ALBUQUERQUE, 2009) e no prochilodontideo P. argenteus da mesma localidade
(MONTEIRO et. al., 2009). Além desses, plerocercoides em peixes prochilodontideos
foram registrados por Lizama et al. (2005, 2006 a, b), cujas larvas foram encontradas no
mesentério de P. lineatus do rio Parana.
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Resenha ecologica
Prevaléncia: 40,38%
Intensidade média: 1.848,54 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 764,44 helmintos/hospedeiro
Local de infecgdo: intestino anterior, médio e posterior
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Figura 26. Metacestoide sp.: do intestino de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curi-
matd-pacu do alto Sdo Francisco. (a) Tecido parasitado fresco. (b) Tecido parasitado
corado em Carmin de Langeron. (¢) Detalhe dos cistos com um plerocercoide (P1) e com
dois plerocercoides (P2). Barra = 500 um (a-b) € 250 pum (¢).



Metacestoide sp.,
(Fig. 27)

Morfologia. Cistos amarelados encontrados na cavidade corporal sobre os cecos
intestinais. No interior de cada cisto estavam contidos mais de seis plerocercodides, estes
caracterizados pela grande quantidade e material de reserva.

Comentarios
A denominagdo plerocercoide foi utilizada nestas larvas por elas possuirem as
mesmas caracteristicas morfologicas das larvas observadas do agrupamento anterior.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 11,86%
Intensidade média: 4,92 helmintos/ hospedeiro
Abundancia média: 0,58 helmintos/hospedeiro
Local de infecgdo: cecos intestinais
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Figura 27. Metacesto6ides sp.. dos cecos intestinais
de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curima-
ta-pacu do alto rio Sdo Francisco. (a) Cisto * indi-
cam os plerocercoides. (b) Detalhe de um plerocer-
coide, ventosa (V) e rostelo (r). Barra = 500 pm (a) ¢
50 um (b).



Ordem Cyclophyllidea van Beneden in Braum, 1900
Familia Dilepididae Railleit & Henry, 1909
Valipora Linton, 1927
Valipora sp.

(Sinonimo Ophiovalipora Hsi, 1935)

Morfologia (baseada em seis espécimes corados em hematoxilina de Delafield).
Metacestoides encontrados livres na vesicula biliar com 1,2 a 2,1 mm (1,7 mm; n = 5).
Escoélice dotado de quatro ventosas e rostelo armado com duas fileiras de espinhos
sendo uma delas de tamanho diminuto.

Comentarios. Valipora Linton, 1927 agrupa trés espécies de cestoides que quando
adultos parasitam aves Ardeidae, Ciconiiformes nos cinco continentes (BONA, 1994).
Os plerocercoides deste género sao facilmente reconhecidos por serem encontrados nao
encapsulados na vesicula biliar de peixes de diferentes espécies, entre outros caracteres.
Larvas de Valipora mutabilis Linton, 1927 foram encontradas parasitando: Astyanax
aeneus (Gilinther) (SALGADO-MALDONADO et al. 2005); Chirostoma jordani
Woolman (SALGADO-MALDONADO, 2006); Cichlasoma beani (Jordan) (SHOLZ;
SALGADO-MALDONADO, 2001); Cichlasoma geddesi (Regan) (SHOLZ;
SALGADO-MALDONADO, 2001; VIDAL-MARTINEZ et al., 2001); Xenotoca
variata (Bean) (SALGADO-MALDONADO, 2006), R. guatemalensis (SHOLZ;
SALGADO-MALDONADO, 2001). Espécimes larvais de V. campylancristrota foram
encontradas em: Chirostoma humboldtianum (Valenciennes), R. guatemalensis
(SHOLZ; SALGADO-MALDONADO, 2001); C. jordani, Chirostoma riojai Solorzano
& Lopes e X variatus (SHOLZ; SALGADO-MALDONADO, 2001; SALGADO-
MALDONADO, 2006); Girardinichthys multiradiatus (Meek) (SHOLZ; SALGADO-
MALDONADO, 2001; SANCHES-NAVA et al., 2004); P. scrofa (TAKEMOTO et al.,
1994) e P. lineatus (Lizama et al., 2005, 2006). Prochilodus argenteus ¢ hospedeiro de
plerocercoides de Valipora sp. no alto rio Sao Francisco (MONTEIRO et al. 2010),
porém nesta regido espécimes adultos nunca foram encontrados. Os espécimes
encontrados em P. argenteus no presente estudo e por Monteiro et al. (2010)
provavelmente pertencem a V. campylancristrota, pois esta € a Unica espécie do género
encontrada no continente sul americano.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 8,97%
Intensidade média: 2,57 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 0,23 helmintos/hospedeiro
Local de infecgdo: vesicula biliar
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Filo Nematoda (Rudolphi, 1808) Lankester, 1877
Classe Secernentea von Linstow, 1905
Ordem Ascaridida Skrjabin & Schulz, 1940
Superfamilia Ascaridoidea Railliet & Henry, 1915
Familia Anisakidae Railliet & Henry, 1912
Contracaecum Railliet & Henry, 1912
Contracaecum sp.

Comentarios

As espécies de Contracaecum Railliet & Henry, 1912 podem ser identificadas
desde o inicio de seu desenvolvimento pela presenca de ventriculo na regido posterior
do esdfago; ceco e apéndice ventricular inicos, que se originam na regidao do ventriculo
e estdo voltados em direcdo a extremidade anterior e posterior do corpo,
respectivamente € poro excretor localizado na base do labio ventral (MORAVEC,
1998). Nos adultos a morfologia dos labios e dos interlabios, tamanho relativo do ceco e
do apéndice, morfologia e morfometria dos espiculos e nimero e distribuicdo das
papilas caudais sdo caracteres diagnosticos imprescindiveis. O ciclo biologico das
espécies deste género envolve pelo menos duas espécies de vertebrados, um peixe
(primeiro hospedeiro intermediario) e aves ou mamiferos piscivoros (ANDERSON,
1992). Além destes dois hospedeiros, podem ser incluidos no ciclo, hospedeiros
paraténicos, que podem ser invertebrados (crustaceos, principalmente copépodes;
oligoquetas e larvas de insetos) ou vertebrados (peixes) (ANDERSON, 1992).

Este género agrupa espécies que sdao encontradas nos cinco continentes,
associadas aos mais diferentes tipos de ambientes aquaticos (MADI; SILVA, 2005).
Devido a baixa especificidade aos hospedeiros intermediarios, € ao crescente esforgo
empenhado para conhecer os parasitos de peixes no territorio brasileiro, e ao seu
potencial zoondtico, diversos sdo os registros no Brasil (TRAVASSOS et al., 1928;
GUIMARAES CRISTOFARO, 1974; KOHN et al., 1985; VICENTE et al., 1985;
KOHN et al., 1988; EIRAS; REGO, 1989; LEAO et al., 1991; MORAVEC et al., 1993;
MACHADO et al., 1994; BARROS, 1994; BARROS; CAVALCANTI, 1998; LUQUE;
ALVES, 2001; AZEVEDO et al., 2006, 2007; CAMPOS et al., 2009; SAAD; LUQUE,
2009; DIAS et al., 2010, entre muitos outros).

No reservatorio de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, Moreira (1994) registrou
larvas de Contracaecum em diversos peixes: Acestrorhynchus britskii Menezes,
Acestrorhynchus lacustris (Reinhardt), Salminus hilarii Valenciennes, S. brandltii,
Hoplias lacerdae Ribeiro, Leporinus piau Fowler, Leporinus taeniatus Liitken,
Curimatella lepidura Eigenmann & Eigenmann, P. maculatus e Pimelodus sp.. Brasil-
Sato (2003) listou essas espécies de parasitas em peixes do alto Sdo Francisco e
adicionou os hospedeiros P. corruscans e S. brasiliensis. Santos (2008) encontrou estas
larvas em P. piraya e C. kelberi provenientes do Reservatorio de Trés Marias, e
Albuquerque (2009) em 7. guentheri. O registro de larvas de Contracaecum na
cavidade corporea de P. argenteus amplia a lista de hospedeiros conhecidos destes
parasitos.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 1,28%
Intensidade média: 2,25 helmintos/ hospedeiro
Abundancia média: 0,02 helmintos/hospedeiro
Local de infec¢do: cavidade corporal
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Hysterothylacium Ward & Magath, 1917
Hysterothylacium sp.

Comentarios

Os espécimes larvais das espécies de Hysterothylacium Ward & Magath, 1917 a
primeira vista sdo muito semelhantes aos das espécies de Contracaecum por possuirem
ceco intestinal e apéndice ventricular voltados a dire¢des opostas. No entanto, os
espécimes de Hysterothylacium possuem o esdfago muito longo quando comparado ao
apéndice ventricular, cauda conica e poro excretor situado préximo a regido do anel
nervoso (MORAVEC, 1998).

Este género composto por aproximadamente 60 espécies, tem Hysterothylacium
brachyurum Ward & Magath, 1917 como espécie tipo e Hysterothylacium fortalezae
(Klein, 1973) e Hysterothylacium reliquens (Norris & Overstreet, 1975) as duas tnicas
espécies descritas a partir de espécimes coletados no Brasil (TORRES; SOTO, 2004).
Segundo Moravec (1998) somente Hysterothylacium patagonense Moravec, Urawa &
Coria, 1997, Hysterothylacium rhamdiae Brizzola & Tanzola, 1995 e Hysterothylacium
cenotae (Pearse, 1936) ocorrem como adultos em peixes de dgua doce da regido
Neotropical. Segundo Gopar-Merino et al. (2005) sdo 21 as espécies registradas no
continente americano ¢ Hawaii, sendo que até a atualidade outras espécies ja foram
descritas.

O ciclo biologico de espécies de Hysterothylacium ndo foi elucidado, ou, ¢
parcialmente conhecido, mas sabe-se que sdao utilizados hospedeiros intermediarios
invertebrados, como moluscos gastropodes e cefalopodes e crustdceos (ANDERSON,
1992) e hospedeiros definitivos, peixes dos mais diferentes tipos de ambientes aquaticos
(MORAVEC, 1998). Os peixes além de serem hospedeiros definitivos, participam como
hospedeiros paraténicos de uma ampla variedade de espécies. Nesses hospedeiros as
larvas ocorrem na cavidade celomatica, na camada serosa que reveste os diferentes
orgaos e/ou encistadas na cavidade celomatica.

As larvas de Hysterothylacium tém sido registradas em diversas localidades em
uma ampla gama de peixes representantes de diferentes familias e por isso foram
consideradas generalistas (MORAVEC et al, 1993). Brasil-Sato (2003) listou os
parasitos registrados em peixes da regido do alto Sao Francisco e larvas ou adultos de
Hysterothylacium foram incluidas nesta listagem de tdxons nominais. Brasil-Sato &
Santos (2005) destacaram que os espécimes larvais de Heterotyphlum Spaul, 1927
encontrados e identificados por MOREIRA (1994) em T. chalceus, S. franciscanus
(Characidae), A. britskii (Acestrorhynchidae), H. cf. lacerdae (Erythrinidae), P.
maculatus (Pimelodidae) e P. squamipennis (Sciaenidae) do reservatério de Trés
Marias, apresentavam caracteres das larvas de espécies de Hysterothylacium.
Recentemente, Santos (2008) registrou larvas de Hysterothylacium em P. piraya, S.
brandtii (Characidae) e C. kelberi (Cichlidae) do reservatoroio de Trés Marias e
Albuquerque (2009) registrou-as em 7. guentheri e T. chalceus (Characidae) da mesma
localidade, com prevaléncia acima de 30% em ambos hospedeiros. Em P. argenteus
(Prochilodontidae), novo hospedeiro das larvas deste parasito na regido do alto Sao
Francisco, as larvas de Hysterothylacium ocorreram com prevaléncia inferior a 1%.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 0,32%
Intensidade média: 3 helmintos/ hospedeiro
Abundancia média: 0,87 helmintos/hospedeiro
Local de infec¢do: cavidade corporal
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Ordem Spiruridea Chitwood, 1933
Superfamilia Dracunculoidea Cameron, 1934
Familia Guyanemidae Petter, 1974

Guyanema sp.
(Figs 28 e 29)

Descricao (baseada em 12 espécimes, 6 machos e 6 f€meas). Nematoides de tamanho
médio, com dimorfismo sexual evidente, sendo as fémeas aproximadamente quatro
vezes mais compridas que os machos. Cuticula delicada e lisa. Extremidade anterior em
forma de seta em vista ventral. Abertura oral pequena, cercada por oito papilas
cefalicas, sendo quatro circumorais e quatro laterais, um pare de anfidios. Capsula bucal
ausente, esdfago composto por por¢do anterior muscular dilatada anteriormente mais
curta e estreita que a porcao posterior muscular; presenca de bulbo glandular na jungao
do esdfago glandular com o muscular; esofago glandular provido de dois nucleos
celulares pequenos, um situado na por¢do mediana € o outro préximo a jungdo com o
intestino. Esofago muscular une-se ao intestino através de uma pequena valvula. Anel
nervoso situado na por¢do mediana do esdfago muscular; poro excretor ligeiramente
posterior ao anel nervoso. Deirideos nao observados. Cauda alongada, voltada
ventralmente.

Machos. Corpo 2,3 a 3,2 mm (2,7 mm; n =6) de comprimento, 57 a 90 um (72 pum; n =
6) de largura. Es6fago muscular 150 a 177 pm (161 um; n = 6) de comprimento, 10 a 22
um (16 um; n =6) de largura, eséfago glandular 0,86 a 1,29 mm (1,02 mm; n = 5) de
comprimento, 40 a 60 um (48 um; n = 6) de largura; relacdo entre esdfago muscular /
esofago muscular 1:4,91 a 1: 7,73 (1:6,33), bulbo glandular com 12 a 32 um (23 pm; =
6) de comprimento, 10 a 42 um (25 um; n = 5) de largura. Anel nervoso e poro excretor
distando 90 a 140 um (116 um; n=15) e 117 a 120 um (118 pum; n=3), da extremidade
anterior, respectivamente. Extremidade posterior do corpo voltada ventralmente, com
asa caudal dilatada na sua porgao posterior suportada por papilas pedunculadas; 4 pares
de papilas pré-cloacais, quarto par bem proximo a cloaca; 7 pares de papilas pds-
cloacais reunidas em dois grupos distantes entre si, primeiro grupo formado por 3 pares
de papilas, sendo os dois primeiros pares mais proximos, mais curtos € menos robustos
que o terceiro par, segundo grupo formado por quatro pares de papilas, primeiro par
mais longo e robusto que os demais, segundo e terceiro formando angulo entre si,
quarto par curto, localizado bem préximo a por¢do final da cauda. Espiculos iguais e
similares, bem esclerotizados, com 227 a 347 pum (313 um; n = 5) comprimento, 5 um
(n=15) de largura. Cauda afilada com 65 a 97 um (83 um; n =5) de comprimento.
Fémeas. Corpo 8,42 a 12,30 mm (10,85 mm; n = 6) de comprimento, 52 a 95 um (71
pm; n = 6) de largura. Es6fago muscular com 220 a 342 pum (290 um; n = 5) de
comprimento, 20 a 27 pm (23 pm; n = 4) de largura, es6fago glandular com 0,78 a 1,21
mm (1,01 mm; n = 5) de comprimento, 42 a 60 um (50 um; n = 5) de largura; relacao
entre es6fago muscular e es6fago muscular 1:2,92 a 1:3,99 (1:3,50). Anel nervoso e
poro excretor distando 177 a 217 um (191 pm; n =5) e 197 a 252 pm (224 pm; n = 3)
da extremidade anterior, respectivamente. Vulva lisa, distando 0,67 a 1,07 mm (0,84
mm; n = 6), 355 a 455 pum (388 um; n = 6) da extremidade anterior do corpo e da
extremidade distal do es6fago muscular, respectivamente. Vagina muscular em forma
de bulbo, voltada posteriormente, 47 a 90 um (68 pum; n = 6) de comprimento. Por¢ao
anterior do utero sobreposta ao esdfago glandular e ao intestino formando um tubo
estreito sem larvas no interior, proximo a porg¢ao terminal do es6fago glandular Utero
dilata-se e sdo encontradas larvas completamente desenvolvidas, em desenvolvimento e
ovos no seu interior. Cauda afilada 157 a 205 pm (181 um; n = 6) de comprimento.

80



Comentarios.

A familia Guyanemidae agrupa nematoides parasitos da cavidade peritonial e
tecidos de peixes de ambientes dulciaqiiicolas ou marinhos (MORAVEC, 2006). Os
géneros encontram-se  agrupados em duas subfamilias Guyaneminae e
Travassosneminae a distingdo entre elas ¢ feita através da propor¢do entre o esdfago
muscular ¢ o glandular e apéndice esofagiano posterior livre ou preso. Em
Guyaneminae atualmente sdo alocados quatro géneros: Guyanema Petter, 1974,
Pseudodelphis Adamson & Roth, 1990, Histodytes Aragort, Alvarez, Iglesias, Leiro &
Sanmartin, 2002 e Moravecia Ribu & Lester, 2004, que sdo diferenciados basicamente
pela presenca ou auséncia de asa caudal, nimero e distribui¢do das papilas caudais dos
machos, local de infec¢ao e se os hospedeiros definitivos sdo de ambientes marinhos ou
dulciaqiiicolas. As seguintes caracteristicas encontradas nos espécimes coletados em P.
argenteus levaram a inclusao destes em Guyanema: (1) boca rodeada por duas fileiras
de papilas; (2) capsula bucal ausente; (3) esofago muscular e glandular, sendo a segunda
porcao mais extensa; (4) macho dotado de asa caudal e papilas pré- e pds- cloacais e (5)
fémeas ovoviviparas com vulva anterior.

Moravec (1998) revisou os nematdides parasitos de peixes de agua doce da
regido Neotropical, e propos uma chave para a identificagdo das espécies. Segundo este
autor, sao cinco as espécies de Guyanema: Guyanema seriei Petter, 1974 (espécie tipo);
Guyanema ancistri Petter, 1987; Guyanema baudi Petter & Dloughy, 1985; Guyanema
longispiculum Moravec, Prouza & Royero 1996 e Guyanema raphiodoni Moravec,
Kohn & Fernandes, 1993 e parasitas de peixes das familias Characidae, Loricariidae e
Erythrinidae.

Nos espécimes encontrados em P. argenteus a presenga de uma estrutura
semelhante a um bulbo glandular entre o esdfago muscular e glandular ¢ inica entre as
espécies do género, além disto, a vulva também apresenta localizagao diferente quando
comparada as demais alocadas em Guyanema. Estas duas diferencas, entre as outras
encontradas, sdo suficientes para a descrigdo de uma nova espécie. Somente apds a
analise do material representativo das espécies de Guyanema sera possivel concluir
sobre a alocacdo dos espécimes encontrados em P. argenteus em Guyanema € nesse
caso, com necessaria emenda diagnostica.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 31,09%
Intensidade média: 2,79 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 0,04 helmintos/hospedeiro
Local de infecgdo: vesicula gasosa
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Figura 28. Guyanema sp. de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu
do alto rio Sao Francisco, Minas Gerais. (a) Detalhe da extremidade anterior. (b) De-
talhe da jun¢do do eséfago muscular (EM) com o esdfago glandular (EG), entre eles,
bulbo esofagico (B). Barras = 50 um.



Figura 29. Guyanema sp. de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu do alto
rio Sao Francisco, Minas Gerais. Extremidade posterior do macho: (a) vista ventral; (b)
vista lateral. (¢) Bulbo glandular entre es6fago muscular e glandular. (d) Larva. (e) Extremi-
dade posterior da fémea, vista lateral; (f) Extremidade anterior da fémea, vista lateral. Barra
=50 um (a); 100 pm (b, c, d, £); 25 pm (c) e 300 pm ().



Familia Philometridae Baylis & Daubney, 1926
Philometra Costa, 1845
Philometra sp.
(Fig. 30)

Descri¢ao (baseada em cinco fémeas gravidas clarificadas e montadas temporariamente
em lactofenol). Corpo longo afilado, 82 a 136 mm de comprimento (106 mm; n = 3),
1,8 a 3,2 mm (2,1 mm; n = 4) de largura. Cuticula com estriagdes delicadas. Dois pares
de papilas cefalicas conspicuas.

Comentarios.

Nematoides da ordem Dracunculoidea tém como hospedeiros intermediarios
crustdceos aquaticos, copépodos, ostracodos e braquiuros e como hospedeiros
definitivos mais de 300 espécies de peixes, distribuidos em 25 ordens, 84 familias nos
diferentes ambientes aquaticos (MORAVEC, 2006). Sao reconhecidamente patogénicos
no hospedeiro definitivo, sendo agentes de muitas doencas (citar referéncias).

Dentre os dracunculoideos, as espécies de Philometra Costa, 1845 parasitam
diversos tecidos em peixes, seus hospedeiros definitivos, nos quais sdo conhecidas
inclusive pela destruicdo das gonadas e até mesmo por causarem castragdo parasitaria.
(RAMASHANDRA, 1975). A maioria das espécies de Philometra tem suas descri¢des
baseadas solidamente em fémeas. Machos de varias espécies permanecem
desconhecidos por serem bem menores que as fémeas (com poucos milimetros de
comprimento), ndo parasitarem os mesmos locais que as fémeas gravidas e por terem
ocorréncia rara, temporaria ou até mesmo sazonal no hospedeiro definitivo
(MORAVEC, 2006).

Seguindo a chave para identificagdo das espécies de Philometra sdo quatro as
espécies parasitas de peixes: Philometra balastii Rasheed, 1963; Philometra ocularis
Moracev, Ogawa, Suzuki, Miyazaki & Donai, 2002; Philometra salgadoi Vidal-
Martinez, Aguirre-Macedo & Moravec, 1985 e Philometra parasiluri Yamaguti, 1935.
As trés primeiras parasitam peixes marinhos e P. parasiluri possui tamanho reduzido
das fémeas (34 a 55 mm) quando comparadas com as fémeas de Philometra sp. que
possuem mais de 80 mm de comprimento.

Apb6s Moravec (2006), seis novas espécies de Philometra foram descritas.
Philometra justine Moravec, Buron & Roumillat, 2006, Philometra gymnosaedae
Moravec, Lober & Konecny, 2007, Philometra mexicana Moravec & Salgado-
Maldonado, 2006 e Philometra spicarae Moravec, Gaglio, Giavinetto & Marino, 2010 a
partir de hospedeiros marinhos, e portanto a espécie encontrada em P. argenteus nao
poderia estar entre elas. As outras duas espécies descritas em 2006 foram Philometra
overstreeti Moravec & Buron, 2006 ¢ Philometra carolinensis Moravec, Buron &
Roumillat, 2006 de hospedeiros de dgua doce, que foram encontrados encapsulados
entre os dentes ¢ nos ovarios dos hospedeiros, respectivamente. As espécies de
Philometra além de serem especificas quanto aos hospedeiros, sdo especificas quanto
aos locais de infeccdo. Como os espécimes de Philometra coletados em P. argenteus
foram obtidos na cavidade ocular dos hospedeiros, provavelmente pertencem a uma
espécie ainda ndo descrita. Philometra sp. havia sido registrada anteriormente em P.
maculatus na bacia do rio Sdo Francisco (BRASIL-SATO, 2003) e o presente registro
de espécimes de uma espécie de Philometra em P. argenteus amplia a lista de
hospedeiros conhecidos deste género na bacia hidrografica em questao.
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Resenha ecologica
Prevaléncia: 7,37%
Intensidade média: 1,61 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 0,11 helmintos/hospedeiro
Local de infeccao: cavidade ocular
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Figura 30. Fémeas de Philometra sp. parasita de Prochilodus argenteus Spix &
Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais. (a) Detalhe da ex-
tremidade anterior, esofago muscular (EM). esdfago glandular (EG) e utero (U). (b)
Detalhe da regido cefélica. (¢) Juncdo do es6fago muscular com o eséfago glandular.
(d) Extremidade posterior. (e) Larvas no interior do corpo da fémeas. Barras = 500
um (a, d) e 100 pm (b, c, ¢).



Philometroides Yamaguti, 1935
(Sinonimo: Pseudophilometroides Parukhin, 1966)
Philometroides sp.

(Fig. 31)

Comentarios.

Nematoide da familia Philometridae tém sua taxonomia baseada principalmente
na morfologia das fémeas, devido ao fato dos machos apresentarem tamanho bastante
reduzido e serem desconhecidos para muitas espécies e a grande maioria dos caracteres
de ordem taxonOmica estarem presentes nas fémeas (RASHEED, 1963; CHABAUD,
1975; MORAVEC & SHAHAROM-HARRISON, 1989; MORAVEC et al. 1998).
Atualmente, as espécies cujas fémeas possuem bossas cuticulares estdo agrupadas em
dois géneros, Philometra e Paraphilometroides Moravec & Shararom-Harrison, 1989,
sendo que o segundo ¢ monotipico, caracterizado por uma morfologia mais complexa
das estruturas cefalicas (MORAVEC & VAN AS, 2001) e ainda ndo foi encontrado na
regido Neotropical (MORAVEC, 1998). Segundo Moravec (2006) sdo 26 as espécies
inclusas neste género, mas somente duas Philometroides caudata Moravec, Scholz &
Vidal-Rodrigues, 1995 e Philometroides maplestoni (Travasos, Artigas & Pereira,
1928) sdo encontradas na regido Neotropical (MORAVEC, 1998).

A unica fémea de Philometroides encontrada parasitando a cavidade corporal de
P. argenteus, foi identificada como pertencendo a este género devido a presenga de
bossas cuticulares entre outros caracteres. A identificagcdo até o nivel especifico nao foi
possivel devido ao mal estado de conservagdo desse espécime encontrado.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 0,32%
Intensidade média: 1 helminto/hospedeiro
Abundancia média: 0,001 helmintos/hospedeiro
Local de infecgao: cavidade corporal

87



Figura 31. Philometroides sp. de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz,
curimata-pacu, do alto rio Sdo Francisco. (a) Extremidade anterior. (b) De-
talhe mostrando bossas cuticulares (BC). Barra = 100 pm.
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Superfamilia Habronematidea Chitwood & Wehr, 1932
Spinitectus Fourment, 1883
Spinitectus asperus Travassos, Pereira & Artigas, 1928
(Sinénimo: Spinitectus jamundensis Thatcher & Padilha, 1977)
(Fig. 32)

Morfologia e morfometria (baseada em oito espécimes machos e oito espécimes
fémeas). Nematdides pequenos. Anéis cuticulares de espinhos lateralmente
interrompidos. Dois pseudolabios presentes, duas papilas submedianas, e quatro labios
submédios. Vestibulo longo. Es6fago muscular curto. Esofago glandular 5 a 6 vezes
maior que o muscular. Anel nervoso posterior ao vestibulo. Poro excretor entre 0 13° € o
14° anel de espinhos.

Fémeas. Corpo 6,93 a 9,84 mm (7,89 mm; n = 8) de comprimento, 237 a 325 um (281
um; n = 8) de largura. Anéis iniciando proximos da extremidade anterior e terminando
45 a 63 um (54 um; n = 8) da extremidade posterior. Nimero de espinhos por anéis
aumentado progressivamente em dire¢do a regido posterior do corpo. Primeira fileira
com 16 espinhos, atingindo 90 na regido do esofago glandular, decrescendo em nimero
em relacdo a extremidade posterior do corpo. Fileiras de espinhos distantes 12 a 24 pm
(19 um; n =7) entre si. Espinhos finos e pontiagudos, com 9 a 15 um (13 pum; n=21) de
comprimento, sendo os maiores encontrados na regidao muscular do es6fago. Vestibulo
102 a 134 pm de comprimento. Anel nervoso e poro excretor distando 132 a 182 um
(167 pym; n = 6) e 217 a 355 pum (309 um; n =5) da extremidade anterior,
respectivamente. Vulva pds-equatorial, distando 2,92 a 3,60 mm (3,28 mm; n = 7) da
extremidade posterior. Utero anfidelfo. Ovos maduros embrionados 28 a 34 um (32 pm;
n = 10) de comprimento, 22 a 31 um (25 um; n= 10) de largura.

Machos. Corpo com 2,73 a 4,92 mm (4,18 mm; n = 8) de comprimento, 156 a 189 um
(173 um; n = 8) de largura. Anéis iniciando proximos da extremidade anterior e
terminando 620 a 731 um (687 um; n = 7) da extremidade posterior no lado dorsal, 465
a 579 um (524 um; n = 8) no lado ventral. Primeira fileira com 16 espinhos, atingindo
60 na regido do esofago glandular. Vestibulo longo, com 87 a 134 um (115 pm; n = 8)
de comprimento. Anel nervoso distando 112 a 154 pum (128 um; n = 7) da extremidade
anterior do corpo. Asa caudal longa. Cauda dotada de 4 pares de papilas pré-anais, 5
pares pds-anais ¢ um par de fasmidios. Espiculo maior (esquerdo) 209 a 241 um (227
um; n = 6) de comprimento. Espiculo menor (direito) 72 a 99 um (83 um; n = 6) de
comprimento. Cauda 165 a 194 pm (178 um; n =7) de comprimento.

Comentarios

As espécies de Spinitectus Fourment, 1883 representam nematoides de tamanho
mediano dotados de anéis cuticulares transversos providos de fileiras de espinhos
cuticulares continuas ou ndo, voltados posteriormente. A disposicao destas fileiras,
associadas a caracteres do tubo digestivo e principalmente forma e tamanho dos
espiculos sdo usadas na identificacao das diferentes espécies.

Spinitectus asperus foi descrita a partir de um unico espécime fémea coletado
em P. scrofa no estado de Sao Paulo (TRAVASSOS et al., 1928). Entre os hospedeiros,
estdo as seguintes espécies de Prochilodus: P. reticulatus (THATCHER; PADILHA,
1977), P. lineatus (RAMALLO et al., 2000) e P. argenteus (MONTEIRO et al., 2009)
no Brasil. Spinitectus jamundensis foi descrita a partir de espécimes coletados no tubo
digestivo de P. reticulatus e considerada distinta de S. asperus por possuir maior
distancia entre as fileiras de espinhos, glandulas esofagianas e ovos maiores. Fernandes
et al. (1982) redescreveram S. asperus e descreveram pela primeira vez o macho desta
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espécie. Através deste estudo as autoras mostraram que S. jamundensis ¢ sindbnimo de S.
asperus, ¢ que as diferencas apontadas pelos autores no momento da descrigdo foram
devidas a analise de um unico espécime de S. asperus.

O primeiro registro de S. asperus em P. argenteus do Sao Francisco foi realizado
por Monteiro et al. (2009).

Resenha ecologica
Prevaléncia: 42,63%
Intensidade média: 3,47 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 1,49 helmintos/hospedeiro
Local de infecgdo: esofago e estomago
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Figura 32. Spinitectus asperus Travassos, Artigas & Pereira, 1928 do estomago de Prochi-
lodus argenteus Spix & Agassiz, curimati-pacu do alto Sao Francisco. (a) Extremidade an-
terior. (b) Extremidade anterior, seta indica anel de espinhos interrompido. (¢) Extremidade
posterior da fémea, seta indica ultimo anel de espinhos. (d) Extremidade posterior do
macho, setas indicam espiculo maior ¢ espiculo menor. Barra = 50 um (a, b), 200 pm (c),
100 um (d).
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Filo Acanthocephala Rudolphi, 1808
Classe Eoacanthocephala Van Cleave, 1936
Ordem Neoechinorhynchidea Southwell & Macfie, 1925
Familia Neoechinorhynchidae Van Cleave, 1919
Subfamilia Neoechinorhynchinae Travassos, 1926
Neoechinorhynchus Hamann, 1892
Neoechinorhynchus prochilodorum Nickol & Thatcher, 1971

Descricdo (baseada em dois espécimes machos e dois espécimes fémeas, ambos
adultos). Proboscide globular, armada com trés circulos de seis ganchos cada. Ganchos
do circulo apical com 51 a 57 um de comprimento (54 pm; n = 8), circulo mediano com
39 a 48 um de comprimento (43 um; n = 7) e anel posterior com 28 a 37 um de
comprimento (34 um, n = 6). Lemniscos de tamanhos similares, sendo que o mais longo
possui dois nucleos e o outro apenas um. Dois testiculos de tamanho distintos, in
tandem, pouco sobrepostos; Glandula de cimento unica e sincicial. Ovos com 26 a 29 de
comprimento (27 pm; n=12) e 8 a 13 pm de largura (10 pm; n = 12).

Comentarios.

Os espécimes encontrados em P. argenteus foram obtidos de peixes fixados, o
que tornou inviavel o procedimento padrao para fixacdo de parasitos deste grupo.
Devido a isto, ndo foi possivel a obtencao de algumas medidas de estruturas do aparelho
reprodutor de machos e de fémeas e a identificacdo ao nivel especifico foi feita através
dos ganchos da probdscide e tamanho relativo dos lemniscos.

Santos et al. (2008) apresentaram uma lista das espécies de acantocéfalos
registradas em territdrio brasileiro; dentre elas estdo as seguintes espécies de
Neoechinorhynchus  Hamann, 1892: Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus)
buttnerae Golvan, 1956 (GOLV AN, 1956; THATCHER, 1991; FERRAZ DE LIMA et
al., 1990; MALTA et al., 2001; FISCHER et al., 2003); N. (N.) curemai (NORONHA,
1973; 1984; KOHN et al., 1985; KOHN; FERNANDES, 1987; BRASIL-SATO;
PAVANELLI, 1999; RANZANI-PAIVA et al., 2000; MARTINS et al. 2000; 2001;
SANTOS et al., 2003; 2005; PAVANELLI et al., 2004; LIZAMA et al., 2005; 2006 a;
b); Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) macronucleatus Machado-Filho, 1954
(MACHADO-FILHO 1954; FABIO, 1983); Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus)
paraguayensis Machado-Filho, 1959 (MACHADO-FILHO, 1959; NICKOL;
PADILHA, 1979; AZEVEDO et al., 2006; THATCHER, 1991; 2006; CARVALHO et
al., 2010; Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) pimelodi Brasil-Sato & Pavanelli,
1998 (BRASIL-SATO; PAVANELLI, 1998; 1999; BRASIL-SATO, 2003; SANTOS;
BRASIL-SATO, 2004; SANTOS et al., 2007; Neoechinorhynchus
(Neoechinorhynchus) pterodoridis Thatcher, 1981 (THATCHER, 1981; 1991).
Posteriormente, Monteiro et al. (2009) registraram a presenca de N. prochilodorum em
P. argenteus da bacia do rio Sdo Franciscco, sendo assim, sdo oito as espécies de
Neoechinorhynchus encontradas em territorio brasileiro. Os espécimes encontrados em
P. argenteus foram identificados como N. prochilodorum comparando os dados
morfométricos e a morfologia com a descri¢ao original (NICKOL; THATCHER, 1971).
Neoechinorhynchus curemai é a espécie deste género mais comumente encontrada em
espécies de Prochilodus, esta ¢ caracterizada pela presenca de dois ganchos maiores que
os demais na primeira fileira de ganchos, entre outras caracteristicas. Os espécimes
encontrados em P. argenteus apresentaram todos os ganchos da primeira fileira de
tamanho similar e ovos com 27 um X 10 um. Em N. prochilodurum os ovos que variam
entre 26 ¢ 29 um de comprimento por 7 a 12 um de largura enquanto em N. curemai
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este varia entra 36 a 54 um de comprimento, 18 a 21 um de largura (MARTINS et al,,
2000). Este ¢ o segundo registro de N. prochilodorum neste hospedeiro na bacia do rio
Sao Francisco.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 1,60%
Intensidade média: 3,40 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 0,05 helmintos/hospedeiro
Local de infecgdo: por¢ao anterior € média do intestino
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Filo Arthropoda Latreille, 1829
Classe Crustacea Briinnich, 1772
Subclasse Copepoda Milne Edwards, 1840
Ordem Poecilostomatoidea Thorell, 1859
Familia Ergasilidae Nordmann, 1832
Acusicola Cressey, 1970
Acusicola sp.

Comentarios

Sdo conhecidas aproximadamente 330 espécies de copépodes parasitos em
ambientes de agua doces, estes tém como hospedeiros peixes e também moluscos
(BOXSHALL; DAFEYE, 2008). A familia Ergasilidae até 1995 agrupava 24 géneros
validos (AMADO et al.; 1995). No Brasil, sdo encontrados 14 géneros parasitos de
peixes, sendo o género Acusicola representado pelas seguintes espécies: Acusicola
brasiliensis Amado & Rocha, 1996; Acusicola cunula Cressey & Collette, 1970;
Acusicola lycengraudilis Thatcher & Boeger, 1983; Acusicola paracunula Amado &
Rocha, 1996; Acusicola pellonidis Thatcher & Boeger, 1983; Acusicola rotunda Amado
& Rocha, 1996; Acusicola spinulosa Amado & Rocha, 1996 e Acusicola tucunarense
Thatcher, 1984 (LUQUE; TAVARES, 2007). Este ¢ o primeiro registro de uma espécie
de Acusicola em Prochilodus da bacia do rio Sao Francisco.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 4,81%
Intensidade média: 2,87 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 0,13 helmintos/hospedeiro
Local de infecgao: filamentos branquiais
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Gamidactylus sp.

Comentarios.

Segundo Luque & Tavares (2007) sdo trés as espécies de Gamidactylus parasitas
de peixes de agua doce no Brasil: Gamidactylus bryconis Varella, 1994 registrada em
Brycon amazonicus, B. melanopterus, (VARELLA, 1994); Gamidactylus hoplius
Varella & Malta, 1995 de H. malabaricus (VARELLA; MALTA 1995) e Gamidactylus
Jjaraquensis Thatcher & Boeger, 1984 de C. macropomum (THATCHER; BOEGER
1984), P. lineatus (LIZAMA et al. 2005; 2006a), S. insignis (GUIDELLI, 2006). Apos,
mais uma espécie foi descrita e registrada em peixes do Brasil, Gamidactylus piranhus
Thatcher, Santos & Brasil-Sato, 2008 de P. piraya (hospedeiro tipo) e S. brandtii
(THATCHER et al. 2008). Rosimetal et al. (2010) registraram a presenga de
Gamidactylus schizodontis Thatcher & Boeger, 1984 em H. malabaricus ¢ em H.
lacerdae da barragem da usina hidrelétrica de Furnas. Este € o primeiro registro de uma
espécie de Gamidactylus em P. argenteus.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 4,81%
Intensidade média: 2,73 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 0,03 helmintos/hospedeiro
Local de infeccao: filamentos branquiais
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Copépodo espécie ndo determinada

Comentarios
Esta espécie ndo pode ser determinada nem mesmo no nivel genérico devido ao
estado ruim de conservagdo dos espécimes encontrados.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 1,28%
Intensidade média: 2,00 helmintos/ hospedeiro
Abundancia média: 0,06 helmintos/hospedeiro
Local de infecgdo: filamentos branquiais
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Familia Lernaeidae Cobbold, 1879
Lernaea Linnaeus, 1758
Lernaea sp.

Comentarios

Os copépodos representantes da familia Lernaeidae sdo altamente adaptados ao
parasitismo, o que inclui adaptagdes morfologicas e Ho (1998a) considerou 14 géneros
validos inclusos na familia Lernaecidae. No inicio do século XXI, foram catalogados
mais de 180 taxons nominais nesta familia (The World of Copepods, 2002), dos quais
aproximadamente 110 foram considerados validos (HO, 1998a). O género Lernaea
Linnaeus, 1758 ¢, provavelmente o grupo de copépodes parasitos mais bem estudado,
devido a sua importancia econdmica. Estes parasitos sdo chamados de ‘vermes ancora’
em decorréncia da sua forma, sdo hematofagos e considerados danosos na piscicultura
(THATCHER, 2006). Neste género foram inclusas 105 espécies (The World of
Copepods, 2002). As espécies de Lernaea sao encontradas nos cinco continentes, porém
a Unica distribuida em todos eles € Lernaea cyprinacea Linnaeus, 1758, parasita de
peixes de dgua doce (PIASECKI et al., 2004). Lernaea cyprinacea foi introduzida na
América do Sul no inicio do Século XX, com a importacdo da carpa comum, Cyprinus
carpio Linnaeus, (FORTES et al., 1998; PIASECKI et al., 2004). Dentre espécies de
Lernaeidae, somente as fémeas sdo parasitas e estas adquirem este modo de vida apds a
copula. Antes de adotarem este modo de vida, tanto fémeas como machos compdem o
zooplancton, ambos tem tamanho similar e podem ser distinguidos dos ergasilideos pela
presenca segunda maxila bifida, e o quinto par de maxilipodes em forma de garra
(THATCHER, 2006).

Foram publicados alguns levantamentos sobre as espécies de copépodes
parasitos de peixes da regido Neotropica. Boxshall & Montu (1997) sdo autores de uma
chave de identificacdo dos copépodes parasitas de peixes marinhos e de ambientes de
transicdo do Brasil, onde também apresentaram uma breve descrigdo das espécies
encontradas nesta regido e seus hospedeiros. Thatcher (1997) listou as espécies de
copépodes parasitos de peixes amazonicos, o0 mesmo foi feito por (HO, 1998a, b) para
peixes do Brasil. Uma chave de identificagdo para os copépodes parasitas de peixes da
Amazonia foi apresentada por Thatcher (2006). Luque & Tavares (2007) publicaram
uma lista das espécies de copépodes associadas a peixes no Brasil, citando a localidade
e os hospedeiros onde estas foram encontradas. No Brasil s3o encontradas duas espécies
de Lernaea: L. cyprinacea ¢ Lernaea devastratrix Boxhall, Monti & Scharzbold, 1997.
Sao sete as espécies conhecidas na regido Neotropical (THATCHER, 2006) mas este ¢ o
primeiro registro de uma espécie de Lernaea em P. argenteus no rio Sao Francisco,
sendo que estes espécimes foram encontrados em espécimes tanto em peixes coletados e
imediatamente examinados quanto naqueles armazenados nos tanques externos da
CODEVASF.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 1,28%
Intensidade média: 2 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 0,15 helmintos/hospedeiro
Local de infec¢do: filamentos branquiais
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Sublasse Branchiura Thorell, 1864
Familia Argulidae Leach, 1819
Argulus Miiller, 1785

Argulus multicolor Stekhoven, 1937
(Fig. 33)

Comentarios

A subclasse Branchiura é representada pela unica familia Argulidae, que, por sua vez,
inclui quatro géneros validos: Argulus Miller, 1785, Chonopeltis Thiele, 1900,
Dipteropeltis Calman, 1912 e Dolops Audoin, 1837 (POLY, 2008). Estes crustaceos sao
parasitos de peixes, mas ocasionalmente também ocorrem em anfibios ou invertebrados
e podem se mover livremente sobre seus hospedeiros (JACKSON; MARCOGLIESE,
1995, POLY, 2003). O género Argulus esta distribuido em todos os tipos de ambientes
aquaticos e das 129 espécies validas descritas neste género, 44 sdo estuarinas e/ou
marinhas e 85 habitam ambientes de 4gua doce (POLY, 2008). Malta (1998) registrou a
presenca de espécies de 3 géneros de Branchiura no Brasil, dentre eles Argulus
representado por dez espécies e que segundo Thatcher (2006) esta lista estd composta
por 16 espécies. A espécie encontrada em P. argenteus foi identificada como A.
multicolor de acordo com Thatcher (2006) devido a presenca da primeira maxila
transformada em ventosa, carapaca cobrindo os primeiros dois pares de patas e areas
respiratorias proximas, sendo a menor subtriangular. Este € o primeiro registro deste
parasito neste hospedeiro.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 1,28%
Intensidade média: 1 helminto/hospedeiro
Abundancia média: 0,24 helmintos/hospedeiro
Local de infeccao: filamentos branquiais
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Figura 33. Argulus multicolor Stekhoven, 1937 das branquias de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz,
curimata-pacu, do alto rio Sdo Francisco. (a) Vista dorsal. (b) Vista ventral. Barra = | mm.



Dolops Audouin, 1857
Dolops bidentata (Bouvier, 1899)
(Fig. 34)

Comentarios

Malta (1998) registrou a presenga de nove espécies de Dolops no Brasil,
Thatcher (2006) registrou a presenga de 12 espécies parasitas de peixes da regido
amazonica. Os espécimes encontrados em P. argenteus foram identificados como D.
bidentata pela presenca de placa basal da segunda maxila armada com dois dentes e
superficie ventral dotada de espinho. Anteriormente, uma espécie indeterminada de
Dolops havia sido registrada em P. lineatus da planicie de inundacdo do rio Parana, este
¢ o primeiro registro de uma espécie de Dolops em P. argenteus.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 0,32%
Intensidade média: 1,00 helmintos/ hospedeiro
Abundancia média: 0,02 helmintos/hospedeiro
Local de infeccao: filamentos branquiais
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Figura 34. Dolops bidentata (Bouvier, 1899) das branquias de Prochilo-
dus argenteus Spix & Agassiz, curimati-pacu do alto Sdo Francisco. (a)
Espécime em vista ventral, seta indica espinhos ventrais. (b) Detalhe da
primeira (1) e da segunda maxila (2). (¢) Detalhe da primeira maxila,
foco nas garras. Barra =1 mm (a) 100 pm (b, ¢).



Filo Annelida Lamarck, 1809
Classe Hirudinea Lamarck, 1818
Subclasse Euhirudinea Lukin, 1956
Ordem Rhynchobdellida Blanchard, 1894
Familia Glossiphonidae Vaillant, 1850
Subfamilia Glossiphoniinae Johnson, 1816
Placobdella Blanchard, 1893
(Sinénimos: Desserobdella Barto & Sawyer, 1990; Oligobdella Moore, 1918)
Placobdella sp.

Comentarios

Dentre os anelideos, as hirudineas sdo as Gnicas que ocorrem em todos os tipos
de ambientes, sejam eles terrestres ou aquaticos, além desta variedade de ambientes que
podem ser encontradas, podem ter diferentes modos de vida, sendo de vida livre ou
ectoparasitas de invertebrados e vertebrados, incluindo o homem (LOPRETTO, 1995).
A identificagdo de espécies desta familia tem sido dificil devido a descrigdes
incompletas e falta de observacdes apropriadas de estruturas importantes (LIGTH;
SIDDALL, 1999). As espécies de Placodbella sdo parasitas de peixes e tartarugas e na
regido da amazodnica foram registradas duas espécies em peixes: Placobdella molesta
Cordeiro, 1934 e Placobdella parasitica (SAY, 1924). Uma espécie indeterminada de
hirudinea foi registrada parasitando P. lineatus na planicie de inundagdo do rio Parana
(LIZAMA et al., 2005) e este € o primeiro registro destes parasitos em P. argenteus da
bacia do rio Sao Francisco.

Resenha ecologica
Prevaléncia: 56,09%
Intensidade média: 21,18 helmintos/ hospedeiro
Abundancia média: 11,88 helmintos/hospedeiro
Local de infecgao: filamentos branquiais
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5.2. Estrutura das infrapopulacdes parasitarias

Para cada espécie de parasito de P. argenteus coletada no alto rio Sao Francisco foi
calculado a prevaléncia, a intensidade média e a abundancia média de infec¢do/infestacao
(acompanhadas de seus valores médios), a amplitude da intensidade de infec¢do/infestacdo e
foi registrado o local de infeccdo/infestagdo (Tab. II).

Foram encontradas quatro espécies de myxozoarios: M. franciscoi, nas nadadeiras;
Henneguya sp. e Myxobolus sp;. nas branquias; e Myxobolus sp., nos rins.

Os monogenodideos foram representados por dez espécies, sendo duas, Rhinonastes sp.
e Telethecium sp. parasitas da cavidade nasal e oito espécies, Anacanthoroides sp., A.
discoidea, T. toksonum, T. ornatus, € mais quatro espécies indeterminadas de Tereancistrum,
parasitas de branquias.

Os eucestoides foram caracterizados por trés espécies, cujos espécimes estavam em
estagio larval. Os metacestoides de Valipora sp. foram encontrados livres no interior da
vesicula biliar. Outros metacestoides foram encontrados encistados no intestino de P.
argenteus, sendo um grupo caracterizado pela presenca de um metacestoide em cada cisto e o
outro pela presenca de dois ou mais individuos no mesmo cisto. Para estes dois agrupamentos,
distribuidos ao longo de todo o trato digestivo com elevada intensidade de infecgdo e
dimensao reduzida dos cistos, a distingdo entre os cistos foi impossivel € os espécimes foram
agrupados e considerados uma espécie denominada metacestoide sp.;. Uma espécie
encontrada nos cecos intestinais de P. argenteus foi denominada metacestoide sp.».

Os digenéticos foram representados por trés espécies, sendo uma de espécimes adultos
de S. nanii coletados no intestino e duas espécies, Austrodiplostomum sp. € Acanthostomum
sp., cujas metacercarias foram localizadas nos olhos e nas branquias, respectivamente.

Seis espécies de nematoides foram encontradas em P. argenteus, sendo quatro de
espécimes adultos: S. asperus no esdéfago e no estobmago, Philometra sp. na cavidade ocular,
Guyanema sp. na serosa da vesicula gasosa e Philometrioides sp. na cavidade celomatica e
duas de espécimes larvais: Contracaecum sp. e Hysterothylacium sp. na cavidade celomatica.

A fauna parasitdria de P. argenteus foram adicionadas duas espécies, uma de
acantocéfalo, N. prochilodorum no intestino anterior ¢ uma de hirudinea, Placobdella sp. nas
branquias, respectivamente.

Seis espécies de crustaceos foram encontradas parasitando curimata-pacu sendo elas
os branchiuros D. bidentata ¢ A. multicolor € os copépodes Gamidactylus sp., Acusicola sp.,
copépode nao identificado e os copepoditos de Lernaea sp. nas branquias.

As espécies com prevaléncia mais elevada na amostra foram S. nanii (64,42%),
Placobdella sp. (56,09%), T. ornatus e S. asperus, ambas com o mesmo valor (42,63%).

Cada uma das 34 espécies encontradas parasitando P. argenteus foi classificada
conforme seu valor de importancia baseado na prevaléncia (Tab. II). Nao houve espécie
central, pois todas apresentaram prevaléncia inferior a 66,6%, dentre as quais, seis foram
consideradas secundarias: S. nanii, T. ornatus, Telethecium sp., metacestoide sp.;, S. asperus e
Placobdella sp.. As outras 28 espécies foram classificadas como satélites.
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Tabela 1II. Prevaléncia, intensidade média, abundancia média, amplitude, local de
infeccdo/infestacdo e valor de importancia dos parasitos de Prochilodus argenteus Spix &
Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Prevaléncia Intensidade Abundancia Local de

(%) média+DP  médiaxpp OmwPiude o pie V]
Myxozoa
Henneguya sp. 25,00 27,47+ 64,515 6,89 +34,29 1-472 FB SA
Myxobolus franciscoi 1,60 14,80 £ 13,424 0,24 +2,40 3-37 N SA
Myxobolus sp., 24,68 17,74 £18424 4,38+11,90 1-75 CB SA
Myxobolus sp., 2,24 1,43 £ 0,534 0,03 +0,35 R SA
Digenea
Acanthostomum sp. 5,45 2,82+ 2,430 0,15+0,85 1-10 FB SA
Austrodiplostomum sp. 2,24 2,71 £1,113 0,06 + 0,43 1-4 (0] SA
Saccocoelioides nanii 64,42 26,00+ 30,14 16,75+27,19 1-174 CLIA, IM,IP SE
Monogenoidea
Anacanthoroides sp. 7,69 1,96 +0,95 0,15+0,58 1-4 FB SA
Apedunculata discoidea 30,13 10,99 + 14,13 3,31+9,23 1-73 FB SA
Telethecium sp. 38,46 5,12+ 3,89 1,97 +£3,46 1-20 CN SE
Tereancistrum ornatus 42,63 10,53 +£13,38 4,49+ 10,16 1-64 FB SE
Tereancistrum toksonum 24,36 8,53 +9,98 2,08+6,12 1-49 FB SA
Tereancistrum sp., 17,63 4,73 +£5,52 0,84 £2,93 1-36 FB SA
Tereancistrum sp., 0,32 1,00 0,001 +,06 1 FB SA
Tereancistrum sp.; 2,88 1,33 +£0,50 0,04 £0,24 1-2 FB SA
Tereancistrum sp.4 0,32 1,00 0,01 +£0,13 1 FB SA
Rhinonastes sp. 13,46 3,31 +£2,21 0,45+1,39 1-11 CN SA
Eucestoda
. 1.848,54 + 764,44 +
Metacestoide sp., 40,38 1.444.19 1.300,01 1-3019 1A, IM, IP SE
Metacestoide sp., 11,86 4,92 +£3,81 0,58 £ 2,05 1-21 CI SA
Valipora sp. 8,97 2,57 +£2,795 0,23 £1,10 1-13 VB SA
Nematoda
Contracaecum sp. 1,28 2,25+1,26 0,02+0,17 1-4 CcC SA
Guyanema sp. 31,09 2,79+ 1,95 0,04 +0,54 1-9 VG SA
Hysterothylacium sp. 0,32 3,00 0,87 £ 1,69 1-3 CC SA
Philometra sp. 7,37 1,61 +1,19 0,11 £0,51 1-6 CO SA
Philometrioides sp. 0,32 1,00 0,001 £ 0,06 1 CcC SA
Spinitectus asperus 42,63 3,47+2,99 1,49 + 2,60 1-22 E.,ES SE
Acanthocephala
Neoechinorhynchus
. 1,60 3,40 + 2,88 0,05 £0,54 1-7 IA SA
prochilodorum
Crustacea
Acusicola sp. 4,81 2,87+2,90 0,13£0,11 1-10 FB SA
Argulus multicolor 1,28 1,00 0,04 £0,06 1 FB SA
Dolops bidentata 0,32 1,00 0,02 +0,83 1 FB SA
Gamidactylus sp. 4,81 2,73 +2,79 0,03 £0,91 1-12 FB SA
Lernaea sp. 1,28 2,00+ 0,816 0,15+0,24 1-3 FB SA
Copépode ndo identificado 1,28 2,00 £2.00 0,06 £ 0,41 1-5 FB SA
Hirudinea
Placobdella sp. 56,09 21,18+2748 11,88 +23,10 1-145 FB SE

CB = cartilagem branquial; CC = cavidade corporal; CE = espécie central; CI = cecos; CN = cavidade nasal; CO =
cavidade ocular; DP = desvio padrdo; E = esdfago; ES = estomago; FB = filamentos branquiais; IA = intestino
anterior; IM = intestino médio; IP = intestino posterior; N = nadadeiras; O = olhos; R = rim; SA = espécie satélite;
SE = espécie secundaria; VB = vesicula biliar; VG = vesicula gasosa; VI = valor de importancia.
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5.3. Estrutura da infracomunidades e comunidades componentes parasitarias

Dos 312 espécimes de P. argenteus coletados, 300 (96,15%) estavam parasitados por
pelo menos uma espécie de parasito. Foram encontrados 256.420 espécimes de parasitos, dos
quais 8.028 eram ectoparasitos (56 em estagio larval e 7.972 adultos) e 248.392 eram
endoparasitos (242.381 estagio larval e 6.011 adultos) (Fig. 35), a média de parasitos por
hospedeiros foi de 821,67 parasitos/hospedeiro. A abundancia média total foi de 821,66 +
1.319,14 parasitos /hospedeiro e a amplitude encontrada variou de 1 a 3.515
parasitos/hospedeiro.
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Figura 35. Abundancia relativa de ectoparasitos e endoparasitos larvais e
adultos de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio
Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

A comunidade parasitaria de P. argenteus foi composta por 34 espécies, sendo 16 de
endoparasitos, 10 no estagio larval (Henneguya sp., Myxobolus sp.i, Myxobolus sp.,, M.
fransciscoi, Austrodiplostomum sp., Valipora sp.; metacestdide sp.; € sp.,, Contracaecum sp.
e Hpysterothylacium sp.) e seis adultos (S. nanii, Guyanema sp., Philometra sp.,
Philometrioides sp., S. asperus e N. prochilodorum) e 18 ectoparasitos, 2 no estagio larval
(Acanthostomum sp. e Lernaea sp.) € 16 adultos (Anacanthoroides sp., Acusicula sp., A.
discoidea, Argulus sp., D. bidentata, Gamidactylus sp., Placobdella sp., Rhininastes sp.
Telethecium sp., T. ornatus, T. toksonum, Tereancistrum sp.i, Tereancistrum sp.,,
Tereancistrum sp.3, Tereancistrum sp.s € copépodo nao identificado) distribuidas nos
seguintes grupos taxondmicos: Myxozoa, Digenea, Monogenoidea, Eucestoda, Nematoda,
Acanthocephala, Crustacea e Hirudinea (Fig. 36). A riqueza de cada um dos grupos ¢
apresentada na Figura 37. Os monogenodideos contribuiram com a maior parte da riqueza
(29,41%), seguido pelos nematdides e crustaceos (17,65%), myxozoarios (11,76%),
digenéticos e eucestdides (8,83%) e hirudineos e acantocéfalos (2,94%). No entanto,
considerando o nimero de espécimes, o grupo dos eucestdides foi o mais representativo,
contribuindo com 238.752 (93,1%) dos 256.420 espécimes de parasitos coletados, seguido
pelos digenéticos (5.293; 2,06%), monogendideos (4.158; 1,62%), hirudineas (3.706; 1,44%),
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myxozoarios (3.593; 1,4%), nematdides (785; 0,3%) crustaceos (116; 0,04%) e acantocéfalos
(17; 0,007%) (Fig. 38).
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Figura 36. Riqueza dos ectoparasitos e endoparasitos, larvais ou
adultos na fauna parasitaria de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz,
curimata-pacu, do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 37. Riqueza dos diferentes dos grupos de parasitos de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao
Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 38. Abundancia dos diferentes dos grupos de parasitos no
namero total de espécimes de parasitos de Prochilodus argenteus Spix
& Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao Francisco, Minas Gerais,
Brasil.

A riqueza das infracomunidades variou de 1 a 18 espécies (Fig. 39), com riqueza
média de 5,25 espécies/hospedeiro, sendo que em doze hospedeiros nenhum parasito foi
encontrado. A riqueza de ectoparasitos variou de 1 a 8 espécies por hospedeiros, enquanto a
de endoparasitos variou de 1 a 10 espécies por hospedeiros, a riqueza média de endoparasitos
e ectoparasitos foi semelhante, sendo de 2,49 e 2,74, respectivamente.

Foram formados 30 pares de espécies, 21 deles compostos por espécies de
ectoparasitos adultos; trés por ectoparasitos larvais e seis por endoparasitos adultos. A
prevaléncia e a abundancia dos pares de espécies em questdao, com excecao de Telethecium sp.
X Tereancistrum sp.;, apresentaram correlacao positiva significativa (Tab. III).
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Figura 39. Riqueza total, das infracomunidades parasitarias de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio
Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Tabela III. Analise dos descritores das espécies co-ocorrentes em Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais,

Brasil.
Pares de espécies Prevaléncia Abundiancia
L p ry p

Ectoparasitos adultos
Apedunculata discoidea - Telethecium sp. 9,805 0,0017* 0,186 0,001*
Apedunculata discoidea - Tereancistrum ornatus 43,489 <0,001* 0,507 <0,001*
Apedunculata discoidea - Tereancistrum toksonum 82,527 <0,001* 0,571  <0,001*
Apedunculata discoidea - Tereancistrum sp., 43,992 <0,001* 0,399 <0,001*
Apedunculata discoidea - Rhinonastes sp. 18,341 <0,001* 0,272  <0,001*
Apedunculata discoidea — Placobdella sp. 2,062 0,1510 0,209 <0,001*
Telethecium sp. - Tereancistrum ornatus 4,837 0,0279* 0,169 0,003*
Telethecium sp. - Tereancistrum toksonum 11,063 <0,001* 0,204 <0,001*
Telethecium sp. - Tereancistrum sp., 0,422 0,5122 0,051 0,372
Telethecium sp. - Rhinonastes sp 20,705 <0,001* 0,260 <0,001*
Telethecium sp. — Placobdella sp. 12,690 0,0004* 0,169 0,003*
Tereancistrum ornatus - Tereancistrum toksonum 77,039 <0,001* 0,063 <0,001*
Tereancistrum ornatus - Tereancistrum sp. 23,582 <0,001* 0,447 <0,001*
Tereancistrum ornatus - Rhinonastes sp 7,345 0,0067* 0,268  <0,001*
Tereancistrum ornatus — Placobdella sp. 0,043 0,8354 0,179 0,002*
Tereancistrum toksonum — Tereancistrum sp., 51,392 <0,001* 0,444 <0,001*
Tereancistrum toksonum - Rhinonastes sp. 30,404 <0,001* 0,355 <0,001*
Tereancistrum toksonum — Placobdella sp. 4,377 0,0364* 0,298 <0,001*
Tereancistrum sp.,- Rhinonastes sp. 9,723 0,0018%* 0,189 0,001*
Tereancistrum sp.,- Placobdella sp. 0,385 0,5345 0,150 0,008*
Rhinonastes sp. - Placobdella sp. 3,945 0,0470* 0,244 <0,001*

Endoparasitos adultos
Guyanema sp. - Spinitectus asperus 1,530 0,2161 0,143 0,011*
Guyanema sp — Saccocoelioides nanii 31,010 <0,001* 0,204 <0,001*
Spinitectus asperus - Saccocoelioides nanii 30,842 <0,001* 0,345 <0,001*

Endoparasitos larvais
Metacestoide sp.; — Henneguya sp. 1,019 0,3128 0,158 0,005*
Metacestoide sp.; — Myxobolus sp.; 0,790 0,373 0,208 <0,001*
Metacestdide sp.; — Metacestoide sp., 177,2 <0,001* 0,152 0,007*
Henneguya sp. — Myxobolus sp., 22,257 <0,001* 0,526 <0,001*
Henneguya sp. —Metacestoide sp., 151,02 <0,001* 0,158 0,005*
Myxobolus sp.; - Metacestoide sp., 148,56 <0,001* 0,128 0,024*

¥’ = teste do qui-quadrado; , =coeficiente de correlagdo por postos de Spearman; p = nivel de

significancia; * = valores significativos para p < 0,05.
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5.4. Influéncia do sexo, do comprimento padrio e do peso corporal dos hospedeiros
sobre os descritores ecologicos das populagdes e das comunidades

5.4.1. Infrapopulacdes parasitarias

Foram examinados 164 espécimes machos (52,56%) e 148 espécimes fémeas
(47,44%), sendo 1:1,10 a razdo sexual na amostra. O peso corporal ¢ 0 comprimento
padrdo dos machos e das fémeas foram apresentados na Tabela IV. Os valores de peso
corporal foram considerados significativamente mais elevados nas fémeas do que nos
machos (¢t = -2,776; p = 0,006), enquanto o comprimento padrdo ndo apresentou
diferenga significativa (¢t = -1,935; p = 0,054). Como os valores de peso corporal foram
considerados diferentes entre machos e fémeas a avaliagdo da influéncia deste
parametro sobre a intensidade, abundancia e prevaléncia de infec¢do/infestagdo dos
parasitos foi analisada separadamente para hospedeiros de sexos distintos.

Tabela IV. Dados morfométricos dos espécimes de Prochilodus argenteus Spix &
Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Parametros Machos (n =164) Fémeas (n = 148) Geral (n = 312)
X +DP (A) X +DP (A) X +DP (A)
Peso corporal (g) 615, 87+326,03 749,93 £500,34 679,46 +422,54
(232 -2.767) (217 = 3.597) (217 - 3.597)
Comprimento padrao 29,60 +£ 4,48 30,82+ 5,79 30,18 £ 5,17
(cm) (22,2 - 48,0) (21,6 - 51,5) (21,6 - 51,5)

n =numero de hospedeiros; X = média; DP = desvio padrdo; A = amplitude.
A intensidade média e a abundancia média da infestagdo/infec¢dao dos parasitos,

assim como a prevaléncia nos hospedeiros de sexos distintos sdo apresentadas na Tabela
V.
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Tabela V. Prevaléncia, intensidade media, abundancia média, amplitude de infec¢do / infestacdo dos parasitos em machos e fémeas de
Prochilodus argenteus, Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Espécies de parasitos

Prevaléncia (%)

Intensidade média = DP

Abundancia média + DP

Machos (n = 164)

Fémeas (n = 148)

Machos (n = 164)

Fémeas (n = 148)

Machos (n = 164)

Fémeas (n = 148)

Myxozoa
Henneguya sp.
Myxobolus franciscoi
Myxobolus sp.,
Myxobolus sp.,
Acanthostomum sp.
Austrodiplostomum sp.

Digenea
Saccocoelioides nanii

Monogenoidea
Anacanthoroides sp.
Apedunculata discoidea
Telethecium sp.
Tereancistrum ornatus
Tereancistrum toksonum
Tereancistrum sp.;
Tereancistrum sp.,
Tereancistrum sp.;
Tereancistrum sp.4
Rhinonastes sp.

Eucestoda
Metacestoide sp.,
Metacestoide sp.,
Valipora sp.

25,00
1,21
25,60
0,61
5,48
1,83

62,80

5,49
29,27
39,02
38,41
21,34
15,85

0,61

1,83

0,61
12,19

42,07
12,19
6,70

25,00
2,02
23,65
1,35
5,40
2,70

66,21

10,13
31,08
37,84
47,30
27,70
19,59

4,05
14,86
40,54

11,49
11,49

32,68 + 75,69
27,00 + 14,14
17,38 £ 18,75
3,000
2,89+1,90
2,00+ 1,0

25,45 + 27,46

1,78 +0,83
11,50 £ 15,76
4,98 + 3,86
10,94 + 13,49
8,29 + 8,62
5,38 +7,00
1,000
1,33+0,58
1,000
3,65+2,13

1804,83 + 1464,10
4,65+3.10
2,18+2,32

21,70 +49,72
6,67 £3,51
18,17 + 18,28
3,50+£2,12
2,75 +3,06
3,25+0,95

26,58 +£32,86

2,07 +1,03
10,46 + 12,33
5,27+3,95
10,17 £ 13,37
8,73+ 11,11
4,14+ 3,78

1,33+0,52
3,00+2.29
1898,82 + 1431,62

5.24+4,59
2,82+3,11

8,22 £ 40,211
0,33 +3,172
4,45+12,100
0,02+ 0,234
0,16 + 0,783
0,04 + 0,291

15,98 + 24,981

0,09 = 0,440
3,37 + 9,962
1,95 + 3,422
420+ 9,883
1,77 + 5,207
0,87 = 3.388
0,01 0,078
0,02+ 0,190
0,02 40,174
0,45 +1,402

759,36 £1301,180

0,57 + 1,857
0,15 + 0,793

5.43 26,358
0,14 +1,028
430+ 11,717
0,05 + 0,442
0,15+0,914
0,09 + 0,546

17,60 + 29,52590

0,21 +0,704
3,25+8,375
1,99 + 3,522
4,81 £10,483
2,42 + 6,997
0,81 +2,331

0,05 + 0,281
0,45+ 1,377
770,06 + 1303,098

0,60 + 2,258
0,32+ 1,366

n =numero de hospedeiros; DP = desvio padrio
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Continuacao da Tabela V

Espécies de parasitos

Prevaléncia (%)

Intensidade média = DP

Abundancia média = DP

Machos (n = 164)

Fémeas (n = 148)

Machos (n = 164)

Fémeas (n = 148)

Machos (n = 164)

Fémeas (n = 148)

Nematoda
Contracaecum sp. 1,22 1,35 1,50+ 0,70 3,00+ 1,41 0,018 £0,1741 0,0135+0,16440
Guyanema sp. 31,09 31,08 2,84 +1,94 2,74 +£1,97 0,88 +1,703 0,85+ 1,676
Hysterothylacium sp. 0,61 - 3,00+ 0 - 0,07 £0,739 -
Philometra sp. 7,31 7,43 1,83+ 1,59 1,36 £0,50 0,12+0,611 0,10+0,382
Philometrioides sp. - 0,67 - 1,00+ 0 - 0,01 £0,082
Spinitectus asperus 41,46 43,92 3,50+ 3,02 3,45+2,99 1,45 £ 0,0009 1,51+2,615
Acanthocephala
Neochinorhynchus 2,44 0,67 2,50 £2,38 7,00+ 0 0,06 +2,5961 0,05+ 0,575
prochilodorum
Hirudinea
Placobdella sp. 54,27 58,11 19,55 +27,08 22,86 +27.95 10,61 £ 0,504 13,28 +£24,079
Crustacea
Acusicola sp. 3,66 6,08 3,33 +3,50 2,56 £2,60 0,01 £22,164 0,02 +0,141
Argulus multicolor 0,61 2,02 1,00+ 0 1,00 £+ 0,00 0,01 +0,078 0,10+ 0,531
Dolops nana 0,61 - 1,000 - 0,16 £0,078 -
Gamidactylus sp. 4,88 4,73 2,00+0 3,57+3,87 0,21 +1,033 0,09 + 0,785
Lernaea sp. 2,43 - 2,00+ 0,82 - 0,05 +0,329 -
Copépodo nio identificado 0,61 2,02 1,00+ 0 2,33+2,31 0,04 £0,329 0,05 +£0,426

n =numero de hospedeiros; DP = desvio padrao
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A influéncia do peso corporal sobre a intensidade de infec¢do dos parasitos de P.
argenteus (Tab. VI) apresentou resultados significativos negativos para S. nanii, A. discoidea,
T. toksonum e Placobdella sp. nos hospedeiros machos e somente para Placobdella sp. nos
hospedeiros fémeas. Em todos estes casos o coeficiente de correlagdo de Spearman encontrado
foi considerado fraco, variando, em valores absolutos de 0,227 a 0,452. Ndo foi observada
correlagdo entre o comprimento dos hospedeiros e a intensidade de infec¢do/infestacdo de
nenhuma das espécies de parasitos de P. argenteus (Tab. VI).

Tabela VI. Correlagdo entre o peso (machos e fémeas separadamente) e o comprimento
padrdo com a intensidade de infeccao/infestagdo das espécies parasitas de Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Espécie de parasito Peso Comprimento padrio
Macho Fémea Geral
¥y J ¥y J ¥ J

Henneguya sp. -0,161 0,315 0,001 0,994 -0,062 0,059
Myxobolus sp. -0,235 0,134  -0,268 0,120 -0,232 0,043
Saccocoelioides nanii -0,227 0,021* -0,188 0,064 -0,231 0,001*
Apedunculata discoidea -0,321 0,026* -0,279 0,060 -0,300 0,003*
Telethecium sp. 0,084 0,508 0,014 0,920 -0,086 0,348
Tereancistrum ornatus -0,210 0,099 -0,187 0,121 -0,171 0,049%*
Tereancistrum toksonum -0,365 0,031* -0,134 0,405 -0,192 0,096
Tereancistrum sp., -0,288 0,154 0,053 0,785 -0,100 0,466
Rhinonastes sp. 0,118 0,620 0,147 0,515 0,118 0,455
Metacestoide sp.; -0,005 0,967 0,027 0,836 0,016 0,860
Metacestoide sp., 0,176 0,457  -0,200 0,441 0,023 0,891
Guyanema sp. -0,111 0,437  -0,037 0,808 -0,030 0,768
Spinitectus asperus 0,012 0,922  -0,079 0,531 -0,027 0,759
Placobdella sp. -0,232 0,028* -0,452 <0,005* -0,322 <0,005*

ry= correlagdo de Spearman; p = nivel de significancia; * = significativo para p < 0,05.

A analise da correlagdo entre a abundancia da infecg¢ao/infestacdo das espécies de
parasitos € o peso nos hospedeiros machos e fémeas e da abundidncia parasitiria e o
comprimento padrao dos hospedeiros ¢ apresentada na Tabela VII. A relagdo entre o peso
corporal e a abundancia da infecg¢do/infestacao apresentou resultados significativos para 11 das
14 espécies analisadas em hospedeiros machos. Foram elas: Henneguya sp., Myxobolus sp., S.
nanii, A. discoidea,T. toksonum, T. sp.i, Rhinonastes sp., Metacestoide sp.;, Guyanema sp.,
Spinitectus asperus e Placobdella sp. Nas fémeas, a abundancia da infec¢ao/infestacdo mostrou
resultados significativos para Henneguya sp., Myxobolus sp., T. toksonum, Rhinonastes sp.,
metacestoide sp., e Placobdella sp.. Houve correlacdo significativa entre o comprimento
padrdo e a abundincia da infeccao/infestacdo de Henneguya sp., Myxobolus sp., S. nanii, A.
discoidea, T. ornatus, T. toksonum, Tereancistrum sp.,, Rhinonastes sp., Metacestoide sp.o,
Guyanema sp. e Placobdella sp.. Tanto para o peso corporal, como para o comprimento
padrdo, os valores de correlagdo encontrados com de correlacdo com a abundancia da
infec¢do/infestacdo foram negativos e considerados fracos (menor que 0,5).
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Tabela VII. Correlagdo entre o peso (machos e fémeas separadamente) e o comprimento
padrdo de espécimes machos e fémeas com a abundincia das espécies parasitas de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimati-pacu, do alto rio Sdo Francisco, Minas
Gerais, Brasil.

Espécie de parasito Peso Comprimento padrio
Macho Fémea Geral
¥y J ¥y p ¥ p

Henneguya sp. -0,169 0,031*  -0,172 0,036* -0,144 0,011*
Myxobolus sp. -0,259 0,001*  -0,234 0,004* -0,244 <0,001*
Saccocoelioides nanii -0,309 <0,001* -0,146 0,077 -0,210 <0,001*
Apedunculata discoidea -0,209 0,007*  -0,111 0,179 -0,159 0,005%*
Telethecium sp. -0,041 0,0605  -0,055 0,506 -0,034 0,550
Tereancistrum ornatus -0,132 0,092 -0,129 0,506 -0,160 0,005%*
Tereancistrum toksonum -0,156 0,047*  -0,169 0,041* -0,170 0,003*
Tereancistrum sp.; -0,155 0,048*  -0,124 0,133 -0,140 0,013*
Rhinonastes sp. -0,169 0,031*  -0,271 0,001* -0,226 <0,001*
Metacestoide sp.; -0,163 0,031*  -0,010 0,904 -0,062 0,275
Metacestoide sp., -0,090 0,250 -0,188 0,022*  -0,126 0,026*
Guyanema sp. -0,298 <0,001* -0,122 0,140 -0,195 0,001*
Spinitectus asperus -0,191 0,014* -0,134 0,104 -0,162 0,004
Placobdella sp. -0,308 <0,001* -0,255 0,002*  -0,260 <0,001*

ry= correlagdo de Spearman; p = nivel de significancia; * = significativo para p < 0,05.

A influéncia do peso corporal e do comprimento padrao dos hospedeiros sobre a
prevaléncia foi avaliada (Tab. VIII). Nos hospedeiros machos, nao foi encontrada qualquer
correlacdo significativa entre o peso e a prevaléncia dos parasitos. Entre as f€émeas, somente
Myxobolus sp. apresentou correlacdo significativa com o peso corporal, esta foi considerada
negativa e considerada forte (r, = -0,961), o qué nos leva a pensar que fémeas mais leves e
menores (provavelmente mais jovens) foram mais susceptiveis a infec¢do por este parasito. O
comprimento padrao apresentou correlagdo negativa forte com a prevaléncia para Henneguya
sp., Myxobolus sp., S. nanii, Metacestoide sp.; € Guyanema sp. A grande maioria das
correlagdes encontradas, independentes de serem significativas ou ndo, foram negativas, ou
seja, de um modo geral quanto maior e¢/ou mais pesado o hospedeiro menor foi a prevaléncia
parasitaria. Mais importante aqui do que os resultados dos testes de correlacdo, propriamente
ditos sdo os valores negativos de correlacao observados. De um modo geral, hospedeiros com
menor peso corporal e menor comprimento padrao apresentaram valores mais baixos de
intensidade, abundancia e prevaléncia.

O sexo dos hospedeiros ndo apresentou correlacdo significativa nem com a
intensidade, nem com a abundancia e nem com a prevaléncia de nenhuma das espécies
parasitas de P. argenteus (Tab. IX).
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Tabela VIII. Correlagdo entre o peso (machos e fémeas separadamente) € o comprimento
padrdo de espécimes machos e fémeas e com a prevaléncia das espécies parasitas de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sdo Francisco, Minas
Gerais, Brasil.

Espécie de parasito Peso Comprimento padrio
Macho Fémea Geral
r p r p r p

Henneguya sp. -0,958 0,186 -0,711 0,289 -0,878 0,022*
Myxobolus sp. -0,806 0,403 -0,961 0,039* -0,931 0,007*
Saccocoelioides nanii -0,969 0,159 -0,518 0,482 -0,967 0,002*
Apedunculata discoidea -0,740 0,469 -0,455 0,545 -0,354 0,491
Telethecium sp. -0,324 0,790 -0,569 0,431 -0,498 0,315
Tereancistrum ornatus -0,996 0,055 0,458 0,542 -0,001 0,999
Tereancistrum toksonum  -0,863 0,337 -0,714 0,286 -0,664 0,150
Tereancistrum sp., -0,796 0,414 -0,870 0,130 -0,494 0,319
Rhinonastes sp. -0,375 0,756 -0,872 0,128 -0,490 0,323
Metacestoide sp.; -0,993 0,076 -0,739 0,261 -0,901 0,014*
Metacestoide sp., -0,996 0,054 -0,828 0,172 -0,758 0,081
Guyanema sp. -0,801 0,409 -0,688 0,312 -0,938 0,006*
Spinitectus asperus -0,801 0,409 -0,940 0,060 -0,694 0,126
Placobdella sp. -0,890 0,301 -0,407 0,593 -0,308 0,556

r = correlagdo de Pearson; p = nivel de significancia; * = significativo para p < 0,05.

Tabela IX. Andlise da possivel influéncia dos indices parasitarios pelo sexo de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio sdo Francisco, Minas
Gerais, Brasil.

Espécie de parasito Prevaléncia Intensidade Abundancia

rr J2 U D U p
Henneguya sp. 1,001 1,00 665,50 0,351 11950,50 0,853
Myxobolus sp. 1,083 0,695 670,00 0,506 11963,00 0,774
Saccocoelioides nanii 0,948 0,553 4492,50 0,895 11776,50 0,644
Apedunculata discoidea 0,942 0,804 1048,50 0,673 11860,50 0,670
Telethecium sp. 1,031 0,907 1737,50 0,773 12046,50 0,898

Tereancistrum ornatus 0,812 0,136 2103,50 0,645 11159,50 0,173
Tereancistrum toksonum 0,770 0,235 702,50 0,875 11379,00 0,206

Tereancistrum sp., 0,809 0,457 365,00 0,838 11696,50 0,491
Rhinonastes sp. 0,820 0,510 169,50 0,195 11862,50 0,562
Metacestoide sp.; 1,038 0,818 1889,50 0,334 12133,00 0,997
Metacestoide sp., 1,062 0,862 163,50 0,845 11968,00 0,703
Guyanema sp. 1,00 1,00 1131,00 0,755 12092,00 0,946
Spinitectus asperus 0,944 0,731 2176,50 0,878 11804,50 0,643
Placobdella sp. 0,934 0,568 3497,50 0,325 11340,00 0,296

rr =risco relativo obtido através do teste exato de Fisher; U = teste de Mann-Whitney; p = nivel
de significancia.

5.4.2. Infracomunidades parasitarias

A riqueza total, endoparasitdria e ectoparasitaria, os indices de diversidade de
Brillouin, dominancia de Simpson, equitabilidade de Shannon-Wiener e equitabilidade de
Hill modificada para hospedeiros agrupados por sexo sdo apresentados na tabela X. A
riqueza (S) das comunidades parasitarias variou entre uma e 16 espécies tanto em
hospedeiros machos como em fémeas (Fig. 40). As riquezas das comunidades de
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ectoparasitos e de endoparasitos apresentaram a mesma amplitude de variagdo em
hospedeiros de ambos os sexos, € variou de uma a nove espécies e de uma a oito espécies,
respectivamente (Figs 41 e 42). A riqueza total, a de ectoparasitos e a de endoparasitos nas
comunidades parasitarias de hospedeiros machos e fémeas foi comparada e nenhuma
diferenca significativa foi encontrada (Tab. XI).
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Figura 40. Riqueza total das infracomunidades parasitarias de machos e fémeas
de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao
Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 41. Riqueza das infracomunidades endoparasitarias de machos e
fémeas de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimatd-pacu, do alto rio
Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 42. Riqueza das infracomunidades ectoparasitarias de machos e fémeas
de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao
Francisco, Minas Gerais, Brasil.

A comparacdo entre os indices de diversidade, de dominancia e de equitabilidade e
as comunidades parasitarias de machos e de fémeas ndo apresentou resultados
significativos (Tab. XII). Foi observada correlagdo negativa significativa entre a riqueza
total e de ectoparasitos ¢ a equitabilidade de ectoparasitos com o peso de machos e de
fémeas e o com o comprimento padrao (Tab. XIII). A riqueza e a diversidade de Brillouin
de endoparasitas apresentaram correlacao negativa significativa com o peso nos machos e
com o comprimento padrdo, enquanto a diversidade de Brillouin de ectoparasitos
apresentou correlacdo negativa significativa somente com o comprimento padrdo. Estes
valores de correlagdo significativa variaram de fracos a moderados. As demais variaveis
correlacionadas com o peso € o com o comprimento padrdo ndo apresentaram valores de

correlagdo significativa.
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Tabela X. Caracteristicas das infracomunidades dos parasitos de Prochilodus argenteus
Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Parametros Machos Fémeas
Hospedeiros coletados 164 148
Hospedeiros parasitados 157 143
Prevaléncia do parasitismo 95,73% 96,62%
Ectoparasitos

Riqueza (média) + DP 2,3293 £ 1,9075 2,6824 +2,0035
Diversidade de Brillouin 0,4634 + 0,4462 0,4944 + 0,4544
Dominancia de Simpson (média) + DP 0,6337+0,2974 0,6296 + 0,2937

Equitabilidade de Shannon-Wiener (média) + DP
Equitabilidade de Hill-modificada (média) = DP

0,8594 +0,1603
2,1353 +1,8652

0,8262 £ 0,2000
2,3293 £1,2769

Endoparasitos
Riqueza
Diversidade de Brillouin (média) + DP
Dominéncia de Simpson (média) + DP
Equitabilidade de Shannon-Wiener (média) +£ DP
Equitabilidade de Hill-modificada (média) + DP

2,6890 — 1,9075
0,3205+0,3795
0,6337+0,2974
0,8592 +0,1603
2,1353 +£1,8652

2,8041 + 1,9817
0,2982 + 0,3301
0,6296 + 0,2937
0,8662 + 0,2000
2,3292 + 1,2769

Tabela XI. Comparagdo entre a riqueza total, ectoparasitaria e endoparasitiria das
infracomunidades de parasitos de machos e de fémeas de Prochilodus argenteus, Spix &
Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Parametro t p

Riqueza total - 1,225 0,221
Riqueza ectoparasitaria - 1,574 0,117
Riqueza endoparasitaria - 0,522 0,602

t = teste “t” de Student, p = nivel de significancia.

Tabela XII. Comparagao dos indices de diversidade, dominancia e equitabilidade das
infracomunidades parasitarias total, de ectoparasitos e endoparasitos entre machos e fémeas
de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio S3o Francisco, Minas

Gerais, Brasil.

Total Ectoparasitos Endoparasitos
Parametro t p t p t p
Diversidade de Brillouin 0,849 0,397  -0,609 0,543 0,55 0,582
Dominancia de Simpson 0,961 0,337 0,118 0,906 0,118 0,906
Equitabilidade de Shannon-Wiener -0,614 0,539 1,589 0,113 1,589 0,113
Equitabilidade de Hill modificada -0,446 0,656 -1,043 0,298 -1,043 0,298

¢t = teste “t” de Student, p = nivel de significancia
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Tabela XIII. Correlacdo entre o peso € o comprimento padrdo de Prochilodus argenteus,
Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais Brasil com os indices
de riqueza, diversidade, dominancia e equitabilidade das infracomunidades parasitarias.

Espécie de parasito Peso Comprimento padrio
Macho Fémea Geral
r D r p r P
Ectoparasitos
Riqueza -0,348  <0,001* -0,189 0,021* -0,282 <0,001*
Diversidade de Brillouin -0,234 0,003* -0,124 0,133 -0,192 <0,001*
Dominancia de Simpson 0,054 0,503 -0,028 0,741 0,028 0,624
Equitabilidade de Shannon-Wiener 0,203 0,011* 0,174 0,037* -0,171 0,003*
Equitabilidade de Hill modificada 0,055 0,495 0,135 0,106 0,073 0,206
Endoparasitos
Riqueza -0,182 0,020* -0,134 0,106 -0,169 0,003*
Diversidade de Brillouin -0,325  <0,001* -0165 0,046* -0,222 <0,001*
Dominéncia de Simpson 0,057 0,482 0,066 0,434 0,054 0,350
Equitabilidade de Shannon-Wiener -0,193 0,016* -0,092 0,271 0,049 0,400
Equitabilidade de Hill modificada 0,072 0,371 -0,091 0,279 -0,020 0,729
Total
Riqueza total -0,416  <0,001* -0,0228 0,005* -0,317 <0,001*
Diversidade de Brillouin -0,060 0,442 -0,056 0,499 -0,039 0,488
Dominéancia de Simpson 0,082 0,311 0,094 0,264 0,101 0,080
Equitabilidade de Shannon-Wiener 0,094 0,252 -0,050 0,561 0,100 0,871
Equitabilidade de Hill modificada 0,061 0,458 -0,046 0,590 -0,005 0,928

ry= correlagdo de Spearman; p = nivel de significancia; * = significativo para p < 0,05.

5.5. Influéncia das localidades e dos periodos de coleta dos hospedeiros sobre os
descritores ecologicos das infrapopulagoes e das infracomunidades parasitarias

5.5.1. Infrapopulacdes parasitarias

Dos 312 espécimes de P. argenteus examinados, 159 espécimes foram coletados a
jusante da barragem de Trés Marias e 153, a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o
rio Sao Francisco. Quando hospedeiros foram agrupados de acordo com o local de coleta,
179 foram coletados durante o periodo chuvoso e 133 durante o periodo de estiagem. Os
descritores das infrapopulagdes parasitarias para hospedeiros coletados nas duas
localidades e nos dois periodos foram apresentados nas Tabelas XIV e XV,
respectivamente.

A influéncia do periodo de coleta sobre a prevaléncia, a intensidade ¢ a abundancia
das infec¢des/infestagdes parasitarias foi avaliada e os resultados sdo apresentados na
Tabela XVI. Todos os resultados significativos indicaram indices de parasitismo mais
elevados no ponto de coleta localizado a jusante da barragem de Trés Marias. Das 14
espécies que tiveram seus indices ecologicos avaliados, somente 7. foksonum,
Tereancistrum sp.; € metacestoide sp., ndo apresentaram diferenca significativa quanto a
prevaléncia, entre as duas localidades e as demais 11 espécies apresentaram prevaléncia
mais elevada na localidade de coleta localizada a jusante da barragem de Trés Marias. As
intensidades de infecgdo/infestagdo de S. nanii, de A. discoidea, de T. ornatus, de T.
toksonum e de Placobdella sp., foram mais elevadas neste mesmo ponto. A abundancia de
todas as espécies analisadas, com exce¢do do metacestoide sp.,, foi significativamente
mais elevada a jusante da barragem de Trés Marias.
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Tabela XIV. Prevaléncia, intensidade média e abundancia média dos parasitos de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-
pacu, coletados a jusante da barragem de Trés Marias (JB) e a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco (JA), alto

Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Espécies de parasitos

Prevaléncia (%)

Intensidade média + DP

Abundancia média = DP

JB(n=159) JA (n=153) JB (n =159) JA (n =153) JB (n = 159) JA (n =153)
Myxozoa
Henneguya sp. 39,62 9,80 31,90 + 71,06 8,87 +8,41 12,64 +£47, 18 0,087 + 3,67
Myxobolus franciscoi 3,14 - 14,80 £ 13,42 - 0,47 + 3,35 -
Myxobolus sp., 39,24 11,11 20,32 + 19,43 8,65 +10,36 7,67 £15,44 0,96 +4,33
Myxobolus sp., 1,88 - 3,33+ 1,52 - 0,06 + 0,486 -
Digenea
Acanthostomum sp. 5,66 5,22 2,67+ 1,80 3+3,11 0,15+0,739 0,16 £0,94
Austrodiplostomum sp. 2,51 1,96 2+0,82 3,67+0,57 0,05+ 0,33 0,07 £0,51
Saccocoelioides nanii 75,47 52,94 32,35 +35,82 16,58 + 14,58 24,42 + 37,07 8,78 £ 13,45
Monogenoidea
Anacanthoroides sp. 10,42 4,57 1,94 £ 0,96 2+1 0,20+ 0,67 0,09 £ 0,46
Apedunculata discoidea 36,47 23,52 15,43 £ 16,37 3,83 +2,82 5,63+12,34 0,90 £2,12
Telethecium sp. 46,54 30,06 5,35+ 3,85 4,74 £3,94 2,49 £3,74 1,42 £ 3,06
Tereancistrum ornatus 46,54 38,56 15,42 +£ 16,03 441 +3,93 7,18 £13,35 1,70 £ 3,24
Tereancistrum toksonum 34,59 13,72 10,76 £ 10,91 2,67+1,49 3,72 +£8,18 0,37 £ 1,06
Tereancistrum sp. 22,01 13,07 5,54 + 6,65 3,30+2,02 1,23 +£3,85 0,43+ 1,32
Tereancistrum sp., 0,06 - 1 - 0,01 £0,07 -
Tereancistrum sp.; 4,40 1,30 1,29 +£0,48 1,50+ 0,70 0,06 +0,28 0,02+0,18
Tereancistrum sp.4 0,06 - 1 - 0,01 £0,07 0,01 £0,16
Rhinonastes sp. 20,12 6,53 3,38 +2,36 3,10+ 1,72 0,68+1,71 0,20+ 0,87
Eucestoda
Metacestoide sp., 54,08 28,10 1.978,35 £ 1.410,21 1.588,93 £1.492,71 1.071,31 +1.413,17 446,56 +1.062
Metacestoide sp., 13,20 10,45 490+4,18 4,94 + 3,39 0,65+2,23 0,48 +0,179
Valipora sp. 0,06 7,84 1,81 £1,37 3,58 +3,83 0,18+0,69 0,28 + 1,41

n =numero de hospedeiros; DP = desvio padrao



Continuac¢ao da tabela XIV

Espécies de parasitos

Prevaléncia (%)

Intensidade média = DP

Abundancia média + DP

JB(n=159) JA (n=153) JB (n=159) JA (n =153) JB (n =159) JA (n =153)
Nematoda
Contracaecum sp. - 2,61 - 225+1,2 - 0,03+0,24
Guyanema sp. 45,28 16,33 2,97+ 1,98 2,28 +1,76 1,35+1,99 0,37+ 1,10
Hysterothylacium sp. 0,06 - 3 - 0,08 0,751 -
Philometra sp. 11,32 3,26 1,67 +1,37 1,40 £ 0,548 0,01 £0,11 0,05+0,26
Philometrioides sp. 0,06 - 1 - 0,01 +0,079 -
Spinitectus asperus 54,71 30,06 3,75+3,46 2,93 +1,69 2,05+3,17 0,88+ 1,63
Acanthocephala
Neoechinorhynchus 3,14 - 3,40 + 2,88 - 0,11 +0,75 -
prochilodorum
Hirudinea
Placobdella sp. 66,07 45,75 29,12+ 32,04 9,26 + 10,76 19,23 £ 29,45 4,24 + 8,60
Crustacea
Acusicola sp. 6,91 2,61 2,64 +£2,69 3,50+ 3,78 0,18 £0,973 0,13 +0,841
Argulus multicolor 1,25 1,30 1 1 0,01 £0,11 0,010,114
Dolops nana - 0,06 - 1 - 0,01 £ 0,081
Gamidactylus sp. 5,66 3,91 2,89+ 3,58 2,50+ 1,04 0,10+0,49 0,16+ 1,07
Lernaea sp. 2,51 - 2+0,86 - 0,05+0,33 -
Copépode ndo identificado 1,25 1,30 3+2,82 1 0,07 £ 0,56 0,01 +£0,11

n =numero de hospedeiros; DP = desvio padrao
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Tabela XV. Prevaléncia, intensidade média e abundancia média dos parasitos de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu,
coletados no periodo de estiagem (PE) e no periodo chuvoso (PC) no alto rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Espécies de parasitos

Prevaléncia (%)

Intensidade média + DP

Abundincia média + DP

PE (n=133) PC(n=179) PE (n = 133) PC (n=179) PE (n = 133) PC (n=179)
Myxozoa
Henneguya sp. 33,08 18,99 13,91 £ 19,66 45,03 £ 92,80 4,60 + 13,01 8,55 +£43,77
Myxobolus franciscoi 3,75 - 14,80 £ 13,42 - 0,56 + 3,66 -
Myxobolus sp., 40,60 12,84 17,20+ 17,50 3,33+ 1,52 6,98 = 13,96 2,44 £9,69
Myxobolus sp., - 1,67 - 1,80 +0,91 0,06 + 0,45
Digenea
Acanthostomum sp. 8,27 3,35 3,09+2,73 2,33 +1,86 0,26+ 1,13 0,08 +£0,52
Austrodiplostomum sp. 2,25 2,23 3+1 2,50+ 1,29 0,07+ 0,46 0,06 £ 0,40
Saccocoelioides nanii 69,17 60,89 31,57 +£32,72 21,29 +27,05 21,84 +£30,85 12,96 + 23,50
Monogenoidea
Anacanthoroides sp. 10,52 5,58 2,07 +£0,99 1,80+ 0,91 0,22 +0,71 0,09 + 0,45
Apedunculata discoidea 39,09 23,46 13,44 + 14,45 7,95+ 13,25 5,26+ 11,13 1,87 £7,20
Telethecium sp. 45,11 33,51 5,82 +4,57 4,42 +£2.92 2,62+421 1,48 £2,68
Tereancistrum ornatus 51,12 36,31 14,68 + 15,67 6,20 + 8,64 7,50 £13,37 2,25+5,98
Tereancistrum toksonum 34,58 16,75 9,41 £9,56 7,17 £ 10,60 326+7,17 1,20 £ 5,05
Tereancistrum sp. 21,80 14,52 6+7,13 3,31+2,20 1,31 +4,12 0,49+ 1,43
Tereancistrum sp., - 0,05 - 1 - 0,01 £0,07
Tereancistrum sp.; 5,26 0,10 1,14 +£0,37 2 0,06 +2,26 0,02 +0,21
Tereancistrum sp.4 - 0,05 - 1 - 0,02 +0,16-
Rhinonastes sp. 21,05 7,82 3,25+2,44 3,43+ 1,74 0,68 +1,72 0,27+ 1,03
Eucestoda
Metacestoide sp., 56,33 30,16 1.814,29 +£1.446,72 1.896,11 +1.452,88 1.023,41 +£1.410,44 572,01 £1.179,05
Metacestoide sp., 22,55 3,91 4,63 +2,89 6,14 + 6,66 1.05+2,37 0,21 £1,65
Valipora sp. 15,03 4,46 2,90+3,24 1,75+0,70 0,44+ 1,61 0,08 £ 0,38

n =numero de hospedeiros; DP = desvio padrao
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Continuagio da tabela XV

Espécies de parasitos

Prevaléncia (%)

Intensidade média = DP

Abundancia média + DP

PE (n=133) PC (m=179) PE (n = 133) PC (n=179) PE (n = 133) PC (n =179)

Nematoda
Contracaecum sp. 0,07 0,16 2 2,33+1,52 0,015+0,17 0,016 +0,16
Guyanema sp. 40,60 24,02 2,83 +2,13 2,74 +1,70 1,15+ 1,94 0,02 +0,22
Hysterothylacium sp. - 0,05 - 3 0,07+0,78 0,66+ 1,43
Philometra sp. 11,27 4,46 1,80+ 1,42 1,25 +£0,46 0,18+0,71 0,06 +0,27
Philometrioides sp. 0 0,05 - 1 0 0,01 £0,07
Spinitectus asperus 43,60 41,89 3,32+ 1,86 3,58 +£3,64 1,45 +2,06 1,50 +2,94

Acanthocephala
Neoechinorhynchus 0,07 2,23 2 3,75+3,20 0,02+0,17 0,08 £ 0,69
prochilodorum

Hirudinea
Placobdella sp. 67,66 47,48 30,09 + 33,71 11,74 £ 13,58

Crustacea
Acusicola sp. - 8,37 - 2,87 +£2,90 0,30+ 1,30 0,05+ 0,38
Argulus multicolor - 0,22 - 1 0 0,02+0,14
Dolops nana - 0,11 - 1 0 0,01 +£0,07
Gamidactylus sp. - 8,37 - 2,73 +2,78 0,23 + 1,20 0,06 +0,34
Lernaea sp. - 0,22 - 2+0,81 0 0,04 +0,31
Copépode ndo identificado - 0,22 - 242 0,04 + 0,43 0,04 £0,39

n =numero de hospedeiros; DP = desvio padrao
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Tabela XVI. Influéncia do local de coleta dos espécimes de Prochilodus argenteus Spix &
Agassiz, curimatd-pacu, do alto rio S3o Francisco, Minas Gerais, sobre os indices

parasitarios.

Espécie de parasito Prevaléncia Intensidade Abundéancia

rr D U D U D

Henneguya sp. 4,042 <0,0001* 349 0,117 8329 <0,005*
Myxobolus sp., 3,396 <0,0001* 280,5 0,07 8.695,5 <0,005*
Saccocoelioides nanii 1,426 <0,0001* 3.826,5 0,01%* 8.389,5 0,005%*
Apedunculata discoidea 1,550 0,0138* 538,5 0,005* 100.083 0,001*
Telethecium sp. 1,548 0,0036* 1.479,5 0,226 9.937 0,001*
Tereancistrum ornatus 1,548 0,0036* 1.348,5 0,005* 10.358,5 0,012%*
Tereancistrum toksonum 1,207 0,1702 212 0,005* 9.260 <0,005*
Tereancistrum sp. 1,684 0,0527 278 0,208 10.850 0,020*
Rhinonastes sp. 3,079 0,0004* 158,5 0,964 10.509 <0,005*
Metacestoide sp.; 1,925 <0,0001* 156,5 0,104 8.694 <0,005*
Metacestoide sp., 1,263 0,4875 167,5 0,988 11.742 0,341
Guyanema sp. 2,771 <0,0001* 677,5 0,059 8.420,5 <0,005*
Spinitectus asperus 1,820 <0,0001* 1.816,5 0,375 8.990,5 <0,005*
Placobdella sp. 1,443 0,0004* 1.858,5 0,005* 7.879,5 <0,005*

rr = risco relativo obtido através de teste exato de Fisher; U = teste de Mann-Whitney; p = nivel de
significancia.

Os resultados da avaliagdo comparativa dos indices parasitarios, prevaléncia,
intensidade e abundancia entre os periodos de coleta na tabela XVII, indicam que com
excecao de S. asperus, as demais espécies apresentaram prevaléncia mais elevada no periodo
de estiagem. A intensidade de infeccao/infestagcdo de S. nanii, de A. discoidea, de T. ornatus,
de T. toksonum e de Placobdella sp., foi mais elevada durante o periodo de estiagem e de
Henneguya sp., foi mais elevada no periodo chuvoso. A abundancia da infec¢ao/infestacao
foi mais elevada no periodo de estiagem para Myxobolus sp., S. nanii, A. discoidea,
Telethecium sp., T. ornatus, T. toksonum, Rhinonastes sp., metacestoides sp.; € sp.o,
Guyanema sp., Placobdella sp. e no periodo chuvoso para Henneguya sp..

Tabela XVII. Influéncia do periodo de coleta dos espécimes de Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao Francisco, Minas Gerais,
sobre os indices parasitarios.

Espécie de parasito Prevaléncia Intensidade Abundancia

rr D U D U D
Henneguya sp. 1,742 0,005* 550,50 0,046* 10.379,50  <0,0001*
Myxobolus sp., 3,160 <0,0001* 591 0,738 8.630 <0,0001*
Saccocoelioides nanii 1,136 0,1516%* 3.819,50 0,004* 9.723,50 0,005*
Apedunculata discoidea 1,666 0,004* 762 0,012* 9.712,50 0,001*
Telethecium sp. 1,346 0,045%* 1.553 0,192 10.277 0,018*
Tereancistrum ornatus 1,408 0,010* 1.368,50 0,0001* 9.298 <0,0001*
Tereancistrum toksonum 2,064 0,0005%* 476,50 0,022%* 9.568 <0,0001*
Tereancistrum sp., 1,501 0,1008* 276,50 0,087 10.938 0,087
Rhinonastes sp. 2,692 0,0012* 167,50 0,439 10.357 0,001*
Metacestoide sp.; 1,869 <0,0001* 1.972 0,774 8.801 <0,0001*
Metacestoide sp., 5,768 <0,0001* 103 0,955 9.611,50  <0,0001*
Guyanema sp. 1,690 0,002* 1.104 0,670 9.987 0,003*
Spinitectus asperus 1,041 0,8172 1.989,50 0,392 11.514,50 0,583
Placobdella sp. 1,425 0,0005* 2.422 <0,0001* 8.098 <0,0001*
rr = risco relativo obtido através de teste exato de Fisher; U = teste de Mann-Whitney; p =nivel de
significancia.
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Como foram observadas diferencas em alguns indices ecolégicos quando foram
comparados as duas localidades e os dois periodos de coleta, foi necessario avaliar da
influéncia dos periodos de coleta em cada uma das localidades separadamente. Os
valores de prevaléncia, intensidade e abundancia das infecgdes/infestacdes dos parasitos
coletados a jusante da barragem de Trés Marias nos diferentes periodos de coleta foram
apresentados na tabela XVIII.

A anélise da influéncia do periodo de coleta sobre os indices ecolégicos dos
parasitos de P. argenteus coletados a jusante da barragem de Trés Marias foi
apresentada na tabela XIX. A prevaléncia foi significativamente mais elevada para
Myxobolus sp.i, A. discoidea, T. ornatus, T. toksonum, Rhinonastes sp., metacestoides
sp.1 € sp.2, Guyanema sp. € Placobdella sp. de P. argenteus durante o periodo de
estiagem. Henneguya sp. teve intensidade mais elevada durante o periodo chuvoso.
Saccocoelioides nanii apresentou intensidade de infec¢dao mais elevada durante o
periodo de estiagem. Myxobolus sp.i, A. discoidea, T. toksonum, Rhinonastes sp.,
metacestoides sp.; e sp.2 € Guyanema sp., apresentaram abundancia significativamente
mais elevada no periodo de estiagem. Tereancistrum ornatus, Tereancistrum sp.; €
Placobdella sp., tiveram intensidade e abundancia de infestacao significativamente mais
elevada durante o periodo de estiagem. Telethecium sp. € S. asperus ndo apresentam
variacdo significativa nos indices entre os dois periodos de coleta. Os valores de
intensidade, abundancia e prevaléncia das infec¢des / infestagcdes das espécies parasitas
de P. argenteus coletados a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sado
Francisco nos diferentes periodos de coleta foram apresentados na tabela XX.
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Tabela XVIII. Prevaléncia, intensidade média e abundancia média dos parasitos de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-
pacu, coletados a jusante da barragem de Trés Marias, Minas Gerais no periodo de estiagem (PE) e no periodo chuvoso (PC), no alto

rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Espécies de parasitos

Prevaléncia (%)

Intensidade média + DP

Abundincia média + DP

PE(n=78) PC(n=2_81) PE (n = 78) PC (n = 81) PE (n = 78) PC (n = 81)
Myxozoa
Henneguya sp. 47,43 32,09 14,46 £ 21,05 56,73 + 103,88 6,68 £16,12 18,21 + 63,89
Myxobolus franciscoi 6,41 - 14,80 £ 13,42 - 0,95+4,76 -
Myxobolus sp., 53,84 22,22 20,88 +£ 18,15 19 +£ 22,64 11,24 + 16,88 4,22 +13,12
Myxobolus sp., - 3,70 - 3,33+1,52 - 0,12+0,67
Digenea
Acanthostomum sp. 7,69 3,70 2,50+1,51 1,25+0,50 0,19+0,77 0,11+0,71
Austrodiplostomum sp. 2,56 2,46 2,50+0,71 3+2,64 0,06 +0,41 0,04 £0,25
Saccocoelioides nanii 75,64 75,30 39,69 +£37,28 1,50+0,71 30,02 £ 36,62 19,02 + 30,70
Monogenoidea
Anacanthoroides sp. 16,16 4,93 2,15+0,98 25,26 £33,11 0,36 £ 0,89 0,05 +£0,26
Apedunculata discoidea 50,63 22,22 16,23 £ 15,36 13,67 £ 18,79 8,32+ 13,64 3,04 £10,32
Telethecium sp. 50 43,20 5,79 £4,27 4,86+3,32 2,90+4,18 2,10+ 3,25
Tereancistrum ornatus 60,25 33,33 18,87 +£16,97 9,41 £12,35 11,37 £ 16,008 3,14 £8,33
Tereancistrum toksonum 50 19,75 10,67 +£9,87 11 +£13,46 5,33 +8,77 2,17+7,31
Tereancistrum sp. | 28,20 16,04 7,05+7,91 3+2,16 1,99 +5,22 0,49 + 1,38
Tereancistrum sp. , - 2,46 - 1 - 0,01 £0,11
Tereancistrum sp. 3 7,69 2,46 1,17+0,41 2 0,09+ 0,33 0,02 +0,22
Tereancistrum sp. 4 - 2,46 - 1 - 0,01 £0,11
Rhinonastes sp. 32,05 8,64 3,20+2,51 4+1,73 1,03 £2,05 0,35+2,38
Eucestoda
Metacestoide sp., 75,64 33,33 1.964,78 £ 1.413,34 2.008 = 1.429,71 1.486,72 +£1.491,76 669,33 +£1.253,61
Metacestoide sp., 23,07 3,70 4,17+2,12 9,33 +10,11 0,96 +2,02 0,35+2,38
Valipora sp. 17,94 2,46 1,86+ 1,46 1,50+ 0,71 0,33 +0,93 0,04 £ 0,33

n =numero de hospedeiros; DP = desvio padrao

126



Continuagio da tabela XVIII

Espécies de parasitos Prevaléncia (%)

Intensidade média = DP

Abundancia média + DP

PE(n=78) PC(n=281) PE (n =78) PC (n = 81) PE (n = 78) PC (n = 81)
Nematoda
Contracaecum sp. - - - - -
Guyanema sp. 53,84 37,03 3,12+2,21 2,77 +£1,63 1,68 +£2,24 1,02 £ 1,66
Hysterothylacium sp. - 1,23 - 3 - 0,04 +0,33
Philometra sp. 15,38 7,40 1,92 +1,56 1,17 £0,41 0,26 + 0,88 0,09 +0,32
Philometrioides sp. - 2,46 - 1 - 0,01 £0,11
Spinitectus asperus 55,12 54,34 3,39+ 1,88 4,11 +4,51 1,87 +£2,19 2,23 +3,89
Acanthocephala
Neoechinorhynchus 1,28 4,93 2 3,75+ 3,20 0,03 +0,22 0,19+1,02
prochilodorum
Hirudinea
Placobdella sp. 79,48 53,08 38,94 + 36,97 14,98 £ 14,53 30,95 + 36,51 7,95 +£12,93
Crustacea
Acusicola sp. - 13,58 - 2,64 £2,69 - 0,11 +0,57
Argulus multicolor - 2,46 - 1 - 0,012+0,15
Dolops nana - - - - - -
Gamidactylus sp. - 11,11 - 2,89+ 3,58 - 0,12+0,51
Lernaea sp. - 493 - 2+0,82 - 0,10+ 0,46
Copépode ndo identificado - 2,46 - 3+2,82 - 0,07 £0,56

n =numero de hospedeiros; DP = desvio padrao
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Tabela XIX. Influéncia do periodo de coleta de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz,
curimata-pacu, coletados a jusante da barragem de Trés Marias, alto rio Sao Francisco,
Minas Gerais, sobre os indices parasitarios.

Espécie de parasito Prevaléncia Intensidade Abundéancia

rr p U P U p
Henneguya sp. 1,375 0,06 274 0,004* 2.861 0,309
Myxobolus sp., 1,925 <0,0001* 324,50 0,388 2.106,50  <0,0001*
Saccocoelioides nanii 1,009 0,99 1.273 0,006* 2.622,50 0,062
Apedunculata discoidea 1,833 0,0002* 294,50 0,270 2.175,50  <0,0001*
Telethecium sp. 1,149 0,428 614,50 0,459 2.876,50 0,290
Tereancistrum ornatus 1,741 0,0008* 375 0,004* 2.049,50 <0,0001*
Tereancistrum toksonum 1,891 <0,0001* 266,50 0,398 2.158 <0,0001*
Tereancistrum sp., 1,392 0,084 81 0,034* 2.714 <0,0001*
Rhinonastes sp. 1,872 0,0003* 57 0,175 2.450 <0,0001*
Metacestoide sp. 2,636 <0,0001* 780,50 0,861 1.820,50  <0,0001*
Metacestoide sp., 1,971 0,0003* 22,50 0,669 2.551,50 <0,0001*
Guyanema sp. 1,410 0,03* 609 0,81 2.607 0,037*
Spinitectus asperus 1,017 1 890 0,63 3.077 0,768
Placobdella sp. 1,993 0,0005* 789 <0,0001* 1.781 <0,0001*

rr = risco relativo obtido através de teste exato de Fisher; U = teste de Mann-Whitney; p = nivel de

significancia.
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Tabela XX. Prevaléncia, intensidade média e abundancia média dos parasitos de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-
pacu, coletados a jusante da barragem de Trés Marias, Minas Gerais no periodo de estiagem (PE) e no periodo chuvoso (PC), no alto

rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Espécies de parasitos Prevaléncia (%)

Intensidade média + DP

Abundincia média + DP

PE(n=55) PC(n=998) PE (n = 55) PC (n =98) PE (n = 55) PC (n =98)
Myxozoa
Henneguya sp. 12,72 8,16 11 £9,86 7+7,05 1,40 + 4,95 0,57 +2,70
Myxobolus franciscoi - - - - - -
Myxobolus sp., 21,81 5,10 433+4 19+ 14 0,95+ 2,55 0,97 £5,07
Myxobolus sp., - - - - - -
Digenea
Acanthostomum sp. 9,09 6,12 3,80+ 3,83 1,67 +0,57 0,35+1,51 0,05+0,30
Austrodiplostomum sp. 1,81 3,06 4 3,50+ 0,70 0,07 £ 0,53 0,07 £0,50
Saccocoelioides nanii 60 2,04 17,06 £+ 13,64 16,25+ 15,33 10,23 £ 13,46 7,95+ 13,44
Monogenoidea
Anacanthoroides sp. 1,81 6,12 1 2,17+0,98 0,02 +0,13 0,13 +£0,56
Apedunculata discoidea 21,81 24,48 4,17 +3,18 3,67 +2,68 0,91 £ 2,25 0,90 + 2,05
Telethecium sp. 38,18 25,52 5,86 +5,19 3,80£2,16 2,24 +£427 0,97 £1,98
Tereancistrum ornatus 38,18 38,77 5,29 +£5,13 3,92 +3,04 2,02 £4,06 1,52 +£2,68
Tereancistrum toksonum 12,72 14,28 2,43 +1,27 2,79 +1,62 0,31 £0,92 040+1,14
Tereancistrum sp. 12,72 13,26 2,71 +£1,38 3,62+2,29 0,35+ 1,02 0,48 + 1,47
Tereancistrum sp., - - - - - -
Tereancistrum sp.; 1,81 1,02 1 2 0,02+0,13 0,02 £0,202
Tereancistrum sp.4 - - - - - -
Rhinonastes sp. 5,45 7,14 3,67+2,08 2,86 £1,67 0,20+ 0,93 0,20+ 0,85
Eucestoda
Metacestoide sp., 29,09 27,55 1.259,38 £1.477,89  1.784,22 +1.494,26 366,36 £+ 969,50 0,02 +0,20
Metacestoide sp., 21,81 4,08 5,33 +3,77 3,75+ 1,70 0,58 +£2,25 0,02 +20
Valipora sp. 10,90 6,12 5,33+4,92 1,83 £0,75 0,03+£0,26 0,20+ 0,89

n =numero de hospedeiros; DP = desvio padrao
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Continuagio da tabela XX

Espécies de parasitos

Prevaléncia (%)

Intensidade média = DP

Abundancia média + DP

PE (n=55) PC (n=98) PE (n = 55) PC (n =98) PE (n = 55) PC (n =98)
Nematoda
Contracaecum sp. 1,81 3,06 2 2,33+1,52 0,03 +0,26 0,03 +0,22
Guyanema sp. 21,81 13,26 1,83 +1,52 2,69 +1,93 0,40 + 1,02 0,36 + 1,14
Hysterothylacium sp. - - - - - -
Philometra sp. 5,45 2,04 1,33 £0,57 1,50+ 0,70 0,07 +0,32 0,03+ 0,22
Philometrioides sp. - - - - - -
Spinitectus asperus 27,27 31,63 3,13+1,88 2,83 +1,61 0,85+ 1,70 0,89 + 1,60
Acanthocephala
Neoechinorhynchus - - - - - -
prochilodorum
Hirudinea
Placobdella sp. 50,90 42,85 10,50 £ 9,05 8,43 +11,80 5,35 £ 8,31 3,61 £8,74
Crustacea
Acusicola sp. - 4,08 - 3,50+ 3,78 - 0,14 +1,37
Argulus multicolor - 2,04 - 1 - 0,02+0,14
Dolops nana - 1,02 - 1 - 0,01 +£0,10
Gamidactylus sp. - 6,12 - 2,50+ 1,04 - 0,15+ 1,54
Lernaea sp. - - - - - -
Copépode ndo identificado - 2,04 - 1 - 0,02+0,14

n =numero de hospedeiros; DP = desvio padrao
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A influéncia do periodo de coleta sobre os indices ecologicos dos parasitos de P.
argenteus coletados a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco foi
avaliada (Tab. XXI). Metacestdide sp., foi significativamente mais prevalente e abundante
durante o periodo de estiagem. Myxobolus sp.; apresentou prevaléncia mais elevada durante o
periodo de estiagem, no entanto a intensidade e a abundancia de infec¢do foram mais elevadas
durante o periodo chuvoso. As demais espécies ndo apresentaram diferencas significativas
quanto aos seus indices ecologicos.

Tabela XXI. Influéncia do periodo de coleta de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz,
curimata-pacu, coletados a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sao Francisco,
alto rio Sdo Francisco, alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil, sobre os indices

parasitarios.
Espécie de parasito Prevaléncia Intensidade Abundancia
rr p U )4 U p

Henneguya sp. 1,559 0,402 17,50 0,232 2.561,50 0,325
Myxobolus sp. 4,276 0,002* 6 0,011* 2.268,50 0,003*
Saccocoelioides nanii 1,225 0,237 712 0,441 2.318 0,130
Apedunculata discoidea 0,89 0,84 129 0,631 2.638 0,771
Telethecium sp. 1,497 0,141 217,50 0,315 2.308 0,070
Tereancistrum ornatus 0,984 1 347,50 0,409 2.659 0,877
Tereancistrum toksonum 0,890 1 43 0,643 2.647 0,76
Tereancistrum sp., 0,959 1 35 0,392 2.670 0871
Rhinonastes sp. 0,763 1 7,50 0,517 2.652 0,706
Metacestoide sp., 1,056 0,853 180,50 0,338 2.689 0,977
Metacestoide sp., 5,345 0,001* 20,50 0,665 2.184 0,0005*
Guyanema sp. 1,645 0,179 51,50 0,124 2.491 0,228
Spinitectus asperus 0,862 0,713 212,50 0,633 2.597,50 0,647
Placobdella sp. 1,188 0,398 461 0,126 2.351 0,153

rr = risco relativo obtido através de teste exato de Fisher; U = teste de Mann-Whitney; p = nivel de

significancia.

5.5.2. Infracomunidades parasitarias

A riqueza total, endoparasitiria e ectoparasitaria, os indices de diversidade de
Brillouin, dominancia de Simpson, Equitabilidade de Shannon-Wiener e Equitabilidade de
Hill modificada para hospedeiros agrupados de acordo com a localidade e a estagdo de coleta,
sdo apresentados nas tabelas XXII e XXIII, respectivamente. A riqueza total (S) das
infracomunidades parasitarias variou de 1 a 18 e de 1 a 11 espécies por hospedeiro, para
espécimes de P. argenteus coletados a jusante da barragem de Trés Marias e a jusante da
confluéncia do rio Abaeté como rio Sdo Francisco (Fig. 43), respectivamente. A riqueza
endoparasitaria variou de 1 a 10 e de 1 a 6 espécies por hospedeiro para espécimes de P.
argenteus coletados a jusante da barragem de Trés Marias e a jusante do rio Abaeté,
respectivamente (Fig. 44). A riqueza ectoparasitdria variou de 1 a 8 espécies por hospedeiro a
jusante da barragem de Trés Marias e variou de 1 a 6 espécies por hospedeiro no segundo
ponto de coleta (Fig. 45)
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Tabela XXII. Caracteristicas das infracomunidades dos parasitos de Prochilodus argenteus

Spix & Agassiz, curimata-pacu, coletados a jusante da barragem de Trés Marias (JB) e a

\

jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco (JA), alto Rio Sdo Francisco,

Minas Gerais, Brasil.

Parametros JB JA
Hospedeiros coletados 159 153
Hospedeiros parasitados 156 144
Prevaléncia do parasitismo 98,11% 94,11%
Ectoparasitos
Riqueza (média) = DP 3,06 +£2,23 1,90 £ 1,47
Diversidade de Brillouin (média) + DP 0,581 + 0,482 0,371 + 0,386
Dominancia de Simpson (média) + DP 0,6154 +0,2848 0,6744 £0,3079

Equitabilidade de Shannon-Wiener (média) £ DP
Equitabilidade de Hill-modificada (média) + DP

0,8036 +0,1931
2,099 + 1,3628

0,8970 +0,1517
22138+ 1,8582

Endoparasitos
Riqueza (média) + DP
Diversidade de Brillouin (média) = DP
Dominancia de Simpson (média) + DP
Equitabilidade de Shannon-Wiener (média) + DP
Equitabilidade de Hill-modificada (média) = DP

3,57+2,06
0,374 £ 0,384
0,6040 + 0,2825
0,8000 + 0,1931
2,1334+1,3518

1,87 +1,34
0,243 + 0,313
0,6574 +0,3072
0,8905 £0,1541
2,3313 +1,8492

Total
Riqueza (média) + DP
Diversidade de Brillouin (média) = DP
Dominancia de Simpson (média) + DP
Equitabilidade de Shannon-Wiener (média) + DP
Equitabilidade de Hill-modificada (média) = DP

6,64 + 3,75
0,6243+ 0,516
0,6030 + 0,3057
0,4747 +£0,3370
2,0213 +1,2870

3,77 +£2,09
0,6446 + 0,543
0,5399 +0,2968
0,6523 +0,3251
2,8064 + 1,6698
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Tabela XXIII. Caracteristicas das infracomunidades dos parasitos de Prochilodus argenteus
Spix & Agassiz, curimata-pacu, coletados durante o periodo de estiagem e periodo chuvoso no

alto Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Parametros Periodo de estiagem Periodo chuvoso
Hospedeiros coletados 133 179
Hospedeiros parasitados 130 170
Prevaléncia do parasitismo 97,74% 94,97%
Ectoparasitos
Riqueza (média) = DP 2,97 £2,24 2,13 +£1,68
Diversidade de Brillouin (média) + DP 0,5775 £ 0,4856 0,4042 + 0,4068
Dominancia de Simpson (média) = DP 0,6114 +0,2796 0,6689 + 0,3084

Equitabilidade de Shannon-Wiener (média) + DP
Equitabilidade de Hill-modificada (média) + DP

0,7994 + 0,1856
2,0972 + 1,4000

0,8867 + 0,1666
2,1989 + 1,7732

Endoparasitos
Riqueza (média) + DP
Diversidade de Brillouin (média) + DP
Dominancia de Simpson (média) = DP
Equitabilidade de Shannon-Wiener (média) + DP
Equitabilidade de Hill-modificada (média) = DP

3,52 +£2,26
0,3714 + 0,3584
0,6055 + 0,2775
0,7963 + 0,1853
2,1216 + 1,3954

2,16+ 1,41
0,2642 + 0,3492
0,6521 + 0,3074
0,8800 + 0,1691
23112+ 1,7583

Total
Riqueza (média) + DP
Diversidade de Brillouin (média) £ DP
Dominancia de Simpson (média) = DP
Equitabilidade de Shannon-Wiener (média) + DP
Equitabilidade de Hill-modificada (média) = DP

6,50 £ 4,08
0,5884 +0,5141
0,5844 +0,3121
0,5050 + 0,3457
2,1405 + 1,3772

4,30 £ 2,37
0,6602 + 0,5395
0,5636 + 0,2957
0,5981 +0,3356
2,5785+ 1,6111
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Figura 43. Riqueza total das infracomunidades parasitarias de Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimatd-pacu, coletados a jusante da barragem de
Trés Marias (JB) e a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sao
Francisco (JA), alto rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 44. Riqueza endoparasitaria das infracomunidades parasitarias de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, coletados a jusante
da barragem de Trés Marias (JB) e a jusante da confluéncia do rio Abaeté
com o rio Sao Francisco (JA), alto rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 45. Riqueza ectoparasitaria das infracomunidades parasitarias de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, coletados a jusante da
barragem de Trés Marias (JB) e a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o
rio Sao Francisco (JA), alto rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

A riqueza total (S) das infracomunidades parasitarias variou de 1 a 18 e de 1 a 12
espécies por hospedeiro, para espécimes de P. argenteus coletados durante o periodo de
estiagem e durante o periodo chuvoso no alto rio Sao Francisco (Fig. 46), respectivamente. A
riqueza endoparasitaria das infracomunidades variou de 1 a 10 e de 1 a 6 espécies por
hospedeiro para espécimes de P. argenteus coletados durante o periodo de estiagem e o
chuvoso (Fig. 47). Enquanto a riqueza ectoparasitaria teve amplitude de 1 a 8 espécies por
hospedeiro para espécimes de P. argenteus coletados tanto no periodo de estiagem como no
periodo de chuvas (Fig. 48).
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Figura 46. Riqueza total das infracomunidades parasitarias de Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, coletados durante o periodo de

estiagem (PE) e o periodo chuvoso (PC) no alto Sdo Francisco, alto rio Sao
Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 47. Riqueza endoparasitaria das infracomunidades de Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimatd-pacu, coletados durante o periodo de
estiagem (PE) e o periodo chuvoso (PC) no alto Sao Francisco, Minas Gerais,
Brasil.
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Figura 48. Riqueza ectoparasitaria das infracomunidades de Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, coletados durante o periodo de
estiagem (PE) e o periodo chuvoso (PC) no alto Sao Francisco, Minas
Gerais, Brasil.
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A comparacdo da riqueza de todas as infracomunidades parasitarias, e das
infracomunidades ecto- e endoparasitarias dos hospedeiros coletados a jusante da barragem de
Trés Marias e a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco, apresentou
diferenca significativa (Tabs XXIV e XXV), sendo os valores mais elevados encontrados na
primeira localidade de coleta. Quando os hospedeiros foram agrupados de acordo com o
periodo de coleta (Tab. XXV) tanto os valores de riqueza total como os de riqueza ecto- ¢
endoparasitaria foram significativamente mais elevados durante o periodo de estiagem.

Tabela XXIV. Comparacdo entre a riqueza total, ectoparasitaria ¢ endoparasitaria das
infracomunidades de parasitos de Prochilodus argenteus, Spix & Agassiz, curimata-
pacu, coletados a jusante da barragem de Trés Marias e a jusante da confluéncia do rio
Abaeté com o rio Sdo Francisco, alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Parametro t p

Riqueza total 8,37 <0,0001*
Riqueza ectoparasitaria 5,46 <0,0001*
Riqueza endoparasitaria 8,67 < 0,0001*

t = teste “t” de Student, p = nivel de significancia.

Tabela XXV. Comparacdo entre a riqueza total, ectoparasitaria e endoparasitaria das
infracomunidades de parasitos de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-
pacu, coletados durante o periodo de estiagem e o periodo chuvoso no alto rio Sao
Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Parametro t p

Riqueza total 5,59 <0,0001%*
Riqueza ectoparasitaria 3,61 <0,0001*
Riqueza endoparasitaria 6,54 <0,0001*

t = teste “t” de Student, p = nivel de significancia.

Os indices de diversidade de Brillouin, dominancia de Simpson, Equitabilidade de
Shannon-Wiener e Equitabilidade de Hill modificada foram comparados para hospedeiros
coletados nas duas localidades sendo os valores de Equitabilidade de Shannon-Wiener e de
Hill modificado mais elevados para a infracomunidade parasitaria total dos hospedeiros
coletados a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco e o indice de
diversidade de Brillouin mais elevado nas infracomunidades de ectoparasitos e de
endoparasitos coletados a jusante da barragem de Trés Marias (Tab. XXVI). Estes indices
comparados para hospedeiros coletados entre os periodos de estiagem e chuvoso indicaram
que a Equitabilidade, tanto a de Shannon-Wiener quanto a de Hill modificada, foi mais
elevada na fauna parasitaria total dos hospedeiros coletados durante o periodo chuvoso e que
através da Equitabilidade de Shannon-Wiener, foi possivel verificar valores mais elevados
também para as infracomunidades de endoparasitos e ectoparasitos durante este periodo.
Além disso, a diversidade de Brillouin apresentou valores significativamente mais elevados
para ectoparasitos e endoparasitos durante o periodo de estiagem (Tab. XXVII).
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Tabela XXVI. Comparacdo entre os indices de diversidade, dominancia e Equitabilidade das
infracomunidades parasitarias total, de ectoparasitos e endoparasitos das infracomunidades
parasitarias de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, coletados a jusante da
barragem de Trés Marias e a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco,
alto rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Total Ectoparasitos Endoparasitos
Parametro t p t p t p
Diversidade de Brillouin (média) £+ DP  -0,475 0,635 4,233 <0,0001* 3,293 <0,001*
Dominéncia de Simpson 1,814 0,071 -1,755 0,080 -1,445 0,150
Equitabilidade de Shannon-Wiener -4,542 <0,0001* -4,748 < 0,0001* -4,504 <0,0001*
Equitabilidade de Hill modificada -4,413  <0,0001* -0,618 0,537 -1,051 0,294

t = teste “t” de Student, p = nivel de significincia

Tabela XXVII. Comparagao entre os indices de diversidade, dominadncia e Equitabilidade das
infracomunidades parasitdrias total, de ectoparasitos e endoparasitos das infracomunidades
parasitarias de Prochilodus argenteus, curimata-pacu, coletados no periodo de estiagem e no
chuvoso no alto rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Total Ectoparasitos Endoparasitos
Parametro t p t J) t )
Diversidade de Brillouin (média) = DP -1,185 0,237 3,424 <0,001* 2,651 0,008%*
Dominancia de Simpson 0,586 0,559 -1,718 0,087 -1,377 0,170
Equitabilidade de Shannon-Wiener -2,302 0,022* -4,287 < 0,0001* -4,024 0,0001*
Equitabilidade de Hill modificada -2,443 0,015* -0,566 0,572 -1,042 0,298

t = teste “t” de Student, p = nivel de significancia

Comparando os indices de diversidade, de dominancia e de Equitabilidade nas duas localidades de
coleta, foi possivel verificar que a jusante da barragem de Trés Marias os indices de
Equitabilidade, tanto o de Shannon-Wiener como o de Hill, foram mais elevados para a fauna
parasitaria total no periodo chuvoso, as infracomunidades de ectoparasitos ¢ de endoparasitos
mostraram diversidade maior no periodo de estiagem e maior dominadncia durante o periodo
chuvoso (Tab. XXVIII). Quando a mesma andlise foi feita comparando as infracomunidades de
parasitos dos hospedeiros coletados a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sao
Francisco, foi observada diferenca significativa no indice de Equitabilidade de Shannon-Wiener
que foi mais elevado no periodo de cheia, tanto para as infracomunidades de endoparasitos, como
para as de ectoparasitos (Tab. XXIX).

Tabela XXVIII. Comparagdo entre os indices de diversidade, dominancia e Equitabilidade
das infracomunidades parasitarias total, de ectoparasitos e endoparasitos das
infracomunidades parasitarias de Prochilodus argenteus, curimata-pacu, coletados no periodo
de estiagem e no chuvoso a jusante da barragem de Trés Marias, alto rio Sao Francisco, Minas
Gerais, Brasil.

Total Ectoparasitos Endoparasitos
Parametro t p t p t p
Diversidade de Brillouin (média) = DP -1,912 0,057 3,277 0,001* 2,308 0,022*
Dominéncia de Simpson 1,142 0,255 -2,566 0,011* -2,687 0,008*
Dominancia de Berger-Parker 1,423 0,157 -1,484 0,140 -1,614 0,109
Equitabilidade de Shannon-Wiener -2,693 0,008* -1,386 0,168 -1,532 0,128
Equitabilidade de Hill modificada -2,326 0,021* -1,364 0,175 -1,315 0,191

t = teste “t” de Student, p = nivel de significancia
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Tabela XXIX. Comparagdo entre os indices de diversidade, dominancia e Equitabilidade das
infracomunidades parasitarias total, de ectoparasitos e endoparasitos das infracomunidades
parasitarias de Prochilodus argenteus, curimata-pacu, coletados no periodo de estiagem e no
chuvoso a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio S3o Francisco, alto rio Sado
Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Total Ectoparasitos Endoparasitos
Parametro t p t p t p
Diversidade de Brillouin (média) = DP 0,312 0,756 0,612 0,541 0,712 0,477
Dominancia de Simpson -0,661 0,510 -2,669 0,009* -0,358 0,021%*
Equitabilidade de Shannon-Wiener 0,097 0,923 -0,736 0,463 -0,208 0,835
Equitabilidade de Hill modificada -0,801 0,424 0,473 0,637 -0,129 0,897

t = teste “t” de Student, p = nivel de significancia

5.6. Influéncia do parasitismo sobre o fator de condicio relativo (kn) e crescimento de
espécimes de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao
Francisco, Minas Gerais

A relacdo entre peso corporal e comprimento total de P. argenteus foi calculada para
peixes de ambos os sexos. Foram obtidas curvas correlacionando o comprimento total e o
comprimento padrdo para os peixes provenientes do rio Sdo Francisco, coletados a jusante
barragem de Trés Marias (JB) (Fig. 49) e a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio
Sao Francisco (JA) (Fig. 50). Os peixes coletados a jusante da barragem de Trés Marias
apresentaram peso entre 140 e 1.190 g e comprimento total entre 23,4 e 49,5 cm, a relacdo
entre estes dois parametros morfométricos foi expressa pela equacdo, PC =
0,015348.CT*"'® cuja a forma logaritmizada é InPC = -3,4337 + 2,75 x InCT (r* = 0,8189)
(Fig. 49). O comprimento dos hospedeiros coletados a jusante da confluéncia do rio Abaeté
com o rio Sao Francisco variou entre 26 e 46 cm e o peso variou entre 244 ¢ 1.250 g, a relagao
entre estes pardmetros foi expressa pela equacio PC = 0,00949 x CT**%, cuja a forma
logaritmizada corresponde a InPC = - 3,421 + 2,7556 x InCT (r* = 0,8503) (Fig. 50).

Na Figura 53 foram representados os valores do coeficiente de alometria (b) dos
espécimes de P. argenteus coletados a jusante barragem de Trés Marias e a jusante da
confluéncia do rio Abaeté com o rio Sao Francisco, mostrando sua distribui¢ao em relacao ao
b = 3,0. Na Figura 54 sdao apresentados os valores do fator de condicao relativo (kn) dos
espécimes de P. argenteus coletados a jusante barragem de Trés Marias e a jusante da
confluéncia do rio Abaeté com o rio Sao Francisco, mostrando sua distribui¢do em relacdo ao
kn=1,0.

Através da comparagao dos valores de b obtidos para os dois locais de coleta com o
valor padrdo de b igual a 3, foi possivel determinar que tanto a jusante do barragem de Trés
Marias como a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sao Francisco espécimes de P.
argenteus apresentam crescimento do tipo alométrico positivo (jusante barragem de Trés
Marias: t, = [-4,6884], to0s = 1,965; 586 GL) (Jusante rio Abaeté: t, = [-3,0115], toos = 1,972;
203 GL), pois os valores obtidos foram significativamente maiores do que 3.

A comparagdo entre os valores de b e de kn dos hospedeiros coletados nas duas
localidades demonstrou que ambos os valores sdo significativamente menores a jusante da
barragem de Trés Marias (b = 2,96 + 0,046 e kn = 0,83 £ 0,136) do que a jusante do rio
Abaeté (b = 3,10+ 0,049 e kn = 1,20 = 0,200) U = 2520, p <0,0001 e U = 5387, p <0,0001),
respectivamente.
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Figura 49. Relacdo entre o peso corporal e o comprimento total de Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimatd-pacu, coletados a jusante da barragem de Trés

Marias, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 50. Relacdo entre o peso corporal ¢ o comprimento total de Prochilodus
argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, coletados a jusante da confluéncia do rio
Abaeté com o rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 51. Distribuicdo dos valores coeficiente de alometria (B) x comprimento total de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimatd-pacu, coletados a jusante barragem de
Trés Marias (JB) e a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco (JA),
alto rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 52. Distribui¢do dos valores do valor de condicao relativo (kn) e
comprimento total de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu,
coletados a jusante barragem de Trés Marias (JB) e a jusante da confluéncia do rio
Abaeté com o rio Sao Francisco (JA), Minas Gerais, Brasil.

Os hospedeiros parasitados foram agrupados por localidade de coleta e na tabela
XXX, sao apresentados os valores médios de b, de kn e os respectivos desvios padrdes, dos
peixes parasitados por Henneguya sp., Myxobolus sp.1, S. nanii, T. ornatus, Rhinonastes sp.,

metacestoide sp.;, S. asperus e Placobdella sp.

Tabela XXX. Coeficiente de alometria (b) e fator de condi¢do relativo (kn) de
espécimes de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimatd-pacu, parasitados
coletados a jusante da barragem de Trés Marias (JB) e a jusante da confluéncia do rio
Abaeté com o rio Sao Francisco, alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

JB JA

Parasitos b (x + DP) kn (x = DP) b (x + DP) kn (x = DP)

Henneguya sp. 2,963 +0,031 0,835 +0,087 2,980 £ 0,045 0,885+ 0,153
Myxobolus sp. 2,960 + 0,030 0,827 £ 0,085 2,979 £ 0,051 0,890 + 0,148
Saccocoelioides nanii 2,964 + 0,037 0,837+ 0,104 2,972 +£ 0,043 0,864 + 0,139
Tereancistruim ornaius 2,971 £0,038 0,859 + 0,105 2,978 + 0,057 0,888 +0,175
Rhinonastes sp. 2,967 £ 0,033 0,847 + 0,096 2,962 + 0,034 0,831+ 0,105
Metacestoide sp.; 2,961 +0,031 0,828 = 0,087 2,968 + 0,048 0,850+ 0,150
Spinitectus asperus 2,961 + 0,037 0,829 + 0,102 2,978 £ 0,046 0,884 + 0,159
Placobdella sp. 2,959 £ 0,033 0,822 + 0,094 2,959 + 0,046 0,826 £ 0,132

x = média; DP = desvio padrao.
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Os valores de b e de kn dos individuos parasitados pelas espécies acima citadas nas
duas localidades de coleta foram comparados com os valores inicialmente obtidos e
considerados padrdo para estas localidades (Tab. XXXI). Os valores tanto de b como de kn
para individuos parasitados coletados a jusante da barragem de Trés Marias e aqueles usados
como padrdo ndo apresentaram diferencas. No entanto, todos os valores de b e de kn dos
individuos parasitados foram significativamente menores a jusante da confluéncia do rio
Abaeté com o rio Sdo Francisco do que aqueles calculados e usados como padrdo para a
populagdo de P. argenteus.

Tabela XXXI. Comparacao do fator de condigdo relativo (kn) e do coeficiente de alometria
(b) de espécimes de Phochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, parasitados,
coletados a jusante da barragem de Trés Marias (JB) e a jusante da confluéncia do rio
Abaeté com o rio Sdo Francisco, alto Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

JB JA
b kn b Kn
Parasitos t p t p t p t P
Henneguya sp. 0,140 0,888 0,165 0,868 9,272 <0,0001* 5,899 <0,0001%*
Myxobolus sp. 0,116 0,907 0,195 0,845 9,813 <0,0001* 6,209 <0,0001%*

Saccocoelioides nanii 0,224 0,122 0,924 0,924 20,869 <0,0001* 13,827 <0,0001*
Tereancistrum ornatus 1,425 0,154 1,267 1,267 16,266 <0,0001* 10,666 <0,0001*

Rhinonastes sp. 0,522 0,601 0,351 0,351 9,498 <0,0001* 6,193 <0,0001*
Metacestoide sp.; 0,320 0,748 0,707 0,707 16,335 <0,0001* 10,823 <0,0001*
Spinitectus asperus 0,316 0,756 0,578 0,578 15,814 <0,0001* 10,135 <0,0001*
Placobdella sp. 0,823 0,410 0,118 1,187 18,034 <0,0001* 12,082 <0,0001*

t = teste ‘t’ de Student; p = nivel de significancia; * = valores significativos para p < 0,05.

Foi avaliada a possivel relagdo entre os valores de infeccdo/infestagdo dos parasitos
com os valores do fator de condi¢ao relativo e do coeficiente de alometria de espécimes de P.
argenteus (Tab. XXXII). A correlacdo foi positiva, fraca e significativa tanto para os valores
do coeficiente de correlagdo quanto para os valores do coeficiente de alometria com a
abundancia de S. nanii a jusante da barragem de Trés Marias. A abundancia da infestacao de
Placobdella sp. apresentou correlagdo negativa, fraca e significativa com o coeficiente de
alometria. Os demais valores para as duas localidades ndo apresentaram valores de correlacao
significativos.
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Tabela XXXII. Correlagdo entre as abundancias de infeccao/infestagdo com os valores de dos
parasitos do fator de condi¢do relativo (kn) e do coeficiente de alometria (b) de espécimes de
Phochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimati-pacu, parasitados coletados a jusante da
barragem de Trés Marias (JB) e a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco,
alto Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

JB JA
b kn b kn
Parasitos 7 p T p T p Ts p
Henneguya sp. -0,040 0,618 -0,027 0,734 0,096 0,252 0,095 0,255
Myxobolus sp. 0,022 0,789 0,022 0,029 0,061 0,468 0,057 0,496

Saccocoelioides nanii 0,236 0,003* 0,212 0,007*  -0,011 0,900 -0,011 0,900
Tereancistrum ornatus 0,085 0,290 0,058 0,467 0,150 0,073 0,160 0,056

Rhinonastes sp. 0,022 0,787 0,021 0,795 0,001 0,997 -0,005 0,952
Metacestoide sp.; -0,039 0,753 -0,026 0,748 0,011 0,893 0,008 0,923
Spinitectus asperus -0,046 0,566 -0,046 0,563 0,001 0,996 -0,007 0,932
Placobdella sp. 0,037 0,646 0,016 0,846 -0,196  0,018* -0,163 0,054

‘ry’ = correlagdo por postos de Spearman; p = nivel de significancia; * = valores significativos
para p <0,05.

5.7. Influéncia das condi¢des limnologicas sobre os indices ecologicos dos parasitos de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimatia-pacu, do alto rio Sao Francisco,
Minas Gerais

Os parametros limnicos foram obtidos nos mesmos periodos em que foram coletados
os espécimes de P. argenteus. Dentre os parametros limnicos avaliados estavam o potencial
hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido (OD), percentual de oxigénio saturado, temperatura
e condutividade elétrica da dgua (Tab. XXXIII). Para cada grupo de hospedeiros coletados nas
diferentes datas relacionadas por periodo e por localidade foram estabelecidos valores de
abundancia média dos parasitos agrupados por espécie (Tab. XXXIV) e por grupo
taxonomico (Tab. XXXV). A possivel correlagdo entre os parametros limnicos e a abundancia
média dos parasitos com prevaléncia maior ou igual a 10 % e abundancia média dos
diferentes grupos de parasitos, foi avaliada (Tab. XXXVI e XXXVII, respectivamente).
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Tabela XXXIII. Pardmetros limnicos durante as coletas de Prochilodus argenteus Spix &
Agassiz, curimata-pacu, a jusante da barragem de Trés Marias (JB) e a jusante da confluéncia

do rio Abaeté com o rio So Francisco (JA), alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais.

Localidades Periodos n Parametros Limnicos
e datas
pH OD OD% T C
(mg/L) O (uS/cm)
JB
Jun 2004 1 18 6,81 77,54 6,48 21,3 53
Ago 2005 1 20 5,98 86,39 7,09 22,2 52
Jun 2006 1 18 6,84 50,09 3,94 24,6 46
Jul 2007 1 19 6,58 55 4,48 22,8 49
Jan 2004 2 26 5,84 31,86 2,49 24.8 48
Dez 2005 2 13 5,79 57,44 4,71 22,3 51,3
Nov 2006 2 23 5,79 57,44 4,71 22,3 51,3
Dez 2007 2 19 6,38 59,67 4,83 22,08 48
JA
Jun 2004 1 21 6,45 37,91 2,99 24.4 43
Jun 2005 1 20 6,52 102,79 8,49 21,9 53,9
Jul 2007 1 17 6,92 87,32 7,05 23 54
Jan 2005 2 8 6,12 92,07 7,09 25,7 50
Dez 2005 2 28 6,21 97,81 7,87 233 58
Jan 2008 2 19 6,63 87,05 6,63 26,3 51

n — namero de hospedeiros; 1 — periodo de estiagem; 2 — periodo chuvoso; pH - potencial
hidrogenionico; OD - oxigénio dissolvido; OD% — percentual saturado de oxigénio
dissolvido; T — temperatura; C — condutividade elétrica.
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Tabela XXXIV. Abundancia média dos parasitos de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, nas diferentes datas de coleta a
jusante da barragem de Trés Marias (JB) e a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco (JA), alto rio Sao Francisco.

Localidades Parasitos
e datas Periodo n  Henneguya  Myxobolus  Saccocoelioides Apedunculata Telethecium Tereancistrum  Tereancistrum
sp. Sp.1 nanii discoidea sp. ornatus toksonum

JB 9,56
Jun 2004 1 18 15,83 20,33 40,56 13,28 4,83 27,06 0,95
Ago 2005 1 20 - 1,05 9,05 1,55 0,60 2,55 12,39
Jun 2006 1 18 5,94 25,06 68,94 18,78 3,11 18,72 0,11
Jul 2007 1 19 7,53 2,05 10,00 2,16 3,74 0,63 0,46
Jan 2004 2 26 24,58 6,27 4,42 1,85 2,12 0,92 10,08
Dez 2005 2 13 1,08 0,54 63,31 9,08 2,62 11,38 0,17
Nov 2006 2 23 23,13 1,78 11,26 0,22 2,43 0,61 0,58
Dez 2007 2 19 6,00 - 12,89 0,95 0,26 2,37

JA 0,47
Jun 2004 1 20 1,21 0,58 5,84 1,26 1,32 1,63 0,24
Jun 2005 1 21 - 1,05 12,48 1,14 0,95 1,81 0,18
Jul 2007 1 17 3,18 1,12 11,18 0,12 4,59 2,47 0,63
Jan 2005 2 8 - - 10,00 1,13 0,00 1,63 0,07
Dez 2005 2 28 0,36 - 6,61 0,14 1,54 0,86 0,48
Jan 2008 2 19 0,79 0,16 3,74 0,74 0,42 1,74 9,56

n —namero de hospedeiros.
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Continuacio Tabela XXXIV. Abundancia média dos parasitos de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, nas diferentes
datas de coleta a jusante da barragem de Trés Marias (JB) e a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco (JA), alto rio Sao

Francisco.
Localidades Parasitos
e datas Periodo n  Tereancistrum  Rhinonastes  Metacestdide Metacestoide  Guyanema  Spinitectus Placobdella
Sp.1 sp. Sp.1 sp.2 sp. asperus sp.
JB
Jun 2004 1 18 3,78 2,67 2168,72 0,33 2,78 3,61 65,06
Ago 2005 1 20 0,80 0,15 1500,00 1,05 1,45 0,80 9,10
Jun 2006 1 18 3,94 1,44 2180,44 1,33 1,89 3,00 47,78
Jul 2007 1 19 - 0,16 404,16 1,26 0,95 0,58 10,58
Jan 2004 2 26 0,12 0,38 230,92 - 0,50 0,81 6,96
Dez 2005 2 13 1,00 0,92 5,46 - 1,38 3,62 11,85
Nov 2006 2 23 0,30 0,26 1305,04 0,30 0,65 2,74 6,30
Dez 2007 2 19 0,79 - 479,00 1,11 1,16 1,11 3,95
JA
Jun 2004 1 20 0,21 0,42 474,42 0,11 0,26 0,84 5,00
Jun 2005 1 21 0,52 0,14 2,90 1,10 0,29 0,86 3,24
Jul 2007 1 17 0,24 - 651,47 2,29 0,65 0,76 7,71
Jan 2005 2 8 1,25 - 750,13 - - 0,88 1,38
Dez 2005 2 28 - 0,04 107,93 - 0,14 0,61 3,75
Jan 2008 2 19 0,32 0,11 790,58 - 0,42 0,63 1,16

n —namero de hospedeiros.
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Tabela XXXV. Abundancia média dos diferentes grupos de parasitos de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, nas
diferentes datas de coletas a jusante da barragem de Trés Marias (JB) e a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sao
Francisco (JA), alto rio S@o Francisco.

Localidades Parasitos
e datas Periodo n Myxozoa  Digenea Monogenoidea Cestoda Nematoda Acanthocephala Crustacea  Hirudinea
JB
Jun 2004 1 18 1,22 14,89 6,90 4,83 1,56 - 0,28 3,78
Ago 2005 1 20 1,05 9,05 59,22 1501,35 2,90 - 0,55 9,10
Jun 2006 1 18 31,00 69,28 6,84 2182,17 4,94 0,11 - 47,78
Jul 2007 1 19 13,47 10,42 10,35 405,58 1,58 - 1,05 10,58
Jan 2004 2 26 42,65 8,31 56,31 578,12 3,19 0,58 0,92 10,04
Dez 2005 2 13 89,46 80,54 21,14 1161,69 11,92 1,15 1,85 33,15
Nov 2006 2 23 28,32 24,45 5,00 3825,68 7,55 - 0,50 12,77
Dez 2007 2 19 6,53 12,95 5,05 480,11 2,32 - 0,53 3,95
JA
Jun 2004 1 20 1,70 5,55 52,95 451,60 1,10 - 1,40 4,75
Jun 2005 1 21 31,00 35,05 7,65 1859,67 6,14 - - 55,76
Jul 2007 1 17 4,29 12,18 4,63 654,53 1,47 - 0,71 7,71
Jan 2005 2 8 - 10,00 2,86 750,13 0,88 - 0,13 1,38
Dez 2005 2 28 0,36 6,61 5,62 108,04 0,79 - - 3,75
Jan 2008 2 19 4,67 18,48 3,74 146,33 2,05 - - 7,57

n —namero de hospedeiros.
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Através da andlise das correlagdes entre os pardmetros limnicos e as abundancias
médias das espécies e dos grupos de parasitos foi constatada poucas correlagdes
negativas. A abundancia média de Tereancistrum toksonum apresentou correlacio forte
e significativa com o potencial hidrogenionico. A abundancia média de Placobdella sp.
foi fortemente correlacionada a temperatura. As outras espécies ndo apresentaram
correlacdo significativa com os pardmetros limnicos testados (Tab. XXXVI). As
correlagdes entre as abundancias médias dos grupos de parasitos e os parametros
limnicos, foi apresentada na tabela XXXVII. Foram observadas correlagdes positivas
significativas entre a abundincia de Myxozoa e de Hirudinea com a temperatura.
Myxozoa e condutivlidade elétrica apresentaram correlagdo negativa significativa,
assim como Monogenoidea e o potencial hidrogenidnico. Os demais valores de
correlagdo obtidos entre os grupos de parasitos € os parametros limnicos nao foram
significativos.
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Tabela XXXVI. Correlagdo entre os valores de abundancia média dos parasitos de Prochilodus argenteus Spix &
Agassiz, curimata-pacu, e os parametros limnicos, no alto rio Sdo Francisco.

Variaveis pH OD%
Fs V4 s V4 s )4 Fs )4 Fs )4

Henneguya sp. 0,766 0,234 -0,092 0908 -0,046 0,954 -0,398 0,602 0,261 0,739
Myxobolus sp., 0,804 0,196 -0,349 0,651 -0,344 0,656 0,341 0,659 -0,334 0,666
Saccocoelioides nanii 0,742 0,258 -0,478 0,522 -0,485 0,515 0,565 0,435 -0,539 0,461
Apedunculata discoidea 0,786 0,214 -0,410 0,590 -0.411 0,589 0,440 0,560 0426 0,574
Telethecium sp. 0,884 0,116 -0,405 0,595 -0,360 0,640 -0,145 0,855 -0,029 0,971
Tereancistrum ornatus 0,713 0,287 -0,003 0,997 0,015 0,985 -0,089 0,911 0,089 00911
Tereancistrum toksonum  -0,955  0,045* 0,767 0,233 0,736 0,264 -0,306 0,694 0,473 0,527
Tereancistrum sp., 0,680 0,320 -0,127 0,873 -0,124 0,876 0,187 0,813 -0,147 0,853
Rhinonastes sp. 0,706 0,294 0,058 0,942 0,083 0917 -0,232 0,768 0,209 0,791
Metacestoide sp.; 0,338 0,662 0,197 0,803 0,186 0,814 0,069 0,931 0,048 0,952
Metacestoide sp.» -0,181 0,819 -0,616 0,384 -0,649 0,351 0,819 0,181 -0,804 0,196
Guyanema sp. 0,490 0,510 0,301 0,699 0,318 0,682 -0,341 0,659 0,371 0,629
Spinitectus asperus 0,736 0,264 -0,077 0,923 -0,063 0,937 -0,063 0,937 -0,010 0,990
Placobdella sp. 0,405 0,595 -0,696 0,304 -0,726 0,274 0,950 0,046* -0,899 0,101

pH - potencial hidrogenionico; OD - oxigénio dissolvido; OD% — percentual saturado de oxigénio

valores significativos para p < 0,05.

dissolvido; T —
temperatura; C — condutividade elétrica; r, =coeficiente de correlagdo por postos de Spearman; p = nivel de significincia; * =
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Tabela XXXVII. Correlagao entre os valores de abundancia média dos grupos de parasitos de Prochilodus argenteus Spix
& Agassiz, curimata-pacu e os parametros limnicos, no alto rio Sdo Francisco.

Variaveis pH 0OD%
Iy y 4 I's P Vs P Is 4 Fs p

Myxozoa 0,532 0,468  -0,897 0,103 -0,916 0,084 0,962  0,038* -0,983  0,017*
Digenea 0,543 0,457  -0,651 0,349  -0,675 0,325 0,63 0,137 -0,816 0,184
Monogenoidea -0,973  0,027* 0,714 0,286 0,682 0,318 -0,255 0,745 0,417 0,583
Cestoda -0,184 0,816  -0,261 0,739  -0,310 0,690 0,797 0,203 -0,646 0,354
Nematoda 0,108 0,892  -0,391 0,609  -0,433 0,567 0,847 0,153 -0,719 0,281
Acanthocephala 0,480 0,520  -0,655 0,345  -0,682 0,318 0,897 0,103 -0,843 0,157
Crustacea -0,400 0,600 0,023 0,977 0,040 0,960 -0,326 0,674 0,210 0,790
Hirudinea 0,405 0,595 -0,696 0,304 -0,726 0,274 0,950 0,046*  -0,899 0,101

pH - potencial hidrogenidnico; OD - oxigénio dissolvido; OD% — percentual saturado de oxigénio dissolvido; T —

temperatura; C — condutividade elétrica; r,=coeficiente de correlagdo por postos de Spearman; p = nivel de significancia; * =

valores significativos para p < 0,05.
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5.7.1. Analise dos Componentes Principais (PCA)

Quando os parasitos foram agrupados por espécies, a andlise dos componentes
principais mostrou que as trés primeiras variaveis, (abundancia média de metacestoide
sp.1, Placobdella sp. e S. nanii) apresentaram quase 70% da variancia observada, sendo
que a primeira espécie citada contribuiu com a metade aproximada deste valor. As
outras 11 espécies de parasitos foram responsaveis pelos 30% restantes da varidncia
observada, os parametros limnicos contribuiram de modo quase imperceptivel com a
variancia dos dados amostrais (Tab. XXXVIII). Os valores de correlagdo das espécies
de parasitos ¢ dos pardmetros limnicos nos eixos I, I e III sdo apresentados (Tab.
XXXIX). Nas figuras 53, 54 e 55 foram exibidos os valores dos eixos [ e II, e Ill eIl e
III, respectivamente. A observacdo conjunta destas figuras mostra alguns padrdes de
agregacdo. Metacestdide sp.; € A. discoidea formaram um grupo, sendo que ambos
apresentaram correlacdo negativa elevada no eixo I, correlagdo negativa média no eixo
IT e correlagdo positiva fraca no eixo III. O outro grupo formado por sete varidveis e
que esta presente nas Figuras 56, 57 e 58 foi composto por 7. toksonum, Rhinonastes
sp., S. nanii, Myxobolus sp. i, potencial hidrogenidnico, percentual de oxigénio
dissolvido e condutividade elétrica, no qual a elevacdo dos parametros limnicos
ocasionou elevacao das taxas de parasitismo. Estas variaveis apresentaram correlagao
positiva média no eixo I e negativa fraca nos eixos II e III.
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Tabela XXXVIII. Autovalores, variagdes totais ¢ variagdes acumuladas dos

parasitos de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, ¢ dos parametros

limnicos do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Variaveis Autovalores Variancia Variancia
total (%) acumulada (%)

Parasitos
Metacestoide sp.; 5,21 34,64 34,64
Placobdella sp. 3,30 21,94 56,58
Saccocoelioides nanii 1,58 12,39 68.98
Henneguya sp. 0,93 10,48 79,46
Myxobolus sp.; 0,93 6,17 85,63
Apedunculata discoidea 0,80 5,29 90,92
Telethecium sp. 0,45 3,02 93,94
Tereancistrum ornatus 0,28 1,87 95,81
Tereancistrum toksonum 0,26 1,70 97,51
Tereancistrum sp., 0,17 1,15 98,66
Rhinonastes sp. 0,11 0,71 99,37
Metacestoide sp.» 0,007 0,47 99,84
Guyanema sp. 0,02 0,14 99,97
Spinitectus asperus - 0,03 100
Parametros limnicos
pH - - 100
OD - - 100
0OD% - - 100
T - - 100
C - - 100

pH — potencial hidrogenidnico; OD — oxigénio dissolvido; OD% - percentual de
oxigénio dissolvido saturado; T — temperatura; C — condutividade elétrica.
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Tabela XXXIX. Coecficientes de correlagio das abundancias dos parasitos de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimatd-pacu, do alto rio Sao Francisco e
dos parametros limnicos com os trés primeiros eixos da Analise dos Componentes

Principais.

Parametros Eixo I Eixo I1 Eixo III

Parasitos
Metacestoide sp.; 0,270722 0,18439 0,143878
Placobdella sp. -0,582312 0,698247 0,317238
Saccocoelioides nanii 0,504044 -0,238436 0,027924
Henneguya sp. -0,753417 0,363110 0,591154
Myxobolus sp., 0,510729 -0,245382 0,0080
Apedunculata discoidea -0,850783 -0,555708 0,245823
Telethecium sp. 0,028683 0,275158 -0,419030
Tereancistrum ornatus -0,349644 -0,606773 -0,416934
Tereancistrum toksonum 0,490805 -0,10032 0,140613
Tereancistrum sp., -0,732125 -0,33992 -0,58972
Rhinonastes sp. 0,560200 -0,21602 0,160456
Metacestoide sp.» -0,912332 -0,48925 0,222499
Guyanema sp. 0,364831 0,199315 -0,118174
Spinitectus asperus -0,040227 0,298737 -0,616134

Parametros limnicos
pH 0,55749 -0,21077 0,079956
oD -0,10217 0,764364 -0,19416
0OD% 0,51911 -0,22884 0,1653
T 0,045021 0,702643 -0,02436
C 0,471351 -0,25455 0,275617

pH — potencial hidrogenidnico; OD — oxigénio dissolvido; OD% - percentual de
oxigénio dissolvido saturado; T — temperatura; C — condutividade elétrica.
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Figura 53. Valores de correlagdo dos eixos I e II das espécies de parasitos
de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao
Francisco, e dos parametros limnicos obtidos. AP - Apedunculata discoidea;
GU — Guyanema sp.; HN - Henneguya sp.; M1 — metacestoide sp.;; M2 —
metacestoide sp... MY - Myxobolus sp. 1; PL — Placobdella sp.; TL -
Telethecium sp.; TO — Tereancistrum ornatus, TT — Tereancistrum
toksonum; T1 — Tereancistrum sp.i; Rl — Rhinonastes sp.; SA — Spinitectus
asperus; SN — Saccocoelioides nanii; pH — potencial hidrogenionico; OD —
oxigénio dissolvido; OD% - percentual de oxigénio dissolvido saturado; T —
temperatura e C — condutividade elétrica.
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Figura 54. Valores de correlagdo dos eixos I e III das espécies de parasitos de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sdo Francisco,
e dos parametros limnicos obtidos. AP - Apedunculata discoidea; GU —
Guyanema sp.; HN - Henneguya sp.; M1 — metacestoide sp.;. M2 — metacestoide
sp.2; MY - Myxobolus sp. 1; PL — Placobdella sp.; TL - Telethecium sp.; TO —
Tereancistrum ornatus; TT — Tereancistrum toksonum; T1 — Tereancistrum sp.;;
RI — Rhinonastes sp.; SA — Spinitectus asperus; SN — Saccocoelioides nanii; pH —
potencial hidrogenionico; OD — oxigénio dissolvido; OD% - percentual de
oxigénio dissolvido saturado; T — temperatura e C — condutividade elétrica.
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Figura 55. Valores de correlagdo dos eixos II e III das espécies de parasitos de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao Francisco, e
dos parametros limnicos obtidos. AP - Apedunculata discoidea; GU — Guyanema sp.;
HN - Henneguya sp.; M1 — metacestoide sp.;. M2 — metacestoide sp... MY -
Myxobolus sp.1; PL — Placobdella sp.; TL - Telethecium sp.; TO — Tereancistrum
ornatus; TT — Tereancistrum toksonum; T1 — Tereancistrum sp.;; Rl — Rhinonastes
sp.; SA — Spinitectus asperus; SN — Saccocoelioides nanii; pH — potencial
hidrogenidnico; OD — oxigénio dissolvido; OD% - percentual de oxigénio dissolvido
saturado; T — temperatura e C — condutividade elétrica.
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Quando os parasitos foram agrupados pelos grupos taxondmicos, a andlise dos
componentes principais mostrou que as trés primeiras variaveis, (abundancia média de
Cestoda, Hirudinea e Monogenoidea) apresentaram mais de 80% da varidncia observada,
sendo que a primeiro grupo contribuiu com mais de 50% deste valor. Os outros cinco grupos
de parasitos foram responsaveis pelos aproximadamente 20% restantes da variancia
observada, os parametros limnicos contribuiram com menos de 0,01% da variancia dos dados
amostrais (Tab. XL). Os valores de correlagdo dos grupos de parasitos ¢ dos parametros
limnicos nos eixos I, II e III sdo apresentados na tabela XLI. Nas figuras 58, 59 e 60 foram
representados os valores respectivamente, os valores dos eixos 1 e II, I e III e II e III,
respectivamente. A observagao conjunta destas figuras mostra alguns padrdes de agregagao. O
oxigénio dissolvido e o percentual de oxigénio dissolvido formaram um grupo nas trés
figuras, sendo que apresentaram correlagdo negativa forte no eixo I, positiva muito fraca no
eixo II e III. O outro grupo encontrado formado por Myxozoa, Monogenoidea, Hirudinea e
Digenea, apresentou correlag@o positiva média no eixo I, positiva fraca no eixo II e III.

A associagdo de grupos de varidveis mostra uma co-varidncia entre seus valores.
Algumas variaveis ambientais (percentual de oxigénio dissolvido saturado, potencial
hidrogenionico e condutividade elétrica) formaram um grupo com algumas espécies de
parasitos (7. toksonum, S. nanii, Myxobolus sp. | € Rhinonastes sp.), no entanto, 0 mesmo nao
foi observado quando os parasitos foram agrupados por grupos taxondmicos a que pertencem.

158



Tabela XL. Autovalores, variacdes totais ¢ variagdes acumuladas dos parasitos de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimatd-pacu, ¢ dos pardmetros limnicos
do alto Sao Francisco, Minas Gerais Brasil.
Parametros Autovalores Variancia Variancia
total (%) acumulada (%)

Parasitos
Cestoda 5,79 51,51 51,51
Hirudinea 2,33 20,74 72,25
Monogenoidea 1,07 9,49 81,75
Myxozoa 1,05 9,33 91,08
Digenea 0,57 5,03 96,11
Crustacea 0,23 2,06 98,177
Nematoda 0,13 1,18 99,35
Acanthocephala 0,05 0,43 99,80

Parametros limnicos
pH 0,02 0,14 99,94
oD - 0,04 99,99
0OD% - 0,01 100
T - - 100
C - - 100

pH — potencial hidrogeniénico; OD — oxigénio dissolvido; OD% - percentual de
oxigénio dissolvido saturado; T — temperatura e C — condutividade elétrica.
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Tabela XLI. Coeficientes de correlagdo das abundancias dos grupos de parasitos de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu do alto rio Sdo Francisco e dos
parametros limnicos com os trés primeiros eixos da Analise dos Componentes

Principais.
Parametros Eixo I Eixo I1 Eixo III
Parasitos
Cestoda 0,3445 -0,2876 0,6754
Hirudinea 0,5972 -0,4237 0,0371
Monogenoidea 0,6481 -0,2561 0,0562
Myxozoa 0,6426 0,3267 -0,1397
Digenea 0,5541 -0,0187 0,0487
Crustacea 0,0283 0,6942 -0,2768
Nematoda 0,6256 0,2536 0,3562
Acanthocephala 0,3987 0,5573 -0,3432
Parametros limnicos
pH -0,5443 -0,6981 -0,3781
oD -1,1193 0,0359 0,1317
0OD% -1,1004 0,0876 0,1562
T -0,0871 -0,6643 -0,3896
C -0,9658 0,409 0,1612

pH — potencial hidrogenidnico; OD — oxigénio dissolvido; OD% - percentual de
oxigénio dissolvido saturado; T — temperatura e C — condutividade elétrica.
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Figura 56. Valores de correlacdo dos eixos I e II dos grupos de parasitos de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimatd-pacu, do alto rio Sao
Francisco, e dos parametros limnicos obtidos. A — Acanthocephala ; C —
Cestoda; Cr — Crustacea; D — Digenea; H — Hirudinea; Mo — Monogenoidea;
My — Myxozoa; N =Nematoda; pH — potencial hidrogenionico; OD — oxigénio
dissolvido; OD% - percentual de oxigénio dissolvido saturado; T — temperatura
e C — condutividade elétrica.
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Figura 57. Valores de correlagdo dos eixos I e III dos grupos de parasitos de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sdo Francisco,
e dos parametros limnicos obtidos. A — Acanthocephala ; C — Cestoda; Cr —
Crustacea; D — Digenea; H — Hirudinea; Mo — Monogenoidea; My — Myxozoa; N
=Nematoda; pH — potencial hidrogenidnico; OD — oxigénio dissolvido; OD% -
percentual de oxigénio dissolvido saturado; T — temperatura ¢ C — condutividade

elétrica.
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Figura 58. Valores de correlagao dos eixos II e III dos grupos de parasitos de
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do alto rio Sao
Francisco, e dos parametros limnicos obtidos. A — Acanthocephala ; C —
Cestoda; Cr — Crustacea; D — Digenea; H — Hirudinea; Mo — Monogenoidea;
My — Myxozoa; N =Nematoda; pH — potencial hidrogenionico; OD — oxigénio
dissolvido; OD% - percentual de oxigénio dissolvido saturado; T — temperatura
e C — condutividade elétrica.
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6. DISCUSSAO

No presente estudo, primeiramente foi inventariada a composi¢do da fauna de
metazoarios parasitos de P. argenteus na regido do alto Sdo Francisco, que até entdo era
representada por poucas espécies. Esta ¢ composta por 34 espécies distribuidas entre
mixozoarios, digenéticos, monogenoideos, cestdides, nematdides, acantocéfalos crustaceos e
anelideos. Dentre estas 34 espécies 16 delas, Henneguya sp., Myxobolus sp., e sp.a,
Acantostomum  sp., A. discoidea, T. ornatus, T. toksonum, Contracaecum sp.,
Hysterothylacium sp., Philometroides sp. Acusicola sp., Gamidactylus sp., Lernaea sp., A.
multicolor, D. bidentata e Placobdella sp. foram registradas pela primeira vez em P.
argenteus € 10 espécies, M. franciscoi, Anacanthoroides sp., Telethecium sp., Tereancistrum
Sp-1, SpP-2, SP-3, Sp.4, Rhinonastes sp. Guyanema sp. € Philometra sp, provavelmente tratam-se
de espécies ainda nao descritas.

Num segundo momento foi avaliada a estrutura das populacdes e comunidades
parasitarias, as influéncias de fatores bidticos (peso, comprimento, sexo, fator de condicao
relativo) e abidticos (localidade e estacdo de coleta) sobre as infrapopulagdes e
infracomunidades parasitarias através da analise das variacOes da intensidade, abundancia e
prevaléncia das espécies e também sobre os de riqueza e os indices de diversidade,
dominancia e equitabiliade. A comunidade parasitaria foi caracterizada pela: (1) presenca de
espécies satélites e secundarias e auséncia de espécies centrais; (2) S. nanii foi a espécie de
maior prevaléncia, enquanto os metacestoides sp.; foram os mais abundantes; (3)
Monogenoidea foi o grupo de parasitos que apresentou maior riqueza e (4) foram observadas
associagdes positivas entre a prevaléncia e a abundancia de espécies co-ocorrentes.

Dentre os ectoparasitos de P. argenteus foram encontradas 17 espécies de ciclo
monoxeno, sendo elas 10 espécies de monogenoideos, uma de hirudinea e seis de crustaceos.
As larvas ou espécimes infectantes destes parasitos chegaram ativamente aos seus
hospedeiros, o que sO6 foi possivel devido a co-ocorréncia de ambos simultaneamente no
mesmo ambiente.

As outras 17 espécies de parasitos encontradas em P. argenteus dependem de dois ou
mais hospedeiros durante seu desenvolvimento para obtengdo de sucesso em seu ciclo
biolégico. Estas espécies podem ser separadas em dois grupos, o primeiro deles composto por
espécies que tém P. argenteus como hospedeiro intermedidrio ou paraténico € o segundo
como hospedeiro definitivo. O primeiro grupo ¢ composto por metacercarias das espécies de
Austrodiplostomum e de Acanthostomum, quatro espécies de mixozoarios, metacestoides sp.;
e Sp.,, Valipora sp., larvas de Contracaecum e Hysterothylacium. Metacercarias de
Acanthostomum sp. foram encontradas encistadas nas branquias de P. argenteus. Sua chegada
ao segundo hospedeiro intermedidrio, dentre os quais estdo moluscos, peixes e anfibios, €
guiada pelas cadeias longas de glicoproteinas encontradas na superficie destes hospedeiros
(WILLIAMS; JONES, 1994). Ja as cercarias de Austrodiplostomum sp. penetram ativamente
através da pele de P. argenteus e migram até os olhos, onde transformam-se em metacercarias
infectantes para o hospedeiro definitivo, aves piscivoras (NIEWIADOMSKA, 1996). Os
mixozoarios, Henneguya sp., M. franciscoi, Myxobolus sp.;, Myxobolus sp.,, reconhecem e
penetram ativamente em P. argenteus guiadas por moléculas constituintes do muco e do
epitélio de revestimento (WILLIAMS; JONES, 1994). Metacestoide sp.; € sp.2, € Valipora
sp., foram obtidos através da ingestdo de microcrusticeos infectados. As espécies de
Contracaecum quando adultas parasitam peixes, aves ou mamiferos associados aos mais

164



diferentes ambientes aquaticos, seus primeiros hospedeiros intermediarios sdo invertebrados
aquaticos, principalmente copépodes (ANDERSON, 1992). Ja as espécies de
Hysterothylacium, quando adultas, sdo encontradas em uma ampla variedade de peixes
marinhos ou de agua doce, e assim como as espécies de Contracaecum utilizam invertebrados
como segundo hospedeiro intermedidrio (ANDERSON, 1992). A presenca de todas estas
espécies em estagio infectante para o hospedeiro definitivo entre os componentes da fauna de
P. argenteus sao um indicio que estes compdem a dieta de predadores topo, entre eles podem
ser citados, peixes, aves ¢ mamiferos piscivoros. Dentre as espécies encontradas somente as
larvas de Contracaecum sp. apresentam potencial zoonético. No entanto, a prevaléncia e a
intensidade de infec¢do desta espécie sdo baixas.

O segundo grupo de parasitos de ciclo heteroxeno tem P. argenteus como hospedeiro
definitivo. Saccocoelioides nanii parasita P. argenteus com alta prevaléncia e intensidade de
infecgdo, estes espécimes chegaram as diferentes porg¢des intestinais do hospedeiro através da
ingestdo de metacercarias encistadas no ambiente (YAMAGUTI, 1975). Os dracunculéideos,
Guyanema sp., Philometra sp. e Philometroides sp., t€ém copépodes como segundo hospedeiro
intermedidrio (MORAVEC, 2006). Spinitectus asperus € N. prochilodorum foram adquiridos
por P. argenteus através da ingestao de microcrustaceos infectados.

Analisando os ciclos bioldgicos dos parasitos heteroxenos de P. argenteus € possivel
verificar que muitos deles tém crustdceos, especialmente copépodes, como hospedeiros
intermedidrios. Isso nos mostra que embora P. argenteus seja considerado detritivoro
(ALVIM; PERET, 2004), os crustaceos sao um elemento constante na sua dieta, o que pode
ser verificado pela presenca e pela manutencao destes parasitos a eles relacionados ao longo
do ano. Se o intuito deste trabalho fosse avaliar os possiveis hospedeiros intermediarios
envolvidos no ciclo destes parasitos, um bom ponto de partida seria buscar suas formas
larvais nos crustaceos presentes no sedimento de fundo.

Algumas das espécies de parasitos de P. argenteus apresentam em seu ciclo,
hospedeiros sabidamente relacionados a ambientes de fundo, como € o caso dos mixozoarios
que tém oligoquetos como hospedeiros definitivos. Prochilodus argenteus alimenta-se de
sedimentos depositados no fundo dos locais que habitam, durante este momento tornam-se
mais susceptiveis a infecgao por estes parasitos. Segundo Williams & Jones (1994) a presenca
dos parasitos no hospedeiro definitivo (predador) esta relacionado a presenga do hospedeiro
intermedidrio (presa) no mesmo ambiente € a este raciocinio, pode-se acrescentar que nao
somente o habito alimentar mas também o comportamento alimentar do hospedeiro definitivo
influencia nessa aquisigao.

Prochilodus lineatus teve a sua fauna de parasitos metazodrios inventariada na
planicie de inundacao do rio Parana (LIZAMA et al. 2005, 20064, b). Esta ¢ composta por 33
espécies distribuidas entre digenéticos, monogendideos, cestoides, nematodides, acantocéfalos,
crustaceos e hirudineas. Em P. argenteus, neste trabalho ¢ registrada a presenca de 34
espécies, distribuidas nos mesmos grupos que em P. /ineatus com exce¢cdo dos mixozoarios,
que foram encontrados somente em P. argenteus. A fauna de digenéticos ¢ mais rica em P.
lineatus do que em P. argenteus. No entanto, as faunas dos demais grupos, com excecdo de
acantocéfalos, branquiuros e hirudineas, ¢ mais rica em P. argenteus.

Comparando a fauna de P. argenteus com a de P. lineatus nas duas localidades ¢
verificada a presenga de apenas duas espécies em comum, uma de monogendideo e uma de
digenético, 7. toksonum e S. nanii, respectivamente. Além das espécies, seis géneros co-
ocorreram nas duas localidades em questdo: Rhinonastes, Anacanthoroides, Valipora,
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Neoechinorhynchus, Gamidactylus e Dolops e cujas espécies alocadas neles, podem ser
consideradas caracteristicas entre os parasitos de Prochilodus. Espécies de Henneguya,
Myxobolus Acanthostomum, Austrodiplostomum, Apedunculata, Contracaecum, Guyanema,
Hysterothylacium, Philometra, Philometroides, Spinitectus, Acusicola e Argulus foram
encontradas exclusivamente em P. argenteus do alto rio S3o Francisco, enquanto Kritskyia,
Gyrodactylus, Unicoelium, Megacoelium, Tylodelphis, Raphidascaris, Gamispatulus e
Amplexibranchius integram somente a fauna parasitaria de P. lineatus na planicie de
inundacdo do rio Parand, o que demonstra que a fauna parasitaria destas espécies possui
elementos exclusivos nas duas localidades.

Comparando os indices parasitarios das espécies comuns a fauna de P. argenteus € a
de P. lineatus da planicie de inundagdo do rio Parana (LIZAMA et al., 2005), a prevaléncia, a
intensidade e a abundancia média de S. nanii e T. toksonum foram mais elevadas para os
hospedeiros coletados no rio Sao Francisco. Este fato ndo ocorreu somente com estas duas
espécies comuns aos hospedeiros das duas localidades, mas com todas as espécies de
parasitos de P. argenteus da regido do alto rio Sao Francisco. Quando foi comparado o
namero de espécies consideradas secunddrias e satélites nas duas amostras que € de seis e 28
no alto rio Sao Francisco, ¢ de um e 33 na Planicie de inunda¢ao do rio Parana, verifica-se
alguma diferenca na estrutura das comunidades parasitarias nestas duas localidades. A
presenca de maior nimero de espécies consideradas secundarias em P. argenteus mostra que
de um modo geral as espécies de P. argenteus apresentaram maior prevaléncia.

A andlise das espécies co-ocorrentes em P. argenteus foi significativa para a maioria
dos pares de espécies em questdo, tanto na analise da prevaléncia, como da abundancia.
Assim de um modo geral, podemos dizer que a presenca de uma espécie parasita favorece a
presenca € o aumento do nimero de individuos da outra. Deste modo, se o hospedeiro ¢
acometido por uma espécie, este se tornard mais susceptivel a infec¢ao pelas demais. Segundo
Poulin (1999) existe uma tendéncia de ocorréncia de correlacdo positiva entre o nimero de
espécimes co-especificos por hospedeiro e na porcentagem de individuos infectados. As co-
ocorréncias positivas no hospedeiro definitivo sdo muitas vezes um reflexo de seu padrao de
distribui¢ao agregada das larvas em seus hospedeiros intermediarios (POULIN, 1993;
ZUBEN, 1997; BUSH et al., 2001).

6.1. Influéncia de fatores bioticos sobre infrapopulacdes e infracomunidades parasitarias
de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimatia-pacu, do alto Sao Francisco, Minas
Gerais

Foi avaliada a influéncia do sexo, do comprimento padrdo e do peso corporal sobre as
infrapopulacdes e infracomunidades parasitarias de P. argenteus. O sexo ndo interferiu na
intensidade, abundancia ou prevaléncia dos parasitos, assim como ndo alterou os indices de
diversidade, equitabilidade ¢ dominancia analisados para as infracomunidades parasitarias.
Quando os indices de riqueza, diversidade, equitabilidade e domindncia foram avaliados o
mesmo padrao foi observado, uma vez que nao foram verificadas diferencas nestes indices em
hospedeiros de sexos distintos. A partir da auséncia de diferengas significativas entre os
hospedeiros de sexos distintos pode-se inferir que este ndo constituiu um fator determinante
nos niveis de parasitismo. Esses resultados estdo relacionados com a semelhanca dos hébitos
alimentares, dos habitats utilizados e das condi¢des fisiologicas, dentre elas, a eficacia de seu
sistema imunoldgico, nos hospedeiros de ambos os sexos.
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Teoricamente individuos maiores oferecem maior espaco, disponibilidade de
alimentos e maior numero de nichos que individuos menores, além de sofrerem maior
acumulo de formas larvais (POULIN; MORAND, 2004). Gregory et al. (1996) encontrou
correlacdo entre a riqueza da fauna parasitdria e o tamanho corporal do hospedeiro, no
entanto, Poulin (1995) considerou o tamanho do hospedeiro um fator pouco determinante na
composi¢do da fauna parasitaria de vertebrados. Sendo assim, a relagdo entre os indices
parasitarios e o tamanho corporal do hospedeiro ¢ varidvel. Embora nem todas as correlagdes
entre o peso corporal, o comprimento padrio e as abundancias parasitarias tenham
apresentado valores de correlagdo significativa, todos os valores de correlagdo negativa foram
fracos. Assim, detectou-se um padrao, no qual os individuos com menor peso € menor
comprimento padrdo apresentaram as menores abundancias parasitarias. A riqueza, a
diversidade e a equitabiliade de um modo geral foram associadas negativamente com o
tamanho do hospedeiro. A jusante da barragem Trés Marias os hospedeiros apresentaram
valores menores de comprimento padrdo, o que pode ser observado pelo menor valor de
coeficiente de crescimento. Os indices mais elevados de parasitismo encontrados neste ponto
de coleta podem ser reflexo do menor comprimento dos hospedeiros. Seria esperado que
individuos maiores apresentassem maior riqueza de endoparasitos se estes fossem acumulados
ao longo da vida. Porém fo1 observado justamente o contrario.

Estes resultados de um modo geral opdem-se aos de Lizama et al. (2005) que
encontraram algumas correlacdes positivas significativas entre as abundancias e o
comprimento padrdo dos hospedeiros e ndo observaram correlagdo entre a diversidade e o
comprimento ou o peso dos hospedeiros. Por outro lado, estes resultados concordaram com os
observados por Monteiro et al. (2009) para P. argenteus do rio Sao Francisco, que observaram
correlagdo negativa entre as abundancias de metacestoide sp.; € S. nanii com o comprimento
padrao dos hospedeiros. Monteiro et al. (2009) também ndo observaram influéncia do sexo
sobre os indices parasitarios.

Diferentes fatores bioticos influenciam os indices parasitarios e a composi¢cdo das
infracomunidades parasitarias. O habito alimentar do hospedeiro, certamente estd entre os
mais importantes para espécies transmitidas troficamente, desde que os animais que albergam
as formas infectantes dos parasitos constem de sua dieta (DOGIEL, 1970). Outro fator
importante ¢ o comportamento alimentar, j& que muitas espécies de parasitos chegam aos
hospedeiros de forma ativa (WILLIAMS; JONES, 1994). Considerando que, teoricamente,
individuos mais jovens apresentaram menor peso corporal € menor comprimento padrao e que
foi encontrada correlacdo negativa fraca entre estes parametros e os indices parasitarios, além
da dieta e do comportamento alimentar, a resisténcia adquirida pode ter influenciado nestes
resultados (BUSH et al., 2001). A resisténcia adquirida aumenta com a idade devido a maior
exposicdo aos antigenos, que conduz normalmente a produc¢do de anticorpos e maior
eficiéncia do sistema imunoldgico na detec¢do de substancias previamente conhecidas, o que
vale para parasitos (POULIN; MORAND, 2004)..

6.2. Influéncia de fatores abidticos sobre infrapopula¢oes e infracomunidades
parasitarias de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimati-pacu, do alto Sao
Francisco, Minas Gerais

H4 muito ¢ sabido que a estrutura das comunidades parasitarias em ambientes
aquaticos ¢ determinada pela inter-relacdo dos hospedeiros intermediarios, dos definitivos e
dos fatores fisico-quimicos (WISNIEWSKI, 1958; DOGIEL, 1970; KENNEDY, 1978; ESCH

167



et al., 1988; KENNEDY; HARTVIGSEN, 2000; THOMAS, 2002). Segundo Thomas (2002)
os fatores fisico-quimicos que interferem de modo mais significativo na distribuicdo e na
abundancia dos parasitos sdo os fatores climaticos, dentre eles mudangas sazonais ¢ de
fotoperiodo € com menor importancia a temperatura, a precipitagdo, as caracteristicas
quimicas da agua e seu fluxo.

Diante deste panorama, discutir separadamente a influéncia dos diferentes periodos e
localidades de coleta sobre os indices parasitarios da fauna de P. argenteus seria uma tentativa
de simplificagdo de algo sabidamente multifatorial. Comparando os resultados obtidos nas
duas localidades de coleta foi possivel observar que ha diferenga na composigao de espécies e
qualitativas nas duas localidades amostradas, assim como diferencas qualitativas e
quantitativas na composi¢do da fauna parasitaria e nos descritores comunitarios nos dois
periodos de coleta.

O fato de P. argenteus ser uma espécie migradora agrega maior complexidade a este
panorama. Este hospedeiro realiza migragdes reprodutivas em dire¢do a nascente do rio
durante a estacdo chuvosa (SATO et al., 1996). Outra migracdo sem o intuito reprodutivo
também ocorre em dire¢do a nascente, porém esta nao ¢ documentada na literatura e ocorre
durante os meses de abril e maio. Durante este periodo, peixes de diversas espécies chegam a
regido de Trés Marias, dentre eles, sdo encontradas grandes quantidades de espécimes jovens
de P. argenteus (Yoshimi Sato, comunicagdo pessoal), provavelmente vindos das lagoas
marginais onde ocorre o desenvolvimento dos jovens. Sendo assim os espécimes de P.
argenteus coletados no ponto a jusante da barragem de Trés Marias e a jusante da confluéncia
do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco ndo constituem populacdes residentes. A composicao
da fauna parasitaria pode mudar durante a migracao devido a uma variedade de razdes, como
por exemplo, a habilidade dos parasitos de se adaptarem as condi¢des de osmolaridade do
meio (ESCH et al., 1990) e a disponibilidade de hospedeiros intermediarios envolvidos no
ciclo biologico.

As diferengas qualitativas e quantitativas entre as localidades e os periodos de coleta
podem estar ligadas a bagagem evolutiva trazida pelos hospedeiros envolvidos, ja que
segundo alguns autores constituem sub-populagdes distintas nas duas localidades
(HATANAKA et al.,, 2006; ARANTES et al., 2010), uma vez que estamos avaliando a
diferenca nos indices parasitarios de hospedeiros coespecificos em localidades que nao distam
entre si mais de 40 km e também a composi¢ao da fauna de invertebrados nas mesmas. De
modo geral, os individuos coletados a jusante da barragem de Trés Marias durante o periodo
de estiagem foram os que apresentaram os indices das infrapopulagdes parasitarias mais
elevados. Os indices de riqueza endoparasitdria, ectoparasitaria e total também foram mais
elevados a jusante da barragem de Trés Marias e no periodo de estiagem. Ja os indices de
equitabilidade da comunidade total, de ectoparasitos ¢ de endoparasitos foram mais elevados a
jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco. Isso mostra que na comunidade
parasitaria da primeira localidade citada hd maior dominancia de algumas espécies, enquanto
na segunda localidade isto ndo ocorre. Isso nos leva a postular que as condigdes ambientais
durante a estiagem a jusante da barragem de Trés Marias favorecem a ocorréncia dos
parasitos. E sabido que condi¢des ambientais influenciam a reprodugdo de P. argenteus, que
praticamente ndo ocorre a jusante da barragem de Trés Marias e € restabelecida a jusante da
confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco. As diferengas de temperatura, vazao e
transparéncia da dgua nestas duas localidades sdo os mais importantes fatores quando se fala
na reproducdo deste peixe. Quando foi avaliada a correlagdo do pH, do oxigénio dissolvido,
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do oxigénio dissolvido saturado, da condutibilidade e da temperatura com os indices
parasitarios ndo foram observados resultados significativos. Deste modo, podemos inferir que
os fatores que afetam reproducdo de P. argenteus no alto rio S3o Francisco nio modelam
diretamente as infecgdes parasitarias.

Existem alguns pesquisadores estudando a populacio de P. argenteus da mesma area
onde as coletas para o presente estudo foram realizadas. Através de diferentes ferramentas,
esses autores concluiram que a populagdo de P. argenteus a jusante da barragem de Trés
Marias estd estruturada em sub-populacdes (HATANAKA et al., 2006; ARANTES et al.
2010). A primeira delas encontrada no primeiro trecho do rio, localizado de Trés Marias até a
confluéncia do rio Abaeté como rio Sdo Francisco e a segunda a jusante da confluéncia destes
rios. As diferencas observadas entre a fauna parasitaria de P. argenteus nas duas localidades
de coleta podem ter sido geradas pelos mesmos fatores que geraram esta subdivisdo na
populacao, ou pode ser decorrente das diferencas genéticas encontradas entre elas.

Muitas espécies de parasitos, principalmente os helmintos, possuem ciclos de vida
complexos e sua chegada aos diferentes hospedeiros muitas vezes envolve transmissao trofica
de um hospedeiro para o outro, pelo consumo de organismos infectados (AMUNDSEN et al.,
2003). Seguindo este raciocinio duas hipoteses podem ser langadas para os parasitos de ciclo
heteroxeno: (1) os hospedeiros intermedidrios envolvidos nos ciclos biologicos de P.
argenteus sao mais abundantes a jusante da barragem de Trés Marias do que a jusante da
confluéncia do rio Abaeté com o rio Sao Francisco ou (2) e as condi¢des ambientais
favorecem a dispersdo e a chegada das larvas aos hospedeiros ou (3) a infeccao dos espécimes
de P. argenteus ocorre durante o deslocamento para a regido a jusante da barragem e os altos
indices de parasitismo ali encontrados podem ser influenciados pelos individuos jovens que
chegaram a regido durante os meses de abril € maio ja infectados.

Também podem ser levadas em consideragdo as condi¢oes fisiologicas de P. argenteus
nas duas localidades, que devido as alteragdes ambientais causadas pela barragem, podem ter
a eficiéncia do seu sistema imunologico diminuida. Durante todo o periodo de coleta, o
vertedouro da barragem de Trés Marias foi aberto somente duas vezes (informacao obtidas
nos relatorios dos parametros limnologicos). As condigdes ambientais encontradas a jusante
da barragem de Trés Marias sao mais estaveis que as encontradas a jusante da confluéncia do
rio Abaeté com o rio Sdo Francisco, isso porque no primeiro ponto foram eliminados os picos
de cheia e vazao causados pelo periodo das chuvas. Quanto aos parasitos de ciclo direto, ¢
importante pensar na viabilidade das formas de vida livre infectantes para os hospedeiros
definitivos. Estas seguiram o mesmo padrao observado para as espécies de ciclos biologicos
complexos. As infec¢des/infestacdes parasitarias isoladamente sdo consideradas um tipo de
estresse para os hospedeiros, diminuindo sua resisténcia ao parasitismo e sua habilidade de se
adaptar as variagdes nas condi¢cdes ambientais, como por exemplo, oscilagdes na temperatura,
salinidade e concentracdo de substancias poluentes (WILLIAMS; JONES, 1994). Parasitos de
peixes sdo eficientes no monitoramento das condi¢des fisiologicas e imunologicas de seu
hospedeiro (LEWIS et al., 2003). Muitos fatores ambientais afetam a resposta imunoldgica,
humoral e/ou celular dos hospedeiros, dentre elas a variavel mais importante ¢ a temperatura.
Tratando-se de uma variagdo dentro do limite toleravel, temperaturas mais elevadas aceleram
as respostas imunologicas, enquanto temperaturas mais baixas alteram substancialmente a
acao dos anticorpos, podendo inclusive tornd-los ausentes. A variagdo nos ritmos endogenos,
como por exemplo o periodo reprodutivo, pode causar alteracdo na resposta dos anticorpos.
Situacdes de estresse afetam o sistema imunologico dos hospedeiros, tornando-os de um
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modo geral mais suscetiveis ao parasitismo. Como verificado através da andlise da correlacdo
entre as intensidades de infeccdo e abundancia dos parasitos, a presenca de um parasito
favorece a instalagdo das demais espécies e o aumento da intensidade de infec¢do. Levando
em consideracdo o estresse causado pela mudanca das condi¢cdes ambientais a jusante da
barragem de Trés Marias, esta poderia levar a uma menor eficiéncia do sistema imunologico
destes hospedeiros e subseqiiente aumento nos indices parasitarios nesta localidade.

6.3. Influéncia do parasitismo sobre o fator de condicido relativo (kn) e o coeficiente de
crescimento de espécimes de Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, curimata-pacu, do
alto Sao Francisco, Minas Gerais

Alguns autores avaliaram a influéncia do parasitismo sobre diferentes aspectos da
biologia dos hospedeiros. Uma série de estudos hematologicos sob influéncia do parasitismo
foi conduzida por (RANZANI-PAIVA et al., 1987; 1997; 2000). Ranzani-Paiva et al. (1987)
detectaram anemia em carpas infestadas com Argulus sp.. Ranzani-Paiva et al. (1997)
observaram alteragdes em niveis de hemoglobina, contagem de algunstipos celulares,
percentual de leucocitos e no fator de condicdo relativo de espécimes de M. platanus
parasitados. Ranzani-Paiva et al. (2000) avaliaram a influéncia do parasitismo sobre os
parametros ecoldgicos e o fator de condicao relativo de P. lineatus e S. borelli. Dentre os
resultados observaram que espécimes de P. lineatus parasitados apresentaram valores médios
mais baixos de taxa de hemoglobina, porcentagens mais baixas de linfocitos, altos percentuais
de mondcitos e neutrofilos sendo que estas alteracdes foram causadas principalmente pelos
monogenoideos e ergasilideos nas branquias e acantocéfalos no intestino.

Outros artigos abordaram a influéncia do parasitismo sobre o fator de condig¢do
relativo dos hospedeiros e o crescimento, assim como avaliaram a existéncia de correlagao
entre os indices parasitarios com estes parametros. Isaac et al. (2004) apresentaram a fauna
parasitaria de espécies de Gymnotus Linnaeus, observaram valor do fator de condigdo relativo
mais elevado em individuos parasitados e correlacao significativa positiva entre a abundancia
e o fator de condigdo relativo. Santos & Brasil-Sato (2006) avaliaram a influéncia do
parasitismo sobre o fator de condigdo relativo de Franciscodoras marmoratus (Reinhardt) do
alto rio Sao Francisco e nenhuma alteracdo foi observada. Lemos et al. (2007) realizou o
mesmo tipo de trabalho com Brycon amazonicus (Spix & Agassiz), enquanto Yamada et al.
(2008), Moreira et al. (2010), Carvalho et al. (2010) e Guidelli et al. (2010) avaliaram a
influéncia do parasitismo sobre o fator de condi¢do relativo de ciclideos da bacia do Parana,
Metynnis lippincottianus (Coper), Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard) e diferentes
espécies de Leporinus Spix, respectivamente. O parasitismo de Prochilodus lineatus
influenciou no fator de condigdo relativo, na relagdo hepatosomatica e esplenosomatica e na
relacdo comprimento-peso, avaliados por Lizama et al. (2006a)

Em P. argenteus da bacia do rio Sdo Francisco foi observado diferenca no padrio de
crescimento e fator de condicdo relativo em espécimes coletados a jusante da Barragem de
Trés Marias e a jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco, o que nos
mostra que em um espago relativamente pequeno, estes respondem as variagdes ambientais
encontradas nas duas localidades. O primeiro ponto de coleta citado ¢ diretamente
influenciado pela barragem de Trés Marias, enquanto no segundo devido a junc¢do das adguas
do rio Abaeté com o rio Sdo Francisco as condi¢des limnolégicas encontram restabelecidas
(SATO et al.,, 2003) e podemos inferir que as diferencas no crescimento, alométrico negativo
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(a jusante da barragem) e alométrico positivo (a jusante do Abaeté) no fator de condigdo
relativo s3o um reflexo das condi¢des ambientais sobre a fisiologia dos hospedeiros.

E interessante observar que o fator de condicdo relativo e o coeficiente de alometria
dos peixes parasitados coletados a jusante da barragem de Trés Marias ndo apresentaram
diferenca significativa quando comparado com o valor considerado padrio para esta
localidade. Sendo assim, duas hipdteses podem ser mencionadas para justificar o que foi
observado a jusante da barragem de Trés Marias: (1) peixes coletados nesta localidade
encontram-se debilitados pelas condicdes ambientais, assim o parasitismo constitui um
elemento de baixa significAncia neste panorama; (2) devido as condi¢des ambientais neste
ponto ocorre a diminuicdo da eficiéncia do sistema imunologico, hospedeiros tornaram-se
mais susceptiveis ao parasitismo e os valores do coeficiente de crescimento e do fator de
condicdo relativo nestas duas localidades sdo reflexo deste fenomeno. Um modo de
determinar qual destas hipoteses corresponde a realidade seria avaliar estes indices em peixes
ndo parasitados, porém, o parasitismo foi um fendmeno prevalente (maior que 95% em ambas
as localidades) nas duas localidades, ndo permitindo esta comparacdo. Em contrapartida, a
jusante da confluéncia do rio Abaeté com o rio Sao Francisco, os valores de coeficiente de
crescimento e os valores do fator de condi¢do relativo dos individuos parasitados foram
significativamente mais baixos que os valores pré-estabelecidos como padrdo para a
localidade. Assim podemos ponderar que o parasitismo neste ponto de coleta influencia de
forma consideravel o crescimento € o ganho de peso dos espécimes de P. argenteus. Cabe
lembrar que os valores considerados padrdo para ambas as localidades foram obtidos através
de uma amostra composta por individuos parasitados e ndo parasitados, e que a prevaléncia do
parasitismo dos hospedeiros nas duas localidades foi maior que 95%.

Lizama et al. (2006a) observaram que os espécimes de P. lineatus individuos
parasitados apresentaram crescimento mais acelerado e maior ganho de peso, além disso
verificaram que entre os espécimes parasitados o fator de condi¢do relativo foi mais elevado.
Estes resultados diferem dos encontrados para P. argenteus nas duas localidades de coleta,
sendo que a jusante do rio Abaeté nao foi observada influéncia do parasitismo sobre o kn dos
hospedeiros ¢ a jusante da confluéncia do rio Abaeté como rio Sao Francisco a influéncia do
parasitismo sobre o kn foi negativa. Moreira et al. (2010) realizaram um trabalho semelhante
ao realizado com P. argenteus, compararam o parasitismo entre duas localidades na planicie
de inundagado do rio Parand, uma delas localizada em area sem influéncia direta de barragem e
onde ocorrem as cheias periddicas e a outra localizada em area sob influéncia direta do
reservatorio de Rosana, porém estes autores ndo comparam os pontos entre si, mas
compararam os dados de hospedeiros parasitados com os de nao-parasitados em cada uma das
localidades e registraram que os individuos parasitados por Dadayus pacupeva Lacerda,
Takemoto & Pavanelli, 2003 apresentaram kn mais elevado. Isaac et al. (2004), Lizama et al.
(2006b) e Moreira et al. (2010) observaram maior fator de condigdo relativo em hospedeiros
parasitados, para estes autores isto esta relacionado a maior disponibilidade de recursos para
estes hospedeiros. Em P. argenteus coletados a jusante do rio Abaeté foi observado o inverso,
assim podemos inferir que o parasitismo interfere nestes parametros, ou que a diminui¢ao do
fator de condicdo relativo devido a outro(s) motivo(s), diminui as defesas do hospedeiro,
tornando-o mais susceptivel ao parasitismo.

Entre os parasitos que tiveram a abundancia correlacionada com o coeficiente de
alometria e o fator de condi¢do relativo, somente S. nanii apresentou valores significativos.
Lizama et al. (2006a) observaram resultados semelhantes para S. magnorchis e atribuiram isto
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a maior quantidade de recurso alimentar disponivel para os hospedeiros. Moreira et al. (2010)
também verificaram correlacdo positiva significativa entre a abundancia de D. pacupeva e
Spinoxyurus oxydoras e o fator de condi¢do relativo de M. lippincottianus.

Santos & Brasil-Sato (2006) mostraram a auséncia de diferenca significativa entre
espécimes de F. marmoratus parasitados e ndo parasitados pelos cestoides Proteocephalus
renaudi Chambrier & Vaucher, 1994. Lizama et al. (2006a) observaram fator de condigdo
relativo mais elevado em individuos parasitados. Cone (1995) inferiu que peixes com fator de
condi¢do relativo mais alto apresentariam as mais altas intensidades de infec¢do por
monogenoideos. Os diferentes resultados encontrados por diversos autores que analisaram
relagdes parasito-hospedeiro, nos levam a crer que ndo hd padrdes quando nos referimos a
metodologia de uso e de andlise da influéncia do parasitismo sobre o fator de condigdo
relativo e sobre o coeficiente de crescimento os quais estdo diretamente relacionados aos
organismos envolvidos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Através deste estudo foi possivel aumentar de modo consideravel a lista de parasitos
conhecidos de P. argenteus do rio Sao Francisco, anteriormente constituida por cinco espécies
e atualmente composta por 34 espécies. Muitas espécies nao foram identificadas até o nivel
especifico por serem representantes de taxons ndo descritos, algo imaginavel quando ¢é sabido
o grande niimero de espécies endémicas que caracteriza a fauna ictiica do rio S@o Francisco.
Entre estas espécies somente uma, Contracaecum sp. possui potencial zoono6tico.

O sexo nao foi um fator determinante nos indices parasitarios das infrapopulagdes ou
das infracomunidades. O peso € o comprimento padrao dos hospedeiros tiveram correlacao
negativa fraca, nem sempre significativa, com os indices ecologicos das infracomunidades
parasitarias,demonstrando que devido as condicdes fisioldgicas e ou etoldgicas, espécimes
menores € mais leves, teoricamente mais jovens, sdo mais suscetiveis ao parasitismo. Os
resultados obtidos para as infracomunidades parasitarias de certo modo corroboram os obtidos
para as infrapopulacdes, sendo os individuos menores e mais leves os que possuem maior
riqueza especifica € menor dominancia.

As localidades e os periodos de coleta influenciaram de modo significativo os indices
parasitarios das infrapopulacdes e das infracomunidades. Em geral, individuos coletados a
jusante da barragem de Trés Marias durante o periodo de estiagem apresentaram os maiores
valores de prevaléncia, intensidade e abundancia parasitarias. A diferenga entre as localidades
e os periodos de coleta eram esperadas, uma vez que estes apresentam caracteristicas limnicas
distintas, o que influencia diretamente a fauna de invertebrados (hospedeiros intermediarios) e
a presenga ou dispersao das larvas de parasitos de ciclos diretos e indiretos. As correlagdes
entre as variaveis limnolédgicas e os indices parasitarios analisados ndo mostraram resultados
significativos. Outro fator muito importante que deve ser levado em conta ¢ o deslocamento
das populagdes de P. argenteus. Estes peixes migram em direcao a nascente do rio durante o
periodo reprodutivo (periodo chuvoso), porém este ndo ¢ o unico deslocamento realizado por
estes individuos. Durante os meses de abril ¢ de maio individuos de diferentes espécies
migram na mesma dire¢ao, constituindo um fenomeno ainda nao caracterizado, deste modo
nao podemos considerar os espécimes de P. argenteus residentes nas localidades onde foram
coletados. Diante os deslocamentos de P. argenteus, constroi-se um panorama complexo no
alto rio Sao Francisco, o que nos leva a pensar onde e quando seus parasitos foram adquiridos.
Podemos afirmar somente que os individuos com os maiores indices parasitarios foram
aqueles provenientes da regido jusante a barragem de Trés Marias, durante o periodo de
estiagem. Para elucidar onde e quando os parasitos foram adquiridos, compreender e avaliar a
influéncia da dindmica de cheia e vazdo do rio Sdo Francisco e dos eventos migratorios
realizados pela espécie sobre sua fauna parasitaria, um estudo com coletas mensais ou
bimestrais nas duas localidades seria necessario.
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Ecological parameters of the endohelminths in relation to size and sex of
Prochilodus argenteus (Actinopterygii: Prochilodontidae) from the Upper
Sao Francisco River, Minas Gerais, Brazil
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ABSTRACT. This research aimed to investigate the ecological indexes of the helminths of the digestive system and
coelom of Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, 1829. A total of 150 specimens (53 males and 97 females) taken from
the upper reaches of the Sao Francisco River in the municipality of Trés Marias (18°12'32"S, 45°15'41"W), State of
Minas Gerais, Brazil, were examined. The specimens were collected in July, 2003 and January, 2004. Ninety-eight fish
(65.3%) were infected by at least one species of helminth. Five helminth species were found: one digenean, Saccocoelioides
nanii Szidat, 1954; two Eucestoda, Valipora sp., and one undetermined metacestode; one nematode, Spinitectus asperus
Travassos, Artigas & Pereira, 1928; and one acanthocephalan, Neoechinorhynchus prochilodorum Nickol & Thatcher,
1971. The sex of the host did not influence parasite indexes. The total length of the hosts influenced the abundance of
S. nanii (r, = -0.21, p = 0.01) and the prevalence of the metacestode (r = -0.91, p = 0.01). Saccocoelioides nanii was the
dominant species in the parasite fauna of P. argenteus. Saccocoelioides nanii, Valipora sp., S. asperus and N. prochilodorum
are reported here for the first time in P. argenteus and their known distribution is expanded to the Sdo Francisco River.

KEY WORDS. Helminths; Neoechinorhynchus; Saccocoelioides; Spinitectus; Valipora.

Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, 1829, popularly
known as “curimata-pacu” and Prochilodus costatus
Valenciennes, 1850, known as “curimaté-pioa”, are the only
species of Prochilodus Agassiz, 1829 found in the Sao Francisco
River and are both endemic to this basin. The curimata-pacu, a
detritivorous species (Avim & Perer 2004), is the largest of the
family, reaching up to 15 kg and is of great economic impor-
tance in the region of the Trés Marias Reservoir, State of Minas
Gerais, Brazil, accounting for roughly 50% of the total fish catch
(Sato et al. 1996). It is a long-distance migratory fish and repro-
duces between November and January (Sato et al. 2005).

There are reports of various species of helminths in
Prochilodontidae. In P. argenteus metacercariae of
Austrodiplostomum sp. were found by Brasit-Sato (2003). The fol-
lowing helminths were reported in Prochilodus lineatus
(Valenciennes, 1837): the digeneans Sanguinicola argentinensis
Szidat, 1951, Saccocoelioides elongatus Szidat, 1954, Saccocoelioides
nanii Szidat, 1954 and Saccocoelioides sp. according to TrRAVAsSOS
etal. (1969), Konn (1985) and FernanDes & Konn (1994); the nema-
todes Spinitectus asperus Travassos, Artigas & Pereira, 1928 (se-
nior synonym of S. jamundensis Thatcher & Padilha, 1977) by
Travassos et al. (1928), RamaLro et al. (2000), larval forms of the
nematodes Procamallanus sp. according to Koun et al. (1985) and
Contracaecum sp. following Moravec et al. (1993); and the acan-
thocephalans Neoechinorhynchus variabilis (Diesing, 1851) (see

Travassos et al. 1928) and Neoechinorhynchus curemai Noronha,
1973 (see Konn et al. 1985, MarTINs et al. 2000). Lizama et al. (2005)
recorded the following endohelminths from P. lineatus:
Megacoelium sp., Colocladorchis sp., Lecithobotrioides sp. (junior
synonym of Saccocoelioides Szidat, 1954), Saccocoelioides
magnorchis Thatcher, 1978, S. nanii, S. saccodontis Thatcher, 1976
(senior synonym of Saccocoelioides leporinodus Thatcher, 1978),
Saccocoelioides sp., Unicoelium prochilodorum Thatcher & Dossman,
1975, and two indeterminate digeneans, plerocercoids of
Proteocephalidea and Valipora campylancristota (Wedl, 1855), the
nematode Raphidascaris sp., and juvenile acanthocephalans of
N. curemai and Quadrigyrus sp. In Prochilodus reticulatus
Valenciennes, 1850 the digeneans Lecithobotrioides medicanoensis
Thatcher & Dossman, 1974 (junior synonym of S. elongatus) and
U. prochilodorum, and the nematode S. jamundensis (junior syn-
onym of S. asperus) were described. In Prochilodus nigricans Spix
& Agassiz, 1829, an undetermined acanthocephalan species,
Neoechinorhynchus sp. (see TANTALEON ef al. 2005) was recorded.

This study introduces the helminths found in the diges-
tive system of P. argenteus, one of the most important commer-
cial fish in the upper Sao Francisco River (Saro et al. 2005), and
evaluates the possible influence of the sex and total length of
the fish on their parasite indexes. Additionally, the covariation
between the helminth species and the dominant species of in
the helminth community are presented.

© 2009 Sociedade Brasileira de Zoologia | www.sbzoologia.org.br | All rights reserved.
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MATERIAL AND METHODS

A total of 150 specimens of P. argenteus were collected in
July, 2003 and January, 2004 from the Upper Sao Francisco River,
downstream from the Trés Marias Dam (18°12'32”S, 45°15’
41”W), State of Minas Gerais, by fishermen from the Estacao de
Hidrobiologia e Piscicultura da Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (EPT/CODEVASEF). Fifty-
three specimens were males varying from 24.8 to 40.2 cm total
length (28.73 £ 4.37), and 97 specimens were females with total
length varying from 23.3 to 40.8 cm (29.9 £ 7.7).

The host was identified following Brirski et al. (1988) and
the valid name of each host species follows Castro & Vari (2003).
Author’s name, valid scientific names and in some cases the ci-
tations for the respective synonyms follow the www.fishbase.org
(Froese & Paury 2009).

The organs of the digestive system and the coelom of
each fish were separated and examined for parasites. The
Endohelminths collected were fixed and processed following
Awmato et al. (1991) and Emas et al. (2000).

Digeneans were identified according to Travassos et al. (1969)
and classified following Jones (2005) and OversTREET & CURRAN
(2005), and eucestodes were identified to genus according to Bona
(1994), following the classification cited by Srassky (1995).
Metacestodes were found encysted in large numbers along the
viscera, and it was not possible to count them. Nematodes were
identified and classified according to Travassos ef al. (1928) and
Moravec (1998), respectively, and acanthocephalans were identi-
fied following NickoL & Trarcrer (1971) and classified according
to AMIN (1987). Ecological terms, prevalence, mean intensity, mean
abundance and site of infection follows Bush et al. (1997).

The ecological analyses included only helminths with
prevalence higher than 10%, in accordance with Busu et al.
(1990). The Student’s t-test (t) was used to compare total host
length between males and females. Spearman’s rank correlation
coefficient (r ) was used to calculate possible correlations between

total host length and parasitic intensity and abundance. Pearson’s
coefficient correlation (r) was used to indicate the relationship
between total host length and prevalence of helminths, with

arcsene transformation of data (arc sen \/; ). The Chi-square test
(x?) with Yate’s correction and 2x2 contingency table was used
to evaluate the prevalence of the parasites in relation to host
sex. The Mann-Whitney test (U) was used to evaluate the para-
sitic intensity and abundance in relation to host sex. The pos-
sible covariation among the prevalence and abundance of para-
site species was analyzed using Chi-square (x?) test and
Spearman’s rank correlation coefficient (r), respectively.

The statistical analysis followed Zar (1996) and the sta-
tistical significance was p < 0.05. The dominance frequency,
the frequency of shared dominance and the relative dominance
of each parasite species were calculated according to RoHDE et
al. (1995). Voucher specimens of P. argenteus were deposited in
the Museum of Zoologia of the Universidade de Sao Paulo (USP),
State of Sdo Paulo, Brazil (MZUSP 95167). Voucher specimens
of helminths were deposited in the Colecdo Helmintologica
do Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC), State of Rio de Janeiro,
Brazil (see respective deposit numbers below).

RESULTS

A total of 3,464 specimens were found (3,235 adults and
229 larvae) belonging to five species of helminths: S. nanii (Dige-
nea, Haploporoidea, Chalcinotrematinae), CHIOC 36917, 36918a,
b; Valipora sp. (Eucestoda, Cyclophyllidea, Gryporhynchidae)
CHIOC 36914a, b, ¢; an unidentified metacestode (Eucestoda)
CHIOC 36913a, b, c (these specimens were not included in the
total sum of larvae); S. asperus (Nematoda, Spirurida, Cystidi-
colidae), CHIOC 36915a, 359164, b and Neoechinorhynchus prochil-
odorum Nickol & Thatcher, 1971 (Acanthocephala, Eoacantho-
cephala, Neoechinorhynchidae), CHIOC 36919, 36920, and their
ecological parameters are presented in table I. All these helminth
species are reported here for the first time in P. argenteus, thus

Table I. Helminths and their parameters of infection of P. argenteus from the Upper Sao Francisco River, Minas Gerais. (SD) Standard

deviation.
Helminths Prevalence (%) Range  Mean intensity + SD  Mean abundance £ SD  Site of infection

Digenea

Saccocoelioides nanii 64.0 1177 32.60 + 34.80 20.80 £ 31.90 Intestine
Eucestoda

Metacestode 14.0 ND ND ND Intestine serous

Valipora sp. (larvae) 2.00 1-4 2.300 + 1.50 0.05 + 0.40 Gall bladder
Nematoda

Spinitectus asperus 33.3 1-10 2.40 +2.30 0.80 + 1.80 Stomach
Acanthocephala

Neoechinorhynchus prochilodorum 4.70 1-2 1.30 £0.50 0.06 = 0.30 Intestine

(ND) Not determined.
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expanding their geographic distribution to the Sao Francisco River.
Of the total of 150 fish examined, 98 (65.3%) were parasitized,
63 (42.0%) of them with only one species of parasite, 24 (16.0%)
with two, six (4.0%) with three, and five (3.3%) with four spe-
cies. The total length of the female fish was significantly higher
than that of the corresponding male (t = 2.02; p = 0.044).
Saccocoelioides nanii was the dominant species in the para-
site community of P. argenteus, followed by S. asperus and the
metacestodes (Tab. II). The parasitic parameters were not influ-
enced by the sex of the host (Tab. III). Saccocoelioides nanii was
significantly more abundant in smaller hosts (r, = -0.21,
p = 0.01). It was true for prevalence of the metacestodes found
in the intestine (r = -0.91, p = 0.001) (Tab. IV). There was
covariation in the prevalence (x> = 11.103, p = 0.0009) and
abundance (r, = 0.30, p < 0.0001) between S. nanii and S. asperus.

DISCUSSION

According to the results of the present study, the helm-
inth fauna of P. argenteus in the upper Sao Francisco River bears
some similarity with that of P. lineatus from the Parana River
reported by Lizama et al. (2005). This resemblance is mostly due
to shared species of Saccocoelioides Szidat, 1954, Neoechinorhynchus

Table Il. Dominance analyses of helminths of P. argenteus from the
Upper Sao Francisco River, Minas Gerais. (SD) Standard deviation.

Helminths Frequency of  Shared Mean relative
dominance dominance dominance + SD
Saccocoelioides nanii 95 2 0.62 £ 0.46
Spinitectus asperus 11 2 0.10 £ 0.26

Hamann, 1892 (adult specimens) and Valipora Linston, 1927 (lar-
vae). Adult digeneans stood out quantitatively, with S. nanii be-
ing the dominant species in P. argenteus. The significant
covariation of the S. nanii — S. asperus pair in P. argenteus from
the Sao Francisco River found in this study and the observation
of helminths in Prochilodus spp. (besides digeneans, cestode lar-
vae, nematodes — especially Spinitectus spp., and acanthoceph-
alans — Neoechinorhynchus spp.) in other watersheds (Lizama et al.
2005) indicate that the transmission of these parasites to their
definitive hosts may be through close intermediate hosts or
through hosts that are more abundant in their habitats.

The presence of larvae of Valipora sp. in P. argenteus from
the Sdo Francisco River and in P. lineatus from the Parand River
(Lizama et al. 2005) is consistent with the hypothesis that the
Prochilodontidae act as intermediate hosts in the life cycle of
bird helminths, especially Ciconiiformes and Ardeidae (Bona
1994), in Brazil. Schoiz et al. (2004) listed a wide spectrum of
fish species used as hosts by these parasites, while stressing the
absence of any definitive host records in various places where
these metacestodes have been reported (e.g., South America).
According to the authors, there are very few reports of larval
pathogenesis in fish, but other studies will be necessary to clarify
the subject.

Host total length as a reflection of age is an important
factor in the variation of parasite infracommunities (DogieL
1961). In the present work, the abundance of S. nanii was higher
in smaller (presumably younger) fish, a fact that may result
from peculiarities of the fish immune system, or influenced by
the feeding habits (smaller fish can use resources that are not
accessible to adults) or the environments frequented by young
fish, with higher concentration of metacercariaes in vegeta-

Table Ill. Analysis of the influence of the sex of P. argenteus from the Upper Sao Francisco River, Minas Gerais, on the parasitic prevalence
(x?), intensity (U) and abundance (U). (x? Chi-square with Yate’s correction, (U) Mann-Whitney test.

Prevalence Intensity Abundance
Helminths
X p U P u p
Saccocoelioides nanii 0.02 0.88 983.00 0.58 2553.00 0.96
Metacestode 0.28 0.59 ND ND ND ND
Spinitectus asperus 1.32 0.25 218.00 0.751 2326.50 0.251

* Significant values, level of significance p < 0.05; (ND) not determined.

Table IV. Analysis of the influence of total length of P. argenteus from the Upper Sdo Francisco River, Minas Gerais, on the parasitic
prevalence (r), intensity (rs) and abundance (rs). (r) Pearson correlation, (rs) Spearman's rank correlation coefficient.

Prevalence Intensity Abundance
Helminths
r p rs p rs p
Saccocoelioides nanii -0.65 0.08 -0.11 0.28 -0.21 0.01*
Metacestode -0.91 0.001* ND ND ND ND
Spinitectus asperus -0.43 0.30 0.23 0.11 -0.02 0.77

* Significant values, level of significance p < 0.05; (ND) not determined.
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tion. One or all of these factors together can be implicated in
the higher abundance of S. nanii in smaller fishes. Lizama et al.
(2005), however, did not find a correlation between the para-
sitic parameters and host length.

Another important biotic factor determining the para-
site communities of some fish species is host sex (DogieL 1961).
Even though sex was not found to affect parasite indexes in P.
argenteus, a positive influence was reported for P. lineatus (Lizama
et al. 2005). The lack of a correlation in our results may be
explained by mininal behavioral and physiological differences
between males and females of P. argenteus.

Among the helminths found, only S. asperus, which para-
sitizes the stomach of P. argenteus, is known to cause tissue le-
sions. RamaLLo et al. (2000) reported macro- and microscopic le-
sions caused by this nematode in the cardiac and pyloric stom-
ach regions of P. lineatus. Macroscopic lesions caused by S. asperus
were not observed in the present research. This study and some
others on the parasitic fauna of endemic fishes from the Upper
Sao Francisco River (BrasiL-Sato 2002, BrasiL-Sato & Sanrtos 2003,
2005, Santos & BrasiL-Sato 2004, 2006) found that host sex did
not influence parasite indexes. The relationship between stan-
dard lengths with parasitic indexes was reported to be variable,
e.g.: a significant negative correlation between the prevalence
of and a significant positive correlation between the intensity of
Neoechinorhynchus pimelodi Brasil-Sato & Pavanelli, 1998 and the
standard length of Pimelodus maculatus Lacépéde, 1803 from the
Sao Francisco River (Brasii-Sato & Pavanerr 1999); Santos & Brasii-
Saro (2004) found that the prevalence of N. pimelodi also showed
a negative correlation with the length of Franciscodoras
marmoratus (Reinhardt, 1874). For the other parasites of F.
marmoratus and for those of Salminus brasiliensis (Cuvier, 1817)
and Conorhynchos conirostris (Valenciennes, 1840), no correla-
tion was observed between the parasitic indexes and the total
length of the hosts according to Santos & Brasi-Saro (2006),
Brasit-Sato (2002) and Brasit-Sato & Santos (2005), respectively.

The influence of sex and age on the metazoan parasites
of P. lineatus was analyzed by Lizama et al. (2005). In this host,
a positive correlation between host length and parasitic abun-
dance was found only for S. nanii and S. magnorchis. In P.
argenteus the abundance of S. nanii was negatively correlated
with the total host length. In P. argenteus the sex of the hosts
did not influence the parasitic indexes.
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(Dactylogyridae) from the gills of matrincha, Brycon orthotaenia
(Characiformes: Characidae), in the Rio Sao Francisco, Brazil
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Abstract: Anacanthorus franciscanus sp. n. and Anacanthorus brevicirrus sp. n. (Dactylogyridae) are described from the gills of the
matrincha, Brycon orthotaenia Giinther (Characidae), from the Rio S&o Francisco in Brazil. Anacanthorus franciscanus most closely
resembles Anacanthorus elegans and A. kruidenieri from the matrinchdo, Brycon melanopterus, of the Amazon River Basin. It dif-
fers from these species in part by having the bulbous proximal end of the hook shank with two translucent regions. Anacanthorus
brevicirrus resembles A. franciscanus, A. kruidenieri and A. elegans but is differentiated from these species by its short straight male
copulatory organ and by having one translucent region in the bulbous base of the hook shank.

Keywords: Monogenoidea, Dactylogyridae, Anacanthorus, Anacanthorus brevicirrus, Anacanthorus franciscanus,

Brycon orthotaenia, Rio Sao Francisco, Brazil

The present study is a continuation of ongoing surveys
by personnel of the Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro documenting the diversity of parasites infecting
the fishes of the Rio Sao Francisco Basin in Brazil (see
Brasil-Sato 2003). In this paper, two new species of Ana-
canthorus Mizelle et Price, 1965 (Dactylogyridae) are de-
scribed from the matrinchd, Brycon orthotaenia Giinther,
a commercially important characiform fish that is current-
ly threatened with extinction in some reaches of the river
basin (Lins et al. 1997, Sato 1999). The following species
of Monogenoidea have previously been recorded from
Brycon spp.: Anacanthorus brevis Mizelle et Kritsky,
1969, Anacanthorus elegans Kritsky, Thatcher et Kayton,
1979, Anacanthorus kruidenieri Kritsky, Thatcher et Kay-
ton, 1979, Anacanthorus spiralocirrus Kritsky, Thatcher
et Kayton, 1979, Jainus amazonensis Kritsky, Thatcher et
Kayton, 1980 and Tereancistrum kerri Kritsky, Thatcher
et Kayton, 1980 (all Dactylogyridae) from matrichdo,
Brycon melanopterus (Cope) (Mizelle and Kritsky 1969,
Kritsky et al. 1979, 1980); Anacanthocotyle sp. (Gyrodac-
tylidae) from Brycon americanus peruanus (host not in
FishBase) (Jara 1986); Annulotrematoides bryconi Cug-
lianna, Cordeiro et Luque, 2003 (Dactylogyridae) from
matrinchd, Brycon cephalus (Glnther) (Cuglianna et al.
2003); Rhinoxenus anaclaudiae Domingues et Boeger,

2005 (Dactylogyridae) from Brycon sp. (Domingues and
Boeger 2005); and Mazocraeoides sp. (Mazocraeidae)
from machaca, Brycon quatemalensis Regen (Fucugau-
chi-Suarez et al. 1988).

MATERIALS AND METHODS

Specimens of matrinchd were collected from the upper Rio
Sao Francisco near the municipality of Trés Marias (18°12'32"S,
45°15'41"W), State of Minas Gerais, Brazil, by professional
fisherman during July, 2009. Methods of collection and prep-
aration of helminths for study were those of Monteiro et al.
(2010). Measurements, all in micrometres (um), are the greatest
straight-line distances between extreme points (i.e., distances
along curves are not included in the dimension) and are present-
ed as the mean followed by the range and number (n) of speci-
mens measured in parentheses; body length included that of
the haptor. Type specimens were deposited in the United States
National Parasite Collection, Beltsville, Maryland, USA (US-
NPC), the Cole¢do Helmintologica do Instituto Oswaldo Cruz,
Rio de Janeiro, Brazil (CHIOC), and the helminth collections
of the Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia, Manaus,
Amazonas, Brazil (INPA) and of the Institute of Parasitology,
Academy of Sciences of the Czech Republic, Ceské Budg&jovice,
Czech Republic (IPCAS) as indicated in the respective descrip-
tions. Voucher specimens of the host were deposited in the Mu-
seu de Zoologia, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brazil
(MZUSP 95166).

Address for correspondence: D.C. Kritsky, Campus Box 8090, Idaho State University, Pocatello, ID 83209, USA. Phone: 1-208-282-3726;

Fax: 1-208-282-4645; E-mail:kritdela@isu.edu
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RESULTS
Anacanthorus franciscanus sp. n. Figs. 1-4

Description. Body fusiform, 685 (581-828, n=12)
long, with narrow cephalic region, broad peduncle, bi-
lobed haptor; greatest body width 95 (78-135, n=12)
at level of male copulatory organ (MCO). Two terminal,
2 bilateral cephalic lobes well developed; terminal lobes
appearing as single lobe when extended. Head organs
usually indistinct; cephalic glands not observed. Four
eyespots; members of posterior pair slightly farther apart,
larger than those of anterior pair; chromatic granules
small, subspherical to ovate; few accessory granules scat-
tered in cephalic region. Pharynx subspherical, 34 (2944,
n = 10) wide; oesophagus elongate. Haptor 66 (51-107,
n=11) long, 80 (50-105, n=12) wide; haptoral lobes
well developed. Hooks similar in size and shape; each 34
(31-36,n = 13) long, with proximal bulbous base contain-
ing 2 translucent regions, elongate slender shank, reduced
thumb, evenly curved shaft and open point; filamentous
hook (FH) loop about 1/4 shank length. Single pair of
4As, each 12 (10-14, n=2) long, with slight proximal
expansion. Gonads tandem or slightly overlapping, inter-
caecal, lying in posterior half of trunk; testis ovate, 120
(98-152, n = 6) long, 30 (2045, n = 6) wide; germarium
pyriform, 62 (51-78, n=7) long, 32 (2042, n = 6) wide.
Distal portion of uterus weakly sclerotized; vitellaria
comprising 2 bilateral bands of follicles coextensive with
oesophagus and intestine; bands confluent at oesopha-
geal level and posterior to gonads; transverse vitelline
duct immediately anterior to germarium; vagina absent.
MCO 99 (93-107, n = 9) long (from the base to recurve),
a long tube lacking developed base, with recurve (reflex)
at about 2/3 distance to distal flared tip. Accessory piece
45 (40-51, n=9) long, a membranous sheath covering
about 1/2 proximal portion of MCO between the base and
recurve. Seminal vesicle a simple elongate slight dilation
of vas deferens; prostatic reservoir posterior to base of
MCO on body midline.

Type host and locality: Matrincha, Brycon ortho-
taenia Glinther — Rio Sdo Francisco near Trés Marias, State
of Minas Gerais, Brazil (18°12'32"S, 45°15'41"W); 19 July
2009.

Site of infection: Gills.

Specimens studied: Holotype, CHIOC 37330; 21 para-
types, CHIOC 37331a—e, 37332, INPA 524a—f, USNPC
102884, IPCAS M-507.

Etymology: The specific name refers to the Rio Sao Fran-
cisco from which the helminth was collected.

Remarks. The basic morphology of the MCO and
haptoral hooks of A. franciscanus closely resembles that
of Anacanthorus elegans and Anacanthorus kruidenieri
from the matrinchdo, Brycon melanopterus, occurring in
the Amazon River drainage. Anacanthorus franciscanus
is differentiated from the latter two species by the reflex

Monteiro et al.: New Anacanthorus spp. from Brazil

of the MCO occurring at about 2/3 the length from its
base (reflex about 1/2 the distance in A. elegans; near the
distal tip in A. kruidenieri) and by having two translucent
regions in the bulbous base of the hook shank (bulbous
base small and lacking translucence in 4. elegans; base
large with one translucent region in A. kruidenieri). Ana-
canthorus franciscanus difters further from A. kruidenieri
by having a membranous accessory piece in the copula-
tory complex (accessory piece rod-shaped in 4. kruiden-
ieri) (see Kritsky et al. 1979).

Anacanthorus brevicirrus sp. n. Figs. 5-8

Description. Body fusiform, 590 (476-659, n=4)
long, with broad cephalic region, short tapered peduncle,
bilobed haptor; greatest body width 79 (64—100, n=4)
usually posterior to testis. Terminal, 2 bilateral cephalic
lobes well developed; terminal lobe may appear double.
Three pairs of head organs. Postpharyngeal cephalic
glands indistinct, posterolateral to pharynx; prepharyn-
geal cephalic glands usually visible anterior to eyespots.
Four eyespots; members of posterior pair usually slightly
farther apart or equidistant, larger than those of anterior
pair; chromatic granules small, subspherical to ovate; few
accessory granules scattered in cephalic region. Pharynx
subspherical, 28 (22-32, n =3) wide; oesophagus elon-
gate. Haptor 45 (30-58, n=4) long, 64 (55-70, n=4)
wide; haptoral lobes well developed. Hooks similar in
size and shape; each 35 (31-37, n =20) long, with small
proximal bulbous base containing translucent spot, elon-
gate slender shank, reduced thumb, nearly straight shaft,
open point; FH loop about 1/2 shank length. Single pair
of 4As, each 10 (9-13, n=6) long. Gonads tandem or
slightly overlapping, intercaecal, lying in posterior half
of trunk; testis ovate, 57 (47-67, n =2) long, 27 (18-36,
n = 2) wide; germarium pyriform, 79 (58-118, n=4) long,
32 (24-48, n=4) wide. Distal portion of uterus weakly
sclerotized (if at all); vitellaria comprising 2 bilateral
bands of follicles coextensive with oesophagus and intes-
tine; bands confluent at oesophageal level and posterior to
testis; transverse vitelline duct anterior to germarium; va-
gina absent. MCO 36 (30—41, n = 10) long, a short broad
tube lacking developed base. Accessory piece 16 (11-22,
n=28) long, a membranous tape-like structure partially
encircling distal half of MCO. Seminal vesicle a simple
elongate dilation of vas deferens; small prostatic reservoir
posterior to base of MCO.

Type host and locality: Matrincha, Brycon ortho-
taenia Guinther — Rio Sdo Francisco near Trés Marias, State
of Minas Gerais, Brazil (18°12'32"S, 45°15'41"W); 19 July
2009.

Site of infection: Gills.

Specimens studied: Holotype, CHIOC 37333a;
13 paratypes, CHIOC 37333b, c, 37334, INPA 523a—c, US-
NPC 102883, IPCAS M-508.
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Figs. 1-8. Anacanthorus spp. from the matrincha, Brycon orthotaenia, from the Rio Sdo Francisco, Brazil. Figs. 1-4. Anacan-
thorus franciscanus sp. n. Fig. 1. Whole mount (ventral view, composite). Fig. 2. Copulatory complex (ventral view). Fig. 3. 4A.
Fig. 4. Hook. Figs. 5-8. Anacanthorus brevicirrus sp. n. Fig. 5. Copulatory complex (ventral view). Fig. 6. Hook. Fig. 7. 4A.
Fig. 8. Whole mount (ventral, composite). Figs. 1 and 8 are presented to the respective 200 um scales; Figs. 2—7 are to the 30 um

scale.

Etymology: The specific name is from Latin [brevi = short,
cirrus = a curl (of hair)] and refers to the MCO.

Remarks. Based on the comparative morphology of
the hooks, A. brevicirrus apparently shares an evolution-
ary history with 4. elegans, A. franciscanus and A. kru-
idenieri, all of which are parasites of species of Brycon.
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Anacanthorus brevicirrus is easily differentiated from the
latter three species by having a short straight MCO (MCO
elongate, with recurve in latter three species). Among
species of Anacanthorus, only A. euryphallus Kritsky,
Boeger et Van Every, 1992 from Triportheus spp. (Chara-
cidae) possesses a MCO comprising a broad short tube



similar to that of 4. brevicirrus. However, the accessory
piece of A. euryphallus is a branched rod, while that of
A. brevicirrus is membranous (see Kritsky et al. 1992).

DISCUSSION

Anacanthorus currently includes 63 species from the
gills of Neotropical characiform fishes (Thatcher 2006)
and is primarily characterized by dactylogyrids lacking
a vagina and haptoral anchor/bar complexes (Kritsky et
al. 1992). The genus was established by Mizelle and Price
(1965) for three species from the gills of a red piranha,
Serrasalmus nattereri Kner [now Pygocentrus nattereri
Kner] (Serrasalmidae), held in the Steinhart Aquarium
in San Francisco, California. Of the 42 valid species of
Brycon (see Froese and Pauly 2009), only the matrin-
chdo, B. melanopterus from the Amazon Basin, has been
previously documented as a host for species of the genus
(Mizelle and Kritsky 1969, Kritsky et al. 1979).

All previously described species of Anacanthorus
are from fishes of the Amazon River Basin, except 4na-
canthorus penilabiatus Boeger, Husak et Martins, 1995,
which was originally described from Piaractus meso-
potamicus (Holmberg) (Serrasalmidae) cultivated in the
State of Sao Paulo, Brazil (Boeger et al. 1995). Anacan-
thorus penilabiatus has subsequently been reported from
P. mesopotamicus, Piaractus brachypomum (Cuvier) and
Colossoma macropomum (Cuvier) (all Serrasalmidae),
maintained in fish ponds in the Brazilian states of Ceara
and Sao Paulo (Pamplona-Basilio et al. 2001, among oth-
ers). Cohen and Kohn (2009) also reported 4. penilabia-
tus on P. mesopotamicus from outside the Amazon Basin,
but it is unclear from the presentation of the results of
their study whether or not the helminth occurred in a natu-
ral habitat (Itaipu Hydroelectric Power Station Reservoir
on the Parana River). Finally, Santos (2008) and Albu-
querque (2009) recorded unidentified species of Anacan-
thorus from the gills of Pygocentrus piraya (Cuvier) and
Serrasalmus brandtii Litken (both Serrasalmidae) and
Triportheus guentheri (Garman) (Characidae) from the
Rio Sao Francisco drainage, respectively. Thus, 4. fran-
ciscanus and A. brevicirrus from the Rio Sao Francisco
are the first identified and described members of the ge-
nus clearly recorded from a natural habitat outside of the
Amazon Basin.

The Rio S@o Francisco drainage in Brazil shares di-
verse biological components with those of other river

REFERENCES

Monteiro et al.: New Anacanthorus spp. from Brazil

systems in South America (Hubert and Renno 2006). For
example, of eight dactylogyrid species occurring on the
gills of the catfish, Pimelodus maculatus Lacépede, in
the Rio Sdo Francisco Basin, only two, Demidospermus
ichthyocercus Monteiro, Kritsky et Brasil-Sato, 2010 and
Ameloblastella satoi Monteiro, Kritsky et Brasil-Sato,
2010, are currently restricted to this river system (Mon-
teiro et al. 2010); the remaining six dactylogyrid species
on this host also occur in the Platina (Parand) Drainage of
Brazil and Argentina (Kritsky and Gutiérrez 1998, Cohen
and Kohn 2008, Santos et al. 2007). The biogeographical
explanation for the distributions of these dactylogyrids is
in part confounded because of natural and artificial wa-
tershed transpositions that have occurred between the Rio
Sdo Francisco and the Platina basins (Filho and Buckup
2005) which might have allowed parasite dispersal be-
tween the two river systems. Thus, both vicariance and
dispersal are likely required to explain extant distributions
of these parasites.

The present study suggests that a vicariance/coevo-
lutionary model might be responsible for A. francisca-
nus and A. brevicirrus on B. orthotaenia in the Rio Sao
Francisco. These parasite species are morphologically
similar to A. kruidenieri, A. brevis and A. elegans from
B. melanopterus from the Amazon River, suggesting that
a common ancestor existed for the five dactylogyrid spe-
cies. Supporting this are the morphological characteristics
of the haptoral hooks (straight open point and shaft and
presence of translucent regions in the base of the shaft)
and copulatory complex (broad tubular MCO and pres-
ence of a membranous accessory piece in four of the five
species) and the apparent restricted distributions of the re-
spective hosts and their Anacanthorus spp. in the two riv-
er systems. In addition, the morphological features of the
species of Anacanthorus from Brycon spp. are not shared
with any other members of Anacanthorus from unrelated
hosts and may represent derived synapomorphic charac-
ters that might signal the presence of a monophyletic line-
age within the genus (see Kritsky et al. 1992).

Acknowledgements. Dr. Yoshimi Sato, leader of the EPT/
CODEVASE, Trés Marias, Minas Gerais, CEMIG-GT/
CODEVASF and UFRRJ/IBAMA, Minas Gerais, is gratefully
acknowledged for providing logistical and material support dur-
ing collections of hosts. CMM was supported by a student fel-
lowship from CAPES (Bex 0750-09-3).

ALBUQUERQUE M.C. 2009: Taxonomia e aspectos ecoldgicos da
fauna parasitaria de Triporteus guentheri (Garson, 1890) e Te-
tragomopterus chalceus Spix and Agassiz, 1829 do Reservato-
rio de Trés Marias, alto do Rio Sao Francisco, MG, Brasil. Tese
do Mestrado, Instituto de Ciéncias Veterinarias, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, Rio de Janeiro,
Brazil, 126 pp.

BoeGer W.A., Husak W.S., MarTINs M.L. 1995: Neotropical
Monogenoidea. 25. Anacanthorus penilabiatus sp. n. (Dactylo-
gyridae, Anacanthorinae) from Piaractus mesopotamicus (Os-
teichthyes, Serrasalmidae), cultivated in the State of Sao Paulo,
Brazil. Mem. Inst. Oswaldo Cruz 90: 699-701.

BrasiL-Sato M.C. 2003: Parasitos de peixes da bacia do Sao
Francisco. In: H.P. Godinho and A.L. Godinho (Eds.), Aguas,

167



Peixes e Pescadores do Sdo Francisco das Minas Gerais. PUC
Minas, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brazil, pp. 149-165.
CoueN S.C., Koun A. 2008: New data on species of Demidosper-
mus (Dactylogyridae: Monogenea) parasitizing fishes from the
reservoir of the Itaipu Hydroelectric Power Station, Panana
State, Brazil, with new synonymies. Rev. Brasil. Parasitol. Vet.

17: 167-170.

CoHeN S.C., Koun A. 2009: On Dactylogyridae (Monogenea)
of four species of characid fishes from Brazil. Check List 5:
351-356.

CucLIANNA A.M., CorbpEIRO N.S., LuQuk J.L. 2003: Annulotrem-
atoides bryconi sp. n. (Monogenea: Dactylogyridae) parasitic
on Brycon cephalus (Osteichthyes: Characidae) from Brazil.
Folia Parasitol. 50: 272-274.

DowmiNGUEs M., BoeGer W. 2005: Phylogeny and coevolution of
species of Rhinoxenus (Platyhelminthes, Monogenoidea, Dac-
tylogyridae) and their Characiformes hosts (Teleostei, Ostari-
ophysi) with description of four new species. Zoosystema 27:
441-467.

FiLno O.M., Buckup P.A. 2005: A poorly known case of water-
shed transposition between the Sao Francisco and upper Parana
river basins. Neotrop. Ichthyol. 3: 449—-452.

Froese R., Paury D. (Eds.) 2009: FishBase. World Wide Web
electronic publication. www.fishbase.org, version (06/2009).
FucucaucHI-SUAREZ M.G.R., GARCiA-MAGANA L., BRITO-ARJO-
NA B. 1988: Analisis prévio de la parasitofauna de peces de
la Laguna Del Rosario, Huimanguillo, Tabasco. Divulgacion

Cientifica, Diciembre, pp. 319-335.

Hugert N., REnno J.-F. 2006: Historical biogeography of South
American freshwater fishes. J. Biogeogr. 33: 1414—-1436.

Jara C.A. 1986: Finding of Gyrodactylus sp. and Anacanthocot-
yle sp. (Monogenea, Gyrodactylidae) in fishes from the Moche
River Trujillo, Peru. Hidrobios 10: 8—13.

Kritsky D.C., BoEGer W.A., VAN Every L.R. 1992: Neotropi-
cal Monogenoidea. 17. Anacanthorus Mizelle and Price, 1965
(Dactylogyridae, Anacanthorinae) from characoid fishes of the
central Amazon. J. Helminthol. Soc. Wash. 59: 25-51.

Kritsky D.C., GutitrrEZ P.A. 1998: Neotropical Monogenoi-
dea. 34. Species of Demidospermus (Dactylogyridae, Ancy-
rocephalinae) from the gills of pimelodids (Teleostei, Siluri-
formes) in Argentina. J. Helminthol. Soc. Wash. 65: 147-159.

Kritsky D.C., TuatcHeEr V.E., KayTton R.J. 1979: Neotropical
Monogenoidea. 2. The Anacanthorinae Price, 1967, with the

Received 16 February 2010

168

proposal of four new species of Anacanthorus Mizelle and
Price, 1965, from Amazon fishes. Acta Amazon. 9: 355-361.

Kritsky D.C., TuatcHEr V.E., Kayton R.J. 1980: Neotropi-
cal Monogenoidea. 3. Five new species from South America
with the proposal of Tereancistrum gen. n. and Trinibaculum
gen. n. (Dactylogyridae: Ancyrocephalinae). Acta Amazon. 10:
411-417.

Lins L.V., MacHAaDO A.B.M., Costa C.M.R., HERMANN G. 1997:
Roteiro metodologico para elaboragdo de listas de espécies
ameagadas de extingdo: contendo a lista oficial de fauna amae-
¢ada de Minas Gerais. Fundagdo Biodiversitas, Belo Horizonte,
Minas Gerais, Brazil, 55 pp.

MizeLLE J.D., Kritsky D.C. 1969: Studies on monogenetic trem-
atodes. XL. New species from marine and freshwater fishes.
Am. Midl. Nat. 82: 417-428.

MizeLLk J.D., Price C.E. 1965: Studies on monogenetic trema-
todes XXVIII. Gill parasites of the piranha with the proposal
of Anacanthorus gen. n. J. Parasitol. 51: 30-36.

MonTEIRO C.M., KriTsky D.C., BrasiL-Sato M.C. 2010: Neo-
tropical Monogenoidea. 55. Dactylogyrids parasitising the pin-
tado-amarelo Pimelodus maculatus Lacépéde (Actinopterygii:
Pimelodidae) from the Rio Sao Francisco, Brazil. Syst. Parasi-
tol. 76: 179-190.

PampLoNA-BasiLio M.C., KonuN A., FEitosa V.A. 2001: New host
records and description of the egg of Anacanthorus penilabia-
tus (Monogenea, Dactylogyridae). Mem. Inst. Oswaldo Cruz
96: 667-668.

Santos M.D. 2008: Comunidades parasitarias de trés espécies
de peixes carnivoros do Reservatorio de Trés Marias, alto Rio
Sao Francisco, Minas Gerais. Tese de Doutorado, Instituto de
Ciéncias Veterinarias, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica,, Rio de Janeiro, Brazil, 186 pp.

SanTos M.D., LEmos-Pita S.R.L.C., BrasiL-Sato M.C. 2007:
Metazoan parasite fauna of Pimelodus maculatus La Cépede,
1803 (Siluriformes, Pimelodidae) from the Guandu river, Rio
de Janeiro State, Brazil. Acta Scient. Biol. Sci. 29: 101-107.

Sato Y. 1999: Reproducéo de peixes da bacia do rio Sdo Francis-
co: indugao e caracterizagao de padroes. Tese de Doutorado em
Ecologia e Recursos Naturais, Centro de Ciéncias Biologicas
e da Saude, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos,
Brazil, 179 pp.

TuatcHer V.E. 2006: Aquatic Biodiversity in Latin America.
Vol. 1. Amazon Fish Parasites. 2nd ed. Pensoft, Sofia—Moscow,
508 pp.

Accepted 8 April 2010



Anexo Il



ZOOLOGIA 27 (1): 131-137, February, 2010

Myxobolus franciscoi sp. nov. (Myxozoa: Myxosporea: Myxobolidae),
a parasite of Prochilodus argenteus (Actinopterygii: Prochilodontidae)
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ABSTRACT. Myxobolus franciscoi sp. nov. (Myxozoa: Myxosporea: Myxobolidae) is described from the “curimaté-paci”

fish, Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, 1829 (Actinopterygii: Prochilodontidae) from the Upper Sado Francisco River,

Brazil. This parasite forms whitish plasmodia (about 1 x T mm) that develop in the connective tissue of fins. The spores

are more or less round in frontal view and ellipsoidal in lateral view, measuring 6.4 (6.0-6.9) pm in length, by 6.0 (5.8-

6.4) um in width and 3.2 um in thickness. The polar capsules are very small, measuring about 2 um in length by 1.5 pm

in width and ending in a tapered anterior neck. The polar filament makes three turns in a plane at right angles with the

longitudinal axis of the spore. Thorough comparisons with the remaining species of Myxobolus Biitschli, 1882 described

from South American fish, as well as with almost all species of Myxobolus described so far, are provided. This paper also

includes a revision of Myxobolus species from South American fish hosts.

KEY WORDS. “Curimata-pacu”; freshwater fish; taxonomy.

The Myxosporea are common parasites of marine and
freshwater fish. The biology of this important group was re-
cently revised by Frist (2008). Several species are very impor-
tant because they can infect economically important fish spe-
cies and cause high mortality rates in farmed fish (Feist 2008).
Myxobolus Biitschli, 1882, the most common genus, is relatively
small (30 nominal species described for South America) when
contrasted with the overall freshwater fish diversity in this con-
tinent, with over 8,000 species representing ca 24% of all fish
species (CeLLERE et al. 2002). Gioia & Corbeiro (1996) provided a
list of all myxosporeans infecting Brazilian fishes, and Eiras et
al. (2005a) included the South American species within a syn-
opsis of the Myxobolus species.

Since then, several new Brazilian species have been de-
scribed (Apriano et al. 2002, 2006, 2009a,b, Tajparr et al. 2005,
Eiras et al. 2005b, 2007, CasaL et al. 2006, Martins & Onaka 2006).

Fish are the main protein source of several local human
populations in South America. This high demand for local fish
has resulted in a need for extensive studies on the subject of
native fish farming, as for example those that improve our

knowledge of the parasites that infect local fish populations.In
this paper we describe Myxobolus franciscoi sp. nov., infecting
Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, 1829 (Actinopterygii,
Prochilodontidae). Also known as “curimata-pacu”, this spe-
cies is native to the Sao Francisco River, being economically
important as a fishery resource (Saro et al. 2003). Additionally,
we present a list of the species of Myxobolus infecting South
American freshwater hosts.

MATERIAL AND METHODS

Forty specimens of P. argenteus were net-fished from the
Upper Sao Francisco River in July, 2007, in the municipality of
Trés Marias, state of Minas Gerais, by fishermen of Estacdo de
Hidrobiologia e Piscicultura da Companhia de Desenvolvi-
mento dos Vales do Sao Francisco e Parnaiba (EPT/CODEVASF).
In the laboratory, specimens were necropsied and thoroughly
inspected for the presence of parasites. Measurements were
made from fresh spores (30 specimens) under Alphaphot-2,
Nikon, according to Lom & ArTHUR (1989), and spores were ob-
served under Nomarski differential interference-contrast. For

© 2010 Sociedade Brasileira de Zoologia | www.sbzoologia.org.br | All rights reserved.
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checking the presence of an iodinophilous vacuole, a drop of
Lugol solution was added to the spores. Infected fins were rou-
tinely processed for histology and stained with Haematoxylin
and Eosin, and Masson’s Trichrome. Syntypes of Myxobolus
franciscoi sp. nov. were sent to deposit in the collection of the
Museu de Zoologia of the Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), State of Sao Paulo, Brazil. Voucher specimens of
P. argenteus were deposited in the collection of the Museu de
Zoologia of the Universidade de Sdo Paulo (MZUSP 95167).
Scientific names and their authorship followed the database
Fishbase (Froest & Paury 2009).

TAXONOMY

Myxobolus franciscoi sp. nov.
Figs 1-4

Description. This parasite forms whitish plasmodia in the
connective tissue of fins. The plasmodia were more or less rect-
angular or slightly elongated, with rounded ends, measuring
about 1 x 1 mm (Fig. 1). The plasmodia occurred singly or in
small groups, and were clearly visible to the naked eye. Histo-
logically, the plasmodia were located in the connective tissue,
immediately under the dermis, and were surrounded by a dense
+ 5 pm thick layer of fibres from the host connective tissue. No
membranous wall of parasitic origin was observed. Most of the
central part of the plasmodium was occupied by fully mature
spores, while in the periphery initial stages of development
were observed (Fig. 2). These stages were composed by round,
elliptical or slightly irregular cells, with a prominent nucleus,
measuring about 8-10 ym in diameter. The spores (Figs 3 and
4) were almost round in frontal view, and ellipsoidal in lateral
view, very small in size, measuring 6.4 (6.0-6.9) ym in length
by 6.0 (5.8-6.4) pym in width and 3.2 pm in thickness. The spore
length/width ratio varied between 1.03 and 1.06, and the spore
length/polar capsule length ratio varied between 3.0 and 3.45.
The spore walls were smooth, the valves symmetrical, and an
iodinophilous vacuole was not present. The polar capsules were
very small and equal in size, not reaching the middle part of
the spore, more or less rounded, measuring about 2 pm in
length by 1.5 pm in width and ending in a tapered anterior
neck. The polar filament formed three turns in a plane at right
angles to the longitudinal axis of the spore.

In some specimens the gills were infected with an uni-
dentified species of Henneguya Thélohan, 1892.

Type Host: Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, 1829.

Type Locality: Brazil, State of Minas Gerais, municipality
of Trés Marias, Upper Sdao Francisco River (18°12’59"S,
45°15'41"W).

Etymology: the specific name derives from the Sao Fran-
cisco River.

Type specimens: The syntypes were deposited in the
Museu de Zoologia, Universidade Estadual de Campinas, Sao
Paulo. Prevalence: 4 of 40: 10%.
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Remarks. The most striking feature of M. franciscoi in our
sampling is the unusually small size of the spores. Our species
is morphologically and morphometrically distinct from all other
species of Myxobolus described parasitizing fish from South
America (Tabs I and II), with two exceptions: M. chondrophilus
Nemeczeck, 1926 and M. porofilus Adriano, Arana, Ceccarelli &
Cordeiro, 2002. The dimensions of the spores are similar in M.
franciscoi and M. chondrophilus, but specimens of the latter are
thinner (4.5 pm thick) and have bigger polar capsules (3 pm in
length). Also, the host of M. chondrophilus is a marine fish
(Sardinella anchovina (sic) (= Sardinella aurita Valenciennes, 1847)
and the parasites occur only in the gills (Nemeczek 1926). These
differences are sufficient to justify the separation of these two
species. Myxobolus porofilus, infecting a host, Prochilodus lineatus
(Valenciennes, 1837), that is closely related to the host of M.
franciscoi, has even smaller spores (5.7 by 4.8 pm) and smaller
polar capsules than our species. Besides, unlike M. franciscoi,
M. porofilus infects the visceral cavity of the host (Abriano ef al.
2002). Therefore we cannot consider the two forms to be iden-
tical.

We also compared the present material with all the 744
nominal species of Myxobolus included in the synopsis by Eiras
et al. (2005a). The first conclusion to be drawn from this com-
parison is that our specimens can be compared with only a few
species due to the small size of the spores. In fact, from the 744
species referred to in that contribution, five have similar spore
dimensions: Myxobolus artus Akhmerov, 1960 described infect-
ing the kidneys of Carassius auratus gibelio (= Carassius gibelio
(Bloch, 1782)) from the Amur Basin (Akumerov 1960), M.
calcariferum Basu & Haldar 2003 described from the gills of Lates
calcarifer (Bloch, 1790) from India (Basu & Harpbar 2003), M.
dermatobius (Ishii, 1915) parasitizing the integument of Anguilla
japonica Temminck & Schlegel, 1846 from Japan (Isun 1915,
LanDsBERG & Lom 1991), M. minutus Nemeczek, 1911 located in
the gills of Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) and L. cephalus
(= Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) from Germany (NEMECZEK
1911), and M. saranai Landsberg & Lom, 1991 occurring in the
gills of Barbus sarana (= Punctius sarana (Hamilton, 1822) from
India (TripatHI 1952, LanDsBerG & Lom 1991). In general, our
specimens are very different from all of these species in several
morphometrical and morphological features. Myxobolus artus
has considerably wider spores (9 um) and larger polar capsules
(4 x 1.8-2 um); M. calcariferum has slightly larger spores and
considerably larger polar capsules (3.8-4.5 x 2.0-2.7 um); M.
dermatobius has clearly narrower smaller spores in width (4.2-
4.9 ym) and larger polar capsules; M. minutus presents smaller
spore width values (4.2-5 pm) and larger polar capsules. Fi-
nally, M. saranai has spores not so wide (4.5-5.0 pm) and larger
polar capsules. Furthermore, these species infect different or-
gans other than the fins, and their hosts are phylogenetically
and geographically unrelated to P. argenteus. For these reasons
our material cannot be definitely be identified with any of these
previously described species.
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Figures 1-4. Myxobolus franciscoi sp. nov. of Prochilodus argenteus: (1) plasmodia in the fin; (2) histological section of the plasmodium,
parcial view; the centre of the plasmodium is filled with mature spores while at the periphery there are developmental stages. Insert:
total view of the plasmodium. Masson’s Trichrome; (3) spores; (4) schematic drawing of the spores in frontal view. Bar = 3 ym.

Therefore we believe that the present material represents
an undescribed species and propose to name it Myxobolus
franciscoi sp. nov., a name relating to the Sdo Francisco River.

There are 30 nominal species of Myxobolus described for
South American hosts. With the exception of two species,
Myxobolus magellanicus Szidat, 1893 and Myxobolus paranensis
Bonetto & Pignalberi, 1965, described from Argentinean hosts —
Galaxias maculatus (Jennyns, 1842) and Salminus maxillosus (=
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) —, widespread in hosts distrib-
uted in other South American countries, all species were described
from Brazilian fishes. While most species have freshwater hosts,,
two species, — M. chondrophilus (Nemeczek 1911) and M. platanus
(Eiras et al. 2007) — were described from the saltwater fishes S.
anchovina (sic) and Mugil platanus (Glinther, 1880), respectively.

A species misidentified as Myxobolus cerebralis Hofer, 1903
which is parasite of salmonids, was reported from Mugil
brasiliensis (= Mugil liza Valenciennes, 1836) by Mexpes (1980).

Myxobolus inaequalis Gurley, 1893 was described from the
head integument of Pimelodus clarias (Bloch, 1782) from Guiana
and Surinam. Only the length (11 ym) and width (7 pm) of the
spores were initially described for this species, which has polar
capsules of unequal size (GurLey 1893). Later, spores of 5.2 pm
in length by 3.3 pm in width were reported for this species,
along with the hosts, Piramutana blochi (= Corydoras blochi
Nijssen, 1971) and Synodontis schall (Bloch & Schneider, 1801)
from the same locality (Kupo 1920). According to PiNnto (1928)
P. blochi referred as Pimelodus clarias (Bloch, 1782), while S.
schall occurs only in the River Nile in Africa according to
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Table |. Features (measurements in pm) of the valid Myxobolus species described from South American fishes. (SL) Body spore length,
(SW) body spore width, (ST) body spore thickness, (LPC) length of the polar capsules, (WPC) width of the polar capsules, (NC) number
of coils of the polar filament.

Myxobolus species SL SwW ST LPC WPC NC
M. absonus 15.7+1.5 10.2+0.7 6.4+0.7 3605 5
4.2+0.6 25+0.5 3
M. associatus 15 10 7
M. braziliensis 10.1 (9.4-10.9) 5.3(4.7-5.9) 3.6 (3.2-4.0) 5.3(5.0-5.4) 1.4 (1.4-1.4) 9-11
M. chondrophilus 6 4.5 3
M. cordeiroi 10.8£0.5-11.3+£0.3 7.1+0.2-7.5+£0.3 52+0.3-56+0.1 52+0.3-54+£0.2 1.4+0.1-1.5+ 0.3 5-6
M. colossomatis*** 11.8 (11.4-11.2) 6.9 (6.6-7.2) 3.7 (3.5-4.0) 6.0 (5.8-6.6) 2.1 (1.8-2.5) 7-8
M. cunhai 9-11 4-6
M. cuneus** 10+ 0.6 57+0.3 1.7+0.2 5.7+£03 1.7+0.2 8-9
M. desaequalis 18.3 (17.6-19.1) 11.2(10.6-11.9) 4.4 (4.0-5.0) 11.2(10.7-11.9) 4.9 (4.5-5.2) 11-12
4.6 (4.1-4.8) 2.8 (2.5-3.1) 4-5
M. galaxii 13-15 8.8-10
M. inaequus 19.8 (15.6-22) 8.6 (7.8-9.3) 8.0 (7.7-8.5) 11.8 (9.4-13) 3.6 (3.1-3.9)
4.8 (3.9-5.5)
M. insignis 14.5 (14-15) 11.3(11-12) 7.8 (7-8) 7.6 (7-8) 4.2 (3-5) 6
M. kudoi 8.5-89 6.5-73 3.5-4.2 1.3-20
M. lutzi 10 7
M. maculatus 21.0 (19.7-23.0) 8.9 (7.9-9.5) 7.5(7.2-7.9) 12.7 (11.8-13.8) 3.2 (3.0-3.6) 14-15
M. macroplasmodialis 11 (10.5-12) 8.5 (8-9) 5.2 (5-5.5) 4.5 (4-5) 2.8 (2-3) 6
M. magellanicus 10-13 8.1-8.8 3
M. metynnis 13.1 (12.9-13.5) 7.8 (7.5-8.3) 3.9 (3.4-4.5) 5.2 (5.0-5.5) 3.2 (3.0-3.6) 8-9
M. noguchii 13.6 8.5 6.8 2.2
M. paranensis 12-15 7-8 6-7 2.5
M. peculiaris* 23.2(23.0-23.2) 14.8 (14.415.2) 10.7 (10.5-10.9) 4.4 (4.0-4.8) 4-5
M. platanus 10.7 (10-11) 10.8 (10-11) 5.0 7.7 (7-8) 3.8 (3.5-4) 5-6
M. porofilus 5703 4.8+0.2 1.6 0.1 1.1£0.1 3
M. pygocentris 15-16 9-11 9-11 3-4
M. salminus 9.6-10.5 5.8-6.6 4.7-5.3 4.3-4.8 1.5-1.9 7-8
M. serrasalmi**** 14.4 (12.5-18.0) 8.6 (7.0-10.0) 7.7 (6.0-9.0) 3.1 (2.5-4.0)
M. stokesi 8.5 53 3.1 1.7
M. testicularis 8.6 (8.2-9.1) 7.2(6.7-7.5) 2.7 (2.4-3.0) 3.5(3.3-3.8) 1.7 (1.3-2.0) 5-6
M. franciscoi 6.4 (6.0-6.9) 6.0 (5.8-6.4) 3.2 2.0 1.5 3

* The measurements indicated relate spores stained in smears; values for fresh spores: SL: 25.2 (25.0-25.3); SW: 15.4 (15.0-15.5). ** The
parasites were observed in the connective tissue of several organs: gall bladder, urinary bladder, gills, spleen, fins, head surface, liver and
heart. *** A small portion of the spores were oval in shape (the majority were elongated ellipsoidal) and measured 105 (10.3-10.9) in
length and 8.0 (7.2-8.5) in width. The parasites were found in the connective tissue in gills, heart, serous membranes of the intestine,
liver parenchyma and skeletal muscle. **** Different spores in shape (pyriform against oval) and size were described: 8.3 (7.0-9.5) in
length and 4.0 (3.5-5.0) in width, with polar capsules being 5.8 (5.0-7.5) in length and 1.5 (1.0-2.0) in width.
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Table Il. References for features listed in table I.

Myxobolus species

Host

Site of infection

Reference

M. absonus
. associatus

. braziliensis

Pimelodus maculatus Lac., 1803

Leporinus mormyrops Stein., 1875

Bunocephalus coracoideus Stein., 1882

Opercular cavity
Kidney

Gills (interlamellar)

CELLERE et al. (2002)
Nemeczek (1926)
CasaL et al. (1996)

M
M
M. chondrophilus Sardinella anchovina (= S. aurita Val., 1847) Gills Nemeczek (1926)
M. cordeiroi Zungaro jahu (Ihering, 1898) ks)ll(:é’ dglr” arch, eyes, urin. AbriaNo et al. (2009a)
M. colossomatis Colossoma macropomum (Cuv., 1816) Connective tissue MoLNAR & Bekesi (1993)
. Pygocentrus piraya (Cuv., 1819), Pimelodus clarias .
M. cunhai (Bloch, 1782) Intestinal content Penipo (1927)
M. cuneus Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) Connective tissue Abriano et al. (2006)
M. desaequalis Apteronotus albifrons (L., 1766) Gill lamellae Azevepo et al. (2002)
M. galaxii Galaxias maculatus (Jenyns, 1842) All organs except gills SzipaT (1953)
M. inaequus Eigenmannia virescens (Val., 1836) Brain KenT & Horrman (1984)
M. insignis Semaprochilodus insignis (Jardine, 1841) Gills (intralamellar) Eiras et al. (2005b)
M. kudoi Nemathognata sp. Integument Guimaraes & BercamIN (1938)
. Girardirnus januarius (= Phalloptychus januarius . -
M. lutzi (Hensel, 1868) Testis Aracio (1919)
M. maculatus Metynnis maculatus (Kner, 1858) Kidney CasaL et al. (2002)
M. macroplasmodialis Salminus maxillosus (= S. brasiliensis (Cuv., 1816) Abdominal cavity MOoLNAR et al. (1998)
M. magellanicus Galaxias maculatus (Jenyns, 1842) Gills SzipaT (1953)
M. metynnis Metynnis argenteus Ahl, 1923 g;)sr;r;ect. subcutaneous CasaL et al. (2006)
M. noguchii Serrasalmus spilopleura Kner, 1858 Gills (blood smear) PiNTo (1928)
M. paranensis Salminus maxillosus (= S. brasiliensis (Cuv., 1816) Testes, ovary BoNetto & PigNALeeri (1965)
M. peculiaris Cyphocharax nagelli (Stein., 1881) Gills (smears) MARTINS & ONAkA (2006)
M. platanus Mugil platanus Ginther, 1880 Spleen Eiras et al. (2007)
M. porofilus Prochilodus lineatus (Val., 1837) Visceral cavity Abriano et al. (2002)
M. pygocentris Pygocentrus piraya (Cuv., 1819) Intestinal content Penibo (1927)
M. salminus Salminus brasiliensis Gill filaments vessels Abriano et al. (2009b)
M. serrasalmi Serrasalmus rhombeus (L., 1766) Spleen, kidney, liver WALLIKER (1969)
M. stokesi Pimelodella (?) sp. Nose integument PiNTo (1928)
M. testicularis Hemiodopsis microlepis (= Hemiodus microlepis Testis Tapan et al. (2005)
Kner, 1858)
M. franciscoi Prochilodus argenteus Spix & Agassiz, 1829 Fins This paper
WaLLIkER (1969). Clearly there are significant differences be- ACKNOWLEDGMENTS

tween the different descriptions reported, which are all very
poorly detailed, and for these reasons M. inaequalis is consid-
ered a species inquirenda.

Therefore, we consider that there are currently 29 valid
species of Myxobolus parasitic on South American fishes whose

diagnostic features are given in tables I and II.

Thanks to Yoshimi Sato (leader of the EPT/CODEVASE,
Trés Marias, Minas Gerais) CEMIG-GT/CODEVASF working ar-
rangement and UFRRJ/IBAMA, Minas Gerais, technical-scien-
tific agreement co-operation for providing logistical and mate-
rial support. Also to Osvaldo T. Oyakawa for his kindness in
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receiving the specimens sent to be deposited at the MZUSP.
The first co-author was supported by a student fellowship from
CAPES.
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Abstract Eight species of Dactylogyridae were
collected from the gills of the pintado-amarelo Pimel-
odus maculatus Lacépede in the Rio Sdo Francisco in
Brazil: Ameloblastella paranaensis (Franca, Isaac,
Pavanelli & Takemoto, 2003) Mendoza-Franco &
Scholz, 2009, A. satoi n. sp., Ameloblastella sp.,
Demidospermus armostus Kritsky & Gutiérrez, 1998,
D. cf. bidiverticulatum (Suriano & Incorvaia, 1995)
Kritsky & Gutiérrez, 1998, D. ichthyocercus n. sp.,
D. paravalenciennesi Gutiérrez & Suriano, 1992 and
D. uncusvalidus Gutiérrez & Suriano, 1992. Two new
species, A. satoi n. sp. and D. ichthyocercus n. sp., are
described, and A. paranaensis is redescribed. The Rio
Sao Francisco represents new geographical records for
the five previously described dactylogyrid species.
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Introduction

The Sdo Francisco drainage developed during the
Mesozoic Era with the opening of the South Atlantic
Ocean about 130 mya (Kohler, 2003). The drainage
is located entirely within Brazil. Its primary water-
way, the Rio Sdo Francisco, originates in the Parque
Nacional da Serra da Canastra in the western part of
the state of Minas Gerais. Its basin of 645,000 km?>
drains areas in the states of Minas Gerais, Bahia,
Pernambuco, Alagoas and Sergipe and the Federal
District, cuts through three biomes (Cerrado, Caat-
inga and Atlantic Forest) and covers 7.6% of the total
Brazilian land surface (Kohler, 2003).

Some diversification of the Neotropical fish fauna
occurred before the complete separation of the African
and South American continents (Lundberg, 1993), but
the deepest diversification of many clades of Neo-
tropical fishes apparently began sometime before the
later episodes that resulted in the extant river drainages
of South America (Lundberg et al., 1998). Today, the
Sao Francisco drainage shares biological components
with those of other South American river systems.
Comparative levels of endemism of Neotropical
freshwater fishes indicate that the Sdo Francisco
drainage is most similar to those of the rivers occurring
south of the Rio Sdo Francisco to and including the
Paraiba do Sul, and that it has more endemic fish
species in common with the northern coastal drainages
of the Planalto, Parnaiba, and Maranhao rivers than
with the Parana-Paraguay drainage (Platina drainage)
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of southern and western South America (Hubert &
Renno, 2006).

Excluding diadromous species, 158 species of
freshwater fishes are known to occur in the Sao
Francisco drainage (Alves & Pompeu, 2001). This
number is clearly an underestimate, because new
species are frequently being described (i.e. Ribeiro &
Lucena, 2006) or are awaiting description (Alves &
Pompeu, 2005). The present study, a survey of the
dactylogyrid parasites infesting the gills of the
pintado-amarelo Pimelodus maculatus Lacépede is
part of a continuing effort by personnel of the
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro to
document the diversity of parasites occurring on the
fishes within the Sao Francisco Basin (see Brasil-
Sato, 2003). Of the eight species of pimelodid
catfishes occurring in the drainage (Froese & Pauly,
2009), P. maculatus is the most common, while also
enjoying a wide distribution in southern South
America. Although Brasil-Sato (2003) listed uniden-
tified species of Demidospermus Suriano, 1983 and
Vancleaveus Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986 plus
Pavanelliella pavanellii Kritsky & Boeger, 1998 (all
Dactylogyridae) from this host in the Rio Sao
Francisco, the present study is the first survey
providing identifications of all monogenoidean par-
asites found on the gills of a fish species in the basin.

Materials and methods

Specimens of Pimelodus maculatus were collected
from the upper Rio Sao Francisco near the municipality
of Trés Marias (18°12/32"S, 45°15'41"W), State of
Minas Gerais, Brazil, by professional fisherman during
March and July, 2009. Live hosts were taken from the
field to the Laboratério de Ictiologia, Estacdo de
Hidrobiologia e Piscicultura/Companhia de Desen-
volvimento dos Vales do Sdo Francisco e Parnaiba
(EPT/CODEVASF) in Trés Marias, where the fish
were killed and the gills immediately removed and
placed in vials containing hot (60°C) water. After
vigorous shaking for about 1 min, sufficient formal-
dehyde was added to each vial to reach a 5% formalin
solution. Vials were then labelled and shipped to Idaho
State University for study. Worms were subsequently
removed from the gills or sediment with a fine probe
and dissecting microscope. For the study of haptoral
and reproductive hard parts, some specimens were
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mounted unstained in Grey and Wess medium (Hu-
mason, 1979). Other specimens were stained with
Gomori’s trichrome (Humason, 1979) and mounted in
Canada balsam for the study of their soft internal
structures. Drawings were made with the aid of a
camera lucida mounted on a compound microscope.
Measurements, all in micrometres, were presented as
the average followed by the range and number (n) of
specimens measured in parentheses; body length
includes that of the haptor; length of the dorsal and
ventral bars of Demidospermus spp. is the true length
obtained with a calibrated Minerva curvimeter on
camera lucida drawings for comparison with those
presented by Kritsky & Gutiérrez (1998). The direction
of the coil of the male copulatory organ was deter-
mined using the method of Kritsky et al. (1985), and the
numbering of the hook pairs follows Mizelle (1936; see
Mizelle & Price, 1963). Scientific names of fish hosts
were those of Froese & Pauly (2009) unless presented
differently by original authors. Type and voucher
specimens were deposited in the United States
National Parasite Collection, Beltsville, Maryland,
USA (USNPC); and the helminth collections of the
Instituto Nacional de Pesquisas, Manaus, Amazonas,
Brazil (INPA), the Cole¢do Helmintoldgica do Insti-
tuto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brazil (CHIOC),
and the Natural History Museum, London, UK
(BMNH) as indicated in the respective species
accounts. Voucher specimens of the host, P. macula-
tus, were deposited in the collection of the Museu de
Zoologia of the Universidade de Sao Paulo (MZUSP
104949). For comparative purposes, the following
specimens were examined: 4 paratypes, Demidosper-
mus leptosynophallus Kritsky & Gutiérrez, 1998
(USNPC 87150); 3 voucher specimens, D. uncusval-
idus Gutiérrez & Suriano, 1992 (USNPC 87148); 6
paratypes, D. cornicinus Kritsky & Gutiérrez, 1998
(USNPC 87156); 3 paratypes, Pseudovancleaveus
paranaensis Franga, Isaac, Pavanelli & Takemoto,
2003 [Colecao Helmintoldgica do Instituto Oswaldo
Cruz (CHIOC 34588a, b, 34598b)]; and 5 voucher
specimens of D. leptosynophallus (1 from lheringich-
thys labrosus (Liitken); 3 from Pimelodus sp.; 1 from
Pimelodella sp.) and 7 voucher specimens of
D. cornicinus (2 from I labrosus; 2 from Pimelodus
sp.; 3 from Pimelodella sp.) all from the collection of
Dr Anna Kohn, Laboratério de Helmintos Parasitos de
Peixes, Instituto Oswaldo Cruz, FIOCRUZ, Av. Brasil
4365, Rio de Janeiro, RJ 21045-900, Brazil.
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Class Monogenoidea Bychowsky, 1937
Subclass Polyonchoinea Bychowsky, 1937
Order Dactylogyridea Bychowsky, 1937
Family Dactylogyridae Bychowsky, 1933

Ameloblastella Kritsky, Mendoza-Franco

& Scholz, 2000

Syn. Pseudovancleaveus Franca, Isaac, Pavanelli &
Takemoto, 2003

Type-species: Ameloblastella chavarriai (Price, 1938)
Kritsky, Mendoza-Franco & Scholz, 2000 from Rham-
dia guatemalensis (Giinther) [now R. quelen (Quoy &
Gaimard)], R. rogersi (Regan) [now R. laticauda
(Kner)] (type-host), R. sebae (Cuvier) (now R. quelen)
and R. quelen, all Heptapteridae.

Other species: Ameloblastella mamaevi (Kritsky &
Thatcher, 1976) Kritsky, Mendoza-Franco & Scholz,
2000 from Cephalosilurus zungaro (Humboldt) [now
Zungaro zungaro (Humboldt)], Pimelodidae. A. par-
anaensis (Franca, Isaac, Pavanelli & Takemoto,
2003) Mendoza-Franco & Scholz, 2009 from lher-
ingichthys labrosus (Liitken) and Pimelodus macul-
atus, both Pimelodidae. A. platensis (Suriano &
Incorvaia, 1995) Kritsky, Mendoza-Franco & Scholz,
2000 from P. maculatus, Pimelodidae. A. satoi n. sp.
from P. maculatus, Pimelodidae. A. unapi Mendoza-
Franco & Scholz, 2009 from Calophysus macropte-
rus (Lichtenstein), Pimelodidae.

Diagnosis: Kritsky et al. (2000).

Remarks

Ameloblastella was originally proposed by Kritsky
et al. (2000) for three previously described species,
A. chavarriai, A. mamaevi and A. platensis, from the
gills of Neotropical pimelodid catfishes. The genus
was originally characterised in part with monoge-
noids having: (1) overlapping gonads (testis dorsal to
germarium); (2) subspherical chromatic eye granules;
(3) a basally articulated male copulatory organ and
accessory piece; (4) a coiled male copulatory organ
with counterclockwise rings; (5) a ventral bar with a
medial process; (6) a seminal vesicle formed by a
simple dilation of the vas deferens; (7) inflated hook
shanks, each composed of two subunits (proximal
subunit expanded); (8) a sinistral vaginal pore; and
(9) the absence of eyespots.

Franca et al. (2003) were apparently unaware of
Ameloblastella when they proposed Pseudovancleav-
eus for their new species, P. paranaensis on I. labrosus
from the floodplain of the Rio Parana in Brazil.
Although previously transferred to Ameloblastella by
Kritsky et al. (2000), these authors recognised that
Vancleaveus platensis Suriano & Incorvaia, 1995 was
congeneric with their new species and, as a result,
transferred V. platensis to Pseudovancleaveus as the
second species in the genus. Acknowledging that
P. paranaensis, the type-species of Pseudovancleav-
eus, possesses all of the features listed above for
Ameloblastella, Mendoza-Franco & Scholz (2009)
considered the two genera synonyms and transferred P.
paranaensis to Ameloblastella.

Ameloblastella satoi n. sp.

Type-host and locality: Pintado-amarelo Pimelodus
maculatus Lacépéde (Pimelodidae); Rio Sdo Fran-
cisco, near Trés Marias, State of Minas Gerais, Brazil
(18°12'32"S, 45°15'41"W); 22 July 20009.

Site: Gills.

Specimens studied: Holotype, INPA 518; 12 para-
types, USNPC 102361, INPA 519a-f, BMNH
2009.10.22.7-8.

Etymology: Ameloblastella satoi n. sp. is named in
honour and recognition of Dr Yoshimi Sato, a
Brazilian ichthyologist, who graciously supported
this and other parasitological studies conducted by
the senior author and has contributed greatly to the
knowledge of the biology of fishes in the Rio Sao
Francisco in Brazil.

Description (Figs. 1-6)

Body 336 (295-361; n = 4) long, slender, fusiform;
cephalic region elongate, narrow; greatest width of
trunk 56 (44-65; n = 4) at level of germarium.
Cephalic lobes poorly developed; 3 pairs of bilateral
head organs; cephalic glands posterolateral to pharynx.
Eyespots absent. Pharynx subspherical, 16 (12-19;
n = 3) in diameter. Peduncle short, broad; haptor
globose, 39 (30-52; n = 5) long, 52 (54-69; n = 5)
wide. Anchors similar; each with well-developed
superficial root, short deep root, long slightly arcing
shaft and elongate recurved point extending well past
level of tip of superficial anchor root; ventral anchor 23
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<« Figs. 1-13 Haptoral and copulatory sclerites of two species of
Ameloblastella. 1-6. A. satoi n. sp.: 1. Ventral anchor; 2. Dorsal
anchor; 3. Hook; 4. Copulatory complex (dorsal view); 5.
Ventral bar; 6. Dorsal bar. 7-13. A. paranaensis (Francga, Isaac,
Pavanelli & Takemoto, 2003): 7. Ventral anchor; 8, 9. Ventral
bars; 10. Copulatory complex (ventral view); 11. Dorsal
anchor; 12. Dorsal bar; 13. Hook. All figures are drawn to
the same scale

(19-26; n = 4) long; dorsal anchor 24 (21-26; n = 4)
long. Ventral bar 29 (25-36; n = 5) long, delicate,
broadly U-shaped, with enlarged ends and elongate
posteromedial projection frequently directed anteri-
orly; dorsal bar 33 (30-38; n = 5) long, V-shaped.
Hooks similar; each 18 (15-20; n = 20) long, with
recurved point, delicate shaft, protruding blunt thumb
and shank comprised of 2 subunits; proximal subunit
slightly expanded; filamentous hook (FH) loop extends
to union of shank subunits. Testis indistinct; proximal
vas deferens not observed; seminal vesicle large,
fusiform; prostatic reservoir pyriform, dorsal to ante-
rior end of seminal vesicle. Male copulatory organ a
coil of slightly more than 3 counterclockwise rings
arising from small base; proximal ring diameter 13
(11-14; n = 2). Accessory piece 22 (20-23; n = 5)
long, serving as guide for distal portion of male
copulatory organ, with ventral groove and slight distal
expansion; delicate ligament-like structure extends
from accessory piece to base of male copulatory organ.
Germarium elongate, fusiform, 72 (58-92; n = 3)
long, 16 (13-19; n = 3) wide. Vaginal pore sinistral,
non-refractile, indistinct. Vitelline follicles dense,
coextensive with intestinal caeca; lateral bands con-
fluent posterior to pharynx and gonads; transverse
vitelline duct immediately anterior to gonads.

Remarks

Ameloblastella satoi n. sp. closely resembles
A. paranaensis from Pimelodus maculatus in the
general morphology of the copulatory complex and
internal organ systems. It differs from this species by
having a V-shaped dorsal bar (dorsal bar U-shaped
with a dorsal medial flap extending anteriorly from
the posterior border of the middle portion of the bar
in A. paranaensis), a comparatively larger accessory
piece of the copulatory complex, and by having points
of both the dorsal and ventral anchors extending well
past the level of the tip of the superficial anchor roots
(anchor points reach but do not extend far past the
level of the tips of the superficial anchor roots in

A. paranaensis). The only other species of Amelobla-
stella with anchor points extending past the tip of the
superficial anchor root is A. mamaevi, a parasite of the
pimelodid Zungaro zungaro in the Amazon Basin
(Kritsky & Thatcher, 1976). A. satoi differs from
A. mamaevi by having more than three rings in the shaft
of the male copulatory organ (two to three rings in
A. mamaevi), a V-shaped dorsal bar (broadly U-shaped
in A. mamaevi), and roots of the ventral and dorsal
anchors less developed than those of A. mamaevi.

Ameloblastella paranaensis (Franca, Isaac, Pavanelli
& Takemoto, 2003) Mendoza-Franco & Scholz,
2009

Syn. Pseudovancleaveus paranaensis Franca, Isaac,
Pavanelli & Takemoto, 2003

Host and locality: Pintado-amarelo Pimelodus mac-
ulatus Lacépede (Pimelodidae); Rio Sdo Francisco,
near Trés Marias, State of Minas Gerais, Brazil
(18°12/32"S, 45°15'41"W); 22 July 2009 (new host
and locality records).

Site: Gills.

Specimens studied: 27 voucher specimens, USNPC
102365, INPA 520a-m, BMNH 2009.10.22.9-14.
Previous record: Ex Iheringichthys labrosus (Liitken)
(Pimelodidae); floodplain of the upper Parana River,
Brazil (22°43'S, 53°10'W) (Franga et al. 2003).

Redescription (Figs. 7-13)

Body 276 (216-330; n = 18) long, delicate, fusiform,
tapers anteriorly from level of testis; cephalic region
elongate, narrow; greatest width of trunk 51 (41-86;
n = 18) at level of testis. Cephalic lobes moderately
to poorly developed; 3 pairs of bilateral head organs;
cephalic glands indistinct. Eyespots and chromatic
granules absent. Pharynx subspherical, 16 (12-19;
n = 19) in diameter. Peduncle short, broad; haptor
globose, 42 (32-56; n = 16) long, 62 (42-86;
n = 16) wide. Anchors similar; each with well-
developed superficial root, short deep root, elongate
shaft with proximal bend near its union with anchor
base, and recurved point extending to or just past
level of tip of superficial anchor root; ventral anchor
26 (22-29; n = 6) long; dorsal anchor 26 (23-27;
n = 4) long. Ventral bar 37 (30-44; n = 10) long,
delicate, usually broadly U-shaped, with enlarged
ends and elongate posteromedial projection
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frequently directed anteriorly; dorsal bar 36 (28—43;
n = 8) long, broadly U shaped with anteriorly
directed flap arising from posterior margin. Hooks
morphologically similar; hook pairs 1 and 5 — 16 (14—
18; n = 7) long, pairs 2-4, 6 and 7 — 19 (17-23;
n = 28) long; each hook with recurved point, delicate
shaft, protruding blunt thumb and shank comprised of
2 subunits; proximal subunit slightly expanded;
filamentous hook (FH) loop extends to union of
shank subunits. Testis 34 (28-40; n = 4) long, 19
(18-21; n = 4) wide, ovate, extends anteriorly to
mid-level of germarium; vas deferens arises from
testis, extends anteriorly between intestinal caeca to
anterior end of germarium, then loops left intestinal
caecum; seminal vesicle large, fusiform, a simple
dilation of vas deferens; prostatic reservoir pyriform,
lies dorsal to seminal vesicle, frequently partly filled
with granular material. Male copulatory organ a coil
of 3-4 counterclockwise rings arising from small
base; proximal ring diameter 13 (11-15; n =5).
Accessory piece 17 (15-21; n = 6) long, serves as
guide for distal portion of male copulatory organ,
with ventral groove; delicate ligament-like structure
extends from accessory piece to base of male
copulatory organ. Germarium elongate, fusiform, 50
(38-59; n=5) long, 17 (14-21; n=15) wide.
Vaginal pore sinistral, non-refractile, indistinct; sem-
inal receptacle large, midventral in trunk, anterior to
germarium. Vitelline follicles dense, coextensive
with intestinal caeca; lateral bands of follicles
confluent postpharyngeal and immediately posterior
to gonads; transverse vitelline duct immediately
anterior to seminal receptacle.

Remarks

Examination of the three paratypes of Pseudovan-
cleaveus paranaensis (CHIOC 34588a,b, 34598b)
confirms the conspecificity of A. paranaensis and the
present specimens from P. maculatus. However, a
high probability exists that A. paranaensis is synon-
ymous with A. platensis, described by Suriano &
Incorvaia (1995) as Vancleaveus platensis on
P. maculatus from the Rio de la Plata in Argentina.
The original description and drawings of the latter
species by Suriano & Incorvaia (1995) are marginal
for identification, and type-specimens of V. platensis
were not available for study (correspondence with
the Museo Argentino de Ciencias Naturales in
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Buenos Aires, Argentina, failed to elicit a response).
However, three features described or figured in the
original account by Suriano & Incorvaia (1995)
provide support for the putative synonymy: (1) the
presence of short anchor points reaching to or just
past the level of the tips of the superficial anchor
roots (see Figs. 9 and 10 in Suriano & Incorvaia,
1995); (2) haptoral hooks of different lengths (see
Fig. 13a—c in Suriano & Incorvaia, 1995); and (3)
Pimelodus maculatus as the host for both A. platensis
and the present specimens from the Rio Sdo Fran-
cisco. The synonymy is also supported by the report
by Cohen & Kohn (2008), who found other conspe-
cific species of the Dactylogyridae infesting the gills
of both [lheringichthys labrosus (type-host for
A. paranaensis) and P. maculatus (type-host for
A. platensis). While suggested, the synonymy of the
two species is not formally proposed herein because:
(1) only one of 27 available specimens from the Rio
Sao Francisco had the ventral bar oriented such that it
appeared straight as depicted in Fig. 11 of Suriano &
Incorvaia (1995) (note that the original authors
reversed the dorsoventral axis of the haptor when
referring to the haptoral sclerites); (2) the dorsal bar
in our specimens lacked the short medial posteriorly
directed spine as shown in Fig. 12 of Suriano &
Incorvaia (1995); (3) while the lengths of respective
hook pairs varied considerably in present specimens,
only those of pairs 1 and 5 were noticeably different
in size from the remaining pairs [Suriano & Incorvaia
(1995) indicated hooks of three sizes occurring in
their specimens of V. platensis]; (4) the figures of the
anchors presented by Suriano & Incorvaia (1995) do
not show the proximal bend of the shaft near its
junction with the anchor base; and (5) Suriano &
Incorvaia (1995) did not show or describe the delicate
ligament-like structure between the male copulatory
organ and accessory piece. Thus, new collections of
the helminths from P. maniculatus in the Rio de la
Plata in Argentina or in the Platina drainage in Brazil
will be necessary to confirm this putative synonymy.

Ameloblastella sp.

Remarks

A single specimen (USNPC 120362) of an apparently
undescribed species of Ameloblastella was found on the
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gills of Pimelodus maculatus from the Rio Sao Francisco,
near Trés Marias (18°12/32"S, 45°15'41"W), State of
Minas Gerais, Brazil. This specimen differed from
A. satoi n. sp. and A. paranaensis by having a short
vaginal canal and comparatively smaller haptoral bars.
Although having a damaged haptor, it most closely
resembled A. paranaensis by having short anchor points
that extend to the approximate level of the tip of the
superficial anchor roots. The specimen was inadequate
for a detailed description of the species.

Demidospermus Suriano, 1983
Syns Omothecium Kritsky, Thatcher & Boeger, 1987;
Paramphocleithrium Suriano & Incorvaia, 1995

Type-species: Demidospermus anus Suriano, 1983 from
Loricariichthys anus (Valenciennes) (= Loricaria anus
Valenciennes) (type-host) and L. platymetopon Inbriicker
& Nijssen, both Loricariidae.

Other species: Demidospermus armostus Kritsky &
Gutiérrez, 1998 from Pimelodus albicans (Valenci-
ennes) and P. maculatus (= P. clarias of Kritsky &
Gutiérrez, 1998) (type-host), both Pimelodidae.
D. bidiverticulatum (Suriano & Incorvaia, 1995)
Kritsky & Gutiérrez, 1998 from P. maculatus (type-
host), P. albicans and Pimelodus sp., all Pimelodidae
and Auchenipterus osteomystax (Miranda Ribeiro),
Auchenipteridae. D. centromochli Mendoza-Franco
& Scholz, 2009 from Centromochlus heckelii (de
Filippi), Auchenipteridae. D. cornicinus Kritsky &
Gutiérrez, 1998 from [lheringichthys westermanni
(Reinhardt) [now Bergiaria westermanni (Liitken)]
(type-host) and I. labrosus (Liitken), both Pimelod-
idae. D. ichthyocercus n. sp. from P. maculatus,
Pimelodidae. D. idolus Kritsky & Gutiérrez, 1998
from P. albicans, Pimelodidae. D. leptosynophallus
Kritsky & Gutiérrez, 1998 from B. westermanni
(type-host) and I labrosus, both Pimelodidae.
D. luckyi (Kritsky, Thatcher & Boeger, 1987) Kritsky
& Gutiérrez, 1998 from Pinirampus pirinampu
(Spix & Agassiz), Pimelodidae. D. macropteri
Mendoza-Franco & Scholz, 2009 from Calophysus
macropterus (Lichtenstein), Pimelodidae. D. majus-
culus Kritsky & Gutiérrez, 1998 from P. albicans
(type host) and P. maculatus, both Pimelodidae.
D. osteomystax Castro-Tavernari, Takemoto, Figuei-
redo-Lacerda & Pavanelli, 2010 from Auchenipterus
osteomystax (Miranda Ribeiro), Auchenipteridae.
D. paranaensis Ferrari-Hoeinghaus, Bellay, Takemoto

& Pavanelli, 2010 from Loricariichthys platymetopon
Isbriicker & Nijssen, Loricariidae. D. paravalencien-
nesi Gutiérrez & Suriano, 1992 from P. maculatus
(type host) and Pimelodus sp., both Pimelodidae.
D. pinirampi (Kritsky, Thatcher & Boeger, 1987) Kritsky
& Gutiérrez, 1998 from P. pirinampu, Pimelodidae.
D. uncusvalidus Gutiérrez & Suriano, 1992 from
P. maculatus (type-host) and Pimelodus sp., both Pime-
lodidae, and Parauchenipterus galeatus (Linnaeus)
[now Trachelyopterus galeatus (Linnaeus)], Auchenip-
teridae. D. valenciennesi Gutiérrez & Suriano, 1992 from
Parapimelodus  valenciennesi  (Liitken) (type-host),
P. maculatus and Pimelodus sp., all Pimelodidae.
Diagnosis: Kritsky & Gutiérrez (1998)

Remarks

Demidospermus appears to be reasonably defined by
species having tandem gonads (testis post-germarial),
subspherical chromatic (eyespots and accessory) gran-
ules, a coiled male copulatory organ with counterclock-
wise rings, a sinistral vaginal pore, and U-, V- or
W-shaped haptoral bars lacking medial projections
(Kritsky & Gutiérrez, 1998). Kritsky & Gutiérrez (1998)
list a sheath-like accessory piece serving as a guide
for the male copulatory organ as also characterising
species of Demidospermus. However, the discovery of
D. ichthyocercus n. sp. with an accessory piece that does
not form a sheath (see below) suggests that the latter
feature should not be used to define the genus.

Franca et al. (2003) described D. mandi and
D. labrosi from the gills of I. labrosus in the upper
floodplain of the Rio Parana. Subsequently, Cohen &
Kohn (2008) recorded D. leptosynophallus and
D. cornicinus from three pimelodid hosts, Pimelodus
sp., Pimelodella sp. and I. labrosus, in the reservoir
of the Itaipu Hydroelectric Power Station located on
the Rio Paranda, and considered D. mandi and
D. labrosi respective junior synonyms of the latter
two helminth species. Our comparison of Cohen &
Kohn’s (2008) specimens with paratypes of
D. cornicinus and D. leptosynophallus supports their
identifications and proposed synonymies. Franga
et al. (2003) described two “irregularly spherical
structures” associated with the accessory piece of
D. labrosi. While these features were not mentioned
or depicted by Kritsky & Gutiérrez (1998) in their
original description of D. cornicinus, they are clearly
visible in the paratypes of D. cornicinus, providing
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additional support for the synonymy of D. labrosi and
D. cornicinus.

Demidospermus armostus Kritsky & Gutiérrez,
1998

Host and locality: Pintado-amarelo, Pimelodus mac-
ulatus Lacépede (Pimelodidae); Rio Sdo Francisco,
near Trés Marias (18°12/32"S, 45°15'41”W), State of
Minas Gerais, Brazil; 22 July 2009 (new locality
record).

Site: Gills.

Specimens studied: 11 voucher specimens, USNPC
102359, INPA 515a-d, BMNH 2009.10.22.1-3.
Previous records: Ex Pimelodus maculatus (Pime-
lodidae) (type host); Rio de la Plata, Buenos Aires,
Argentina (Kritsky & Gutiérrez, 1998; Gutiérrez &
Martorelli, 1999); Itaipu Reservoir, Brazil (Cohen &
Kohn, 2008). Ex P. albicans (Pimelodidae); Rio de la
Plata, Buenos Aires, Argentina (Gutiérrez, 2001).
Measurements (dimensions from the original descrip-
tion follow those of the present study in brackets,
respectively): Body 419 (395-449; n = 4) [248 (212
307)] long; greatest width 79 (65-95; n =4) [92
(87-99)]. Haptor 63 (55-70; n = 4) [49 (43-56)] long,
66 (63—69; n=4) [75 (69-82)] wide. Pharyngeal
diameter 26 (22-30; n =4) [21 (19-23)]. Male
copulatory organ 19 (16-21; n=135) [16 (14-18)]
long; accessory piece 14 (12-16; n = 4) [14 (12-15)]
long. Ventral anchor 21 (19-22; n = 5) [21 (20-22)]
long; dorsal anchor 21 (19-22; n = 6) [21-22] long.
Ventral bar 58 (52-62; n = 7) [66 (60-73)] long;
dorsal bar 59 (50-64; n = 7) [57 (50-63)] long. Hook
pair 1 — 21 (18-22; n = 5) [22 (21-24)] long; pair
2 — 14 (13-15; n=5) [13 (12-14)] long; pairs
3-7 - 16 (15-17; n = 11) [16 (15-17)] long.

Remarks

The only previous descriptive information on D. armostus
is that of the original description. The present speci-
mens did not significantly differ in morphology
from those in the original account; differences in
measurements are apparently attributable to intraspe-
cific variation and/or effects of different methods of
specimen collection and preparation.
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The host of D. armostus and other species of
Demidospermus, which was identified as Pimelodus
clarias by Kritsky & Gutiérrez (1998) and Gutiérrez
& Suriano (1992) and as P. c¢. maculatus by Suriano
& Incorvaia (1995), is in fact P. maculatus. P. clarias
[now Synodontis clarias (Linnaeus)] is a native of
Africa and does not serve as a host for species of
Demidospermus. P. maculatus, a native of South
America, was previously considered as a subspecies,
P. c. maculatus, of P. clarias (see Froese & Pauly,
2009).

Demidospermus ichthyocercus n. sp.

Type-host and locality: Pintado-amarelo, Pimelodus
maculatus Lacépede (Pimelodidae); Rio Sao Francisco,
near Trés Marias (18°12/32'S, 45°15'41"W), State of
Minas Gerais, Brazil; 22 July 20009.

Site: Gills.

Specimens studied: Holotype, INPA 516; 18 para-
types, USNPC 102360, INPA 517a-i, BMNH
2009.10.22.4-6.

Etymology: The specific name is from Greek (ich-
thyos = fish + kerkos = tail) and refers to the fish-
tail-shaped accessory piece of the copulatory
complex. It is to be treated as a noun.

Description (Figs. 14-20)

Body 418 (363-510; n = 6) long, fusiform, with
elongate peduncle; broad cephalic region; greatest
width of trunk 67 (51-82; n = 6), usually at level of
male copulatory organ. Cephalic lobes moderately to
poorly developed; head organs and cephalic glands
indistinct. Four eyespots; members of posterior pair
larger than those of anterior pair, usually confluent
just anterior to pharynx. Pharynx subspherical, 22
(19-25; n=7) in diameter. Haptor globose, 53
(41-65; n=4) long, 57 (53-64; n=3) wide.
Anchors similar; each with well-developed superfi-
cial root, short deep root, short straight shaft and
elongate recurved point extending past level of tip of
superficial anchor root; ventral anchor 19 (17-22;
n = 10) long; dorsal anchor 20 (17-25; n = 10) long.
Ventral bar 44 (38-49; n = 11) long, V-shaped,
delicate, with slightly enlarged ends; dorsal bar 27
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Figs. 14-20 Haptoral and reproductive sclerites of Demidospermus ichthyocercus n. sp. 14. Copulatory complex (dorsal view); 15.
Ventral bar; 16. Dorsal bar; 17. Ventral anchor; 18. Hook; 19. Dorsal anchor; 20. Vagina. All figures are drawn to the same scale

(25-30; n = 8) long, V-shaped, with paddle-like
arms of V. Hooks similar; each 14 (13-16; n = 8)
long, with recurved point, delicate shaft, protruding
blunt slightly depressed thumb and delicate shank
comprised of single subunit uniform in diameter;
hook pairs 5 and 6 with slightly reduced thumbs; FH
loop about shank length. Testis 47 (43-52; n = 2)
long, 25 (19-30; n = 2) wide, ovate; vas deferens
loops left intestinal caecum, then dilates to form
fusiform seminal vesicle, finally loops sinistrally
before entering base of male copulatory organ;
seminal vesicle lies diagonally in trunk, immediately
anterior to vaginal duct; prostatic reservoir not
observed. Male copulatory organ 33 (28-39;
n = 15) long, C-shaped, with large expanded base
and wide arcing tubular shaft. Accessory piece 13
(10-14; n = 8) long, arises from proximal end of
base of male copulatory organ, with shape of
homocercal fishtail, serves as guide for distal portion
of male copulatory organ. Germarium fusiform or
pyriform, 66-67 (n = 1) long, 21-22 (n = 1) wide.
Oviduct, Mehlis’ gland and uterus not observed.
Vaginal pore sinistral, with irregular dorsal lip;
vaginal vestibule large, extends to or past mid-line
of trunk; vaginal canal arises from distal end of
vaginal vestibule, occasionally with several loops
before expanding to form funnel-shaped attachment
to seminal receptacle; margins of seminal receptacle
indistinct. Vitelline follicles coextensive with intes-
tinal caeca; bilateral bands of follicles confluent
posterior to pharynx and gonads; transverse vitelline
duct immediately anterior to ovary.

Remark

Demidospermus ichthyocercus n. sp. is easily differ-
entiated from all congeneric species by having a
C-shaped male copulatory organ and a fishtail-shaped
accessory piece.

Demidospermus paravalenciennesi Gutiérrez
& Suriano, 1992

Host and locality: Pintado-amarelo, Pimelodus mac-
ulatus Lacépede (Pimelodidae); Rio Sdo Francisco,
near Trés Marias (18°12/32"S, 45°15'41”"W), State of
Minas Gerais, Brazil; 22 July 2009 (new locality
record).

Site: Gills.

Specimens studied: 20 voucher specimens, USNPC
102366, INPA 521a-i, BMNH 2009.10.22.15-19.
Previous records: Ex Pimelodus maculatus (Pime-
lodidae); Rio de la Plata, Buenos Aires, Argentina
(Gutiérrez & Suriano, 1992; Kritsky & Gutiérrez,
1998; Gutiérrez & Martorelli, 1999); Itaipu Reser-
voir, Brazil (Cohen & Kohn, 2008); Rio Guandu,
Brazil (Santos et al. 2007).

Measurements [dimensions from Kritsky & Gutiérrez
(1998) follow those of the present study in brackets,
respectively]: Body 396 (330-500; n = 38) [254
(180-312)] long; greatest width 69 (53-86; n = 8)
[81 (63-96)]. Haptor 57 (48-68; n = 7) [46 (39-54)]
long, 62 (55-70; n = 7) [78 (67-87)] wide. Pharyn-
geal diameter 24 (21-29; n = 6) [19 (16-22)]. Male
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copulatory organ 71 (60-83; n = 12) [63 (60-68)]
long. Ventral anchor 22 (20-25; n = 11) [20-21]
long; dorsal anchor 21 (17-24; n = 10) [21 (20-22)]
long. Ventral bar 64 (60-69; n = 10) [67 (60-80)]
long; dorsal bar 54 (50-58; n = 11) [52 (48-60)]
long. Hook pair 1 — 22 (20-25; n = 11) [21-22] long;
pair 2 — 13 (12-14; n = 10) [12 (11-14)] long; pairs
3-6 — 15 (14-16; n = 19) [14-15] long; pair 7 — 18
(15-20; n = 11) [17-18].

Remarks

Comparison of specimens of the present collection
with the original description of D. paravalenciennesi
supports conspecificity. Except for the somewhat
larger body size, an apparent result of the different
methods of fixation, the specimens obtained from
P. maculatus from the Rio Sdo Francisco are
basically equivalent morphometrically with those
reported by Kritsky & Gutiérrez (1998) from the
same host in the Rio de la Plata in Argentina.

Demidospermus uncusvalidus Gutiérrez
& Suriano, 1992

Host and locality: Pintado-amarelo, Pimelodus mac-
ulatus Lacépede (Pimelodidae); Rio Sdo Francisco,
near Trés Marias (18°12/32"S, 45°15'41”W), State of
Minas Gerais, Brazil; 2 March 2009, 22 July 2009
(new locality record).

Site: Gills.

Specimens studied: 24 voucher specimens, USNPC
102367, INPA 522a-f, BMNH 2009.10.22.20-24,
CHIOC 37293a-d, 37294a-c.

Previous records: Ex Pimelodus maculatus (Pimelod-
idae); Rio de la Plata, Buenos Aires, Argentina
(Gutiérrez & Suriano, 1992; Kritsky & Gutiérrez,
1998; Gutiérrez & Martorelli, 1999); Itaipu Reservoir,
Brazil (Cohen & Kohn, 2008); Rio Guandu, Brazil
(Santos et al. 2007). Ex Pimelodus sp.; Itaipu Reser-
voir, Brazil (Cohen & Kohn, 2008). Ex Trachelyopte-
rus galeatus (Auchenipteridae); Rio de la Plata,
Buenos Aires, Argentina (Gutiérrez & Suriano, 1992).
Measurements [dimensions from Kritsky & Gutiérrez
(1998) follow those of the present study in brackets,
respectively]: Body 714 (513-827; n = 11) [455
(378-532)] long; greatest width 91 (71-118; n = 10)
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[109 (87-132)]. Haptor 107 (80-126; n = 9) [85-86]
long, 99 (71-117; n = 10) [118 (117-120)] wide.
Pharyngeal diameter 34 (25-45; n = 11) [25 (24—
26)]. Male copulatory organ 66 (57-75; n = 9) [83
(75-90)] long. Ventral anchor 40 (37—44; n = 11)
[37 (35-38] long; dorsal anchor 42 (37-47; n = 12)
[39-40] long. Ventral bar 80 (70-90; n = 11) [64
(58-69)] long; dorsal bar 56 (51-65; n = 11) [45
(39-49)] long. Hook pairs 1 and 7 — 39 (33-43; n =
26) [43 (38-51)] long; pair 2 — 27 (22-29; n = 13)
[28 (25-32)] long; pairs 3 and 4 — 17 (15-19; n = 23)
[17-20] long; pairs 5 and 6 — 23 (22-26; n = 8) [25
(24-26)].

Remarks

Demidospermus uncusvalidus was the most common
species encountered on P. maculatus from the Rio
Sdo Francisco and appears to be restricted as a
parasite of species of Pimelodus Lacépede (Gutiérrez
& Suriano, 1992; Kritsky & Gutiérrez, 1998;
Gutiérrez & Martorelli, 1999; Cohen & Kohn,
2008; Santos et al. 2007). The record of D. uncus-
validus on the auchenipterid 7. galeatus by Gutiérrez
& Suriano (1992) is unconfirmed and may represent
an undescribed species of Demidospermus (see
Kritsky & Gutiérrez, 1998).

Demidospermus cf. bidiverticulatum (Suriano

& Incorvaia, 1995) Kritsky & Gutiérrez, 1998
Syn. Paramphocleithrium bidiverticulatum Suriano
& Incorvaia, 1995

Host and locality: Pintado-amarelo, Pimelodus mac-
ulatus Lacépede (Pimelodidae); Rio Sdo Francisco,
near Trés Marias (18°12/32"S, 45°15'41”"W), State of
Minas Gerais, Brazil; 2 March 2009, 22 July 2009
(new locality record).

Site: Gills.

Specimens studied: 3 voucher specimens (damaged),
USNPC 102364.

Previous records: Ex Pimelodus maculatus (Pime-
lodidae); Rio de la Plata, Buenos Aires, Argentina
(Suriano & Incorvaia, 1995; Kritsky & Gutiérrez,
1998); Itaipu Reservoir, Brazil (Cohen & Kohn,
2008). Ex P. albicans (Pimelodidae); Rio de la Plata,
Buenos Aires, Argentina (Kritsky & Gutiérrez, 1998;
Gutiérrez, 2001). Ex Auchenipterus osteomystax



Syst Parasitol (2010) 76:179-190

189

(Auchenipteridae); Itaipu Reservoir, Brazil (Cohen &
Kohn, 2008).

Remarks

The identification of the three specimens as D. bidiv-
erticulatum is based solely on the comparative mor-
phology of the male copulatory organ. All available
specimens had their haptors torn off during the collec-
tion process. As a result, the present record requires
confirmation.

Discussion

The rich fish fauna of the S@o Francisco Basin
includes native and endemic components as well as
recently introduced species resulting from human
activity. The basin primarily shares components with
the coastal rivers of the Brazilian Shield and less so
with the Parana-Paraguay drainage (Hubert & Renno,
2006). Although effects on the biodiversity are poorly
understood, both natural and artificial watershed
transpositions have been documented as means of
dispersal of some fish species between river drainages
in South America. With regard to the Sdo Francisco
Basin, Filho & Buckup (2005) described an artificial
watershed transposition between the Rio Piumhi (Rio
Parana Basin) and the Rio Ribeirdo Sujo (Sao
Francisco Basin) with the building of the Furnas
Hydroelectric Power Dam in the upper Parana Basin
during the early 1960s. Not only could the watershed
transposition between the Rio Piumhi and Rio
Ribeirdo Sujo have had a major impact on the
existing composition of the fish fauna in the Sao
Francisco Basin (Filho & Buckup, 2005), it may have
resulted in the dispersal of monogenoids to conspe-
cifics or closely related fish hosts naturally occurring
in the two basins.

Froese & Pauly (2009) and Dei Tos, et al. (2002)
indicate that Pimelodus maculatus occurs in both the Sao
Francisco drainage and within the Platina Basin (= Rio
Parana, Rio de la Plata and other associated major river
systems in southern South America). Although not an
endemic, the fish is considered native to the Sao Francisco
Basin (Alves & Pompeu, 2005). The dactylogyrids
parasitising the fish represent species both shared and
unique to the respective river basins. Previous surveys
of the dactylogyrids infesting P. maculatus from the

Platina Basin in Brazil and Argentina have recorded
seven species of Demidospermus (D. armostus,
D. uncusvalidus, D. leptosynophallus, D. bidiverticulatum,
D. cornicinus, D. paravalenciennesi and D. valencien-
nesi) and Ameloblastella platensis. The present study
suggests that of these species, D. leptosynophallus,
D. cornicinus and A. platensis apparently do not occur
within the Sao Francisco Basin (but see ‘Remarks’ for
A. paranaensis), whereas the two new species,
D. ichthyocercus and A. satoi, are absent in the Rio
Parana and Rio de la Plata basins; the remaining
dactylogyrid species from P. maculatus occur in both
river systems.

While host-switching and/or sampling error might
be involved, dactylogyrids restricted to the respective
drainage systems suggest that some speciation on
P. maculatus may have occurred independently in the
two drainages. However, it is uncertain whether the
species shared between the two river basins origi-
nated on the original stock of P. maculatus that was
presumably present when the Sdo Francisco and
Platina basins were formed or whether their occur-
rence in the two basins resulted from mixing of once
isolated populations through watershed transpositions
caused by human or natural activity. In any case,
dispersal from one basin to the other should be
considered in biogeographical studies associated with
the parasites recorded from southern South America.
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HELMINTOS ENDOPARASITOS DE Pimelodus maculatus LACEPEDE, 1803,
(ACTINOPTERYGII, PIMELODIDAE) DE DUAS LOCALIDADES (LAGOA E CALHA
DO RIO) DO RIO GUANDU, ESTADO DO RIO DE JANEIRO, BRASIL

MARCIA C. ALBUQUERQUE?!; MICHELLE D. SANTOS?; CASSANDRA M. MONTEIRO?;
AMANDA N. MARTINS!; NICOLE B. EDERLI*; MARILIA C. BRASIL-SATO?

ABSTRACT:- ALBUQUERQUE, M.C.; SANTOS, M.D.; MONTEIRO, C.M.; MARTINS, A.N.; EDERLI,N.B;;
BRASIL-SATO, M.C. [The endoparasitic helminths of Pimelodus maculatus Lacépéede, 1803 Siluriformes,
Pimelodidae) from the two localities (Lagoon and gutter of the River) of the Guandu River, State of Rio de
Janeiro, Brazil]. Helmintos endoparasitos de Pimelodus maculatus Lacépéde, 1803 (Siluriformes: Pimelodidae)
de duas localidades (lagoa e calha do rio) do Rio Guandu, Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Revista Brasileira de
Parasitologia Veterinaria, v. 17, supl. 1, p. 113-119, 2008. Departamento de Biologia Animal, Instituto de Biolo-
gia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Caixa Postal 74.539, BR 465, Km 7, Seropédica, RJ. 23890-
000, Brasil. E-mail: mcbsato@ufrrj.br

Between November 2003 and March 2004, fourty specimens of Pimelodus maculatus Lacépede, 1803 from Guandu
River and thirty-nine from Guandu Lagoon (Nova Iguacu, RJ) were collected, for the analysis of endoparasitic fauna.
Atotal of 236 specimens of Cucullanus pinnai Travassos, Artigas & Pereira, 1928 (Nematoda, Cucullanidae) were
collected, being 163 adult specimens in the gut, three in the stomach and 70 larvae in the celomatic cavity and seven
specimens of adults Nomimoscolex sp. (Eucestoda, Proteocephalidea) in the gut were found. Cucullanus pinnai presented
prevalence (P) 77.50%, mean intensity (MI) 3.40 and mean abundance (MA) 2.60 on River and P: 66.67%, MI: 5.04,
MA: 3.36 on Lagoon. Nomimoscolex sp. presented on River P: 2.50%, MI: 2.00, MA: 0.05, and P: 10.26%, MI: 1.25,
MA: 0.13 on Lagoon. There was not significant positive interspecific association on the lagoon. In this research, the
endoparasitic richness of P. maculatus was scarcest than similar studies in Guandu River and others rivers of different
basins. The results about C. pinnai could be suggesting that the cycle of C. pinnai evolve only a host, occurring a
histotrophic fase, in this case, in P. maculatus. Periodic analysis of the endoparasites indices in P. maculatus through
the years may be used to describe the hydric quality of the Guandu River.

KEY WORDS: Pimelodus maculatus, Cucullanus pinnai, Nomimoscolex sp., Guandu River, Guandu Lagoon.

RESUMO

Entre novembro de 2003 e marco de 2004, foram coletados 40
espécimes de Pimelodus maculatus Lacépéde, 1803, proveni-
entes do Rio Guandu e 39 da Lagoa Guandu (localizados no
municipio de Nova Iguagu, RJ), para analise de sua endopara-
sitofauna. Foram encontrados 236 Cucullanus pinnai Travassos,
Artigas & Pereira, 1928 (Nematoda, Cucullanidae), sendo 163
espécimes adultos no intestino, trés no estdmago e 70 larvas na
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sidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Seropédica, RJ. — Bolsista
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3Departamento de Biologia Animal, UFRRJ, BR 465, Km 7, Caixa Postal
74.539, Seropédica, RJ 3.890-000, Brasil. E-mail: mchsato@ufrrj.br

cavidade celomatica e sete espécimes de Nomimoscolex sp.
(Eucestoda, Proteocephalidea) adultos no intestino. Cucullanus
pinnai apresentou, no Rio, prevaléncia (P) 77,50%, intensida-
de média (IM) 3,40 e abundancia média (AM) 2,60 ¢, na La-
goa, P: 66,67%, IM: 5,04, AM: 3,36. Nomimoscolex sp. apre-
sentou o0s seguintes valores, no Rio, P: 2,50%, IM: 2,00, AM:
0,05, e, na Lagoa, P: 10,26%, IM: 1,25, AM: 0,13. Na Lagoa,
houve associagdo interespecifica positiva sem covariacao sig-
nificativa. Ariqueza endoparasitaria de P. maculatus nessa pes-
quisa, foi escassa quando comparada aquelas registradas em
rios de outras bacias. Para C. pinnai, sugere-se que em seu Ci-
clo ocorra uma fase histotrdfica, constituindo P. maculatus, Gnico
hospedeiro. A andlise periodica dos indices endoparasitarios
em P. maculatus, ao longo dos anos, podera ser usada para des-
crever a qualidade da agua do Rio Guandu.

Rev. Bras. Parasitol. Vet., 17, Supl. 1, 113-119 (2008)
(Brazil. J. Vet. Parasitol.)



114

PALAVRAS-CHAVE: Pimelodus maculatus, Cucullanus
pinnai, Nomimoscolex sp., Rio Guandu, Lagoa Guandu.

INTRODUCAO
Pimelodus maculatus, peixe dulcicola, conhecido como

“mandi”, “mandi-amarelo”, “bagre pintado”, “bagre amarillo”,
“bagre overo”, “bagre branco” ou “mandi tinga”, encontra-se
distribuido por vérios paises da América do Sul, como Uru-
guai, Venezuela, Colémbia, Peru, Bolivia, Guianas, tendo
como localidade tipo o Rio da Prata, na Argentina. No Brasil,
ocorre em todos os istemas hidricos. Pimelodus maculatus
apresenta como sindnimos juniores P. clarias Lacépéde, 1803,
e P. clarias maculatus Bloch, 1795 (FOWLER, 1951).

O alimento principal varia conforme as zonas, ingerindo
aqueles organismos disponiveis em maior propor¢do e sua
ampla distribuicdo em &guas continentais deve-se a grande
adaptabilidade de seu regime alimentar (BASILE-MARTINS
et al., 1986). Ovuliparo, P. maculatus utiliza o periodo de
dezembro a fevereiro para desova, em posturas sucessivas
(GODINHO et al., 1977). Frequentador de fundo, Gneri e
Angelescu (1951) incluem-no como um organismo transpor-
tador-preparador, considerando-o um premineralizador no
ciclo da matéria em ambiente aquético.

O sistema integrado Rio Paraiba do Sul-Guandu abastece
22 municipios fluminenses, incluindo 80% da populacéo da
Regido Metropolitana. Em uma distancia de aproximadamente
400 metros da tomada d’agua da CEDAE (Companhia Esta-
dual de Aguas e Esgotos), o Rio Guandu passa a ser receptor
das aguas dos rios Pogos/Queimados e Ipiranga/Cabucu, oca-
sionando a elevacdo do seu nivel pela prdpria barragem da
CEDAE na captacdo, dando origem a uma area de remanso
denominada Lagoa Guandu, cujas aguas seguirdo em direcéo
ao Rio Guandu, fazendo parte deste (FEEMA, 1989, 2001).
H4 atividade pesqueira no Rio Guandu, principalmente no
municipio de Nova Iguacu, préximo a Estacdo de Tratamento
de Aguas do Guandu (ETAG) e P. maculatus, dentre outros
peixes, sdo consumidos pela comunidade ribeirinha e tam-
bém comercializados durante todo o ano por pescadores des-
se municipio nas adjacéncias da Rodovia BR 465.

Estudos sobre a fauna parasitaria sao relevantes em virtu-
de da expansdo mundial da piscicultura. O diagnostico dos
agentes causadores de patologias nos peixes e os problemas
que causam, poderdo ser eliminados ou pelo menos
minimizados. Além disso, a facilidade de observacao dos pa-
rasitos, tanto dentro quanto fora de seus hospedeiros, torna os
parasitos de peixes bons indicadores de poluicdo, pois os cus-
tos para a coleta e analise da presenga/auséncia, prevaléncia,
intensidade e abundancia s&o reduzidos (MOSER, 1991). No
caso do Rio Guandu, o conhecimento da fauna parasitaria dos
peixes merece a atencdo dos pesquisadores, pois nele foram
registrados sérios problemas de poluicdo (FEEMA, 2001). A
despeito disso, ainda ha no Rio Guandu certa diversidade de
peixes e outros organismos aquaticos. Em alguns ambientes
de agua doce, estudos foram realizados com o intuito de esta-
belecer possiveis relagBes entre a polui¢do e o parasitismo
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dos peixes (KHAN; THULIN, 1991; POULIN, 1992). Afauna
parasitaria dos peixes provenientes da bacia do Rio Guandu
foi estudada recentemente (SILVA, 2003; ABDALLAH, 2004;
ABDALLAH etal., 2005; SANTOS et al., 2007; AZEVEDO
etal., 2007; BACHMANN et al., 2007). Santos et al. (2007)
investigaram pela primeira vez os parasitos metazoarios de P.
maculatus do Rio Guandu, fornecendo dados importantes
sobre o0s grupos de parasitos e indices parasitarios desta espé-
cie de peixe nesta bacia. A parasitofauna de P. maculatus pro-
veniente de outros sistemas hidricos em territorio brasileiro é
relativamente conhecida, tendo sido estudada por diversos
autores.

Visando o monitoramento das condig@es bidticas da bacia
do Rio Guandu e contribuindo para ampliar os conhecimen-
tos sobre a biologia de P. maculatus, o presente trabalho teve
como objetivo analisar a fauna de endoparasitos metazoarios
de P. maculatus de dois locais de coleta da bacia do Rio
Guandu (um trecho da calha principal do Rio Guandu e na
Lagoa Guandu, regido de remanso), fornecer dados relativos
a prevaléncia, intensidade média e abundancia média
endoparasitéria e verificar possiveis influéncias do sexo, do
comprimento total e do local de coleta dos hospedeiros sobre
esses indices. A comunidade de endoparasitos metazoarios
deste estudo é comparada com aquelas registradas por Santos
et al. (2007) do Rio Guandu e de P.maculatus de outros siste-
mas hidricos.

MATERIAL E METODOS

Os espécimes de P. maculatus foram coletados por pesca-
dores no Rio Guandu (préximo a tomada d’agua da ETAG,
Km 19,5 da Rodovia BR 465) e na Lagoa Guandu (distancia
de aproximadamente 400 metros da tomada d’agua da ETAG)
com o auxilio de redes e tarrafas. As coletas foram efetuadas
no periodo compreendido entre novembro de 2003 e marco
de 2004.

Ap0s as coletas, os peixes foram medidos (comprimento
total), pesados e, posteriormente, necropsiados. Foram exa-
minados 79 espécimes de P. maculatus, sendo 40 provenien-
tes do Rio Guandu e 39 da Lagoa Guandu. Em ambos o0s
locais de coleta, foram examinados espécimes em que néo foi
possivel visualizar a gbnada, tendo sido identificados como
hospedeiros de sexo indeterminado. Esses peixes ndo foram
classificados como jovens, porque suas medidas (comprimento
e peso) tiveram valores superiores aos dos machos da amos-
tra. Dos 40 peixes coletados no Rio Guandu, 24 eram fémeas
com comprimento total médio 26,2 + 3,9cm (18,8 a 33,0cm)
e peso 183,1 + 73,8g (75,0 a 360,09); 12 eram machos com
comprimento total 23,5 + 2,6cm (20,5 a 28,5cm) e peso 122,5
+ 38,79 (80,0 a 185,09) e quatro (sem sexo identificado) com
comprimento total 23,6 + 3,8cm (19,9 a 28,5cm) e peso 140,0
+ 64,69 (85,0 a 220,0g). Dos 39 peixes provenientes da La-
goa, 22 eram fémeas com comprimento total 27,1 + 2,3cm
(22,5 a 31,9cm) e peso 188,6 + 57,6g (105,0 a 310,0g); 13
eram machos com comprimento total 23,3 + 1,7cm (20,6 a
26,0cm) e peso 123,8 + 26,39 (85,0 a 165,0g); e quatro (sem
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sexo identificado) com comprimento total 25,8 £ 4,79 (21,1 a
30,49) e peso 157,5 + 78,59 (75,0 a 245,00).

As fémeas de P. maculatus foram significativamente mai-
ores e mais pesadas que 0s machos, tanto no Rio quanto na
Lagoa Guandu (Rio: t=2,14, p=0,04 e t=2,65, p=0,01; Lagoa:
t=5,31, p<0,0001 e t=3,80, p=0,0006), porém, ndo houve di-
ferenca significativa do comprimento total e do peso entre
machos (t=0,040, p=0,96; t=0,10, p=0,92, respectivamente)
e entre fémeas (t=0,95, p=0,34; t=1,02, p=0,31, respectiva-
mente) provenientes dos dois ambientes de coleta.

Os espécimes de Eucestoda e Nematoda encontrados fo-
ram fixados e processados de acordo com Eiras et al. (2000).

As andlises estatisticas aplicadas as infrapopulaces para-
sitarias seguiram Zar (1996). O teste t de Student foi utilizado
para avaliar a influéncia do sexo dos hospedeiros sobre o com-
primento total e peso dos mesmaos. Através do teste U de Mann-
Whitney, avaliou-se a possivel influéncia do sexo e do local de
coleta dos hospedeiros sobre a intensidade e abundancia dos
parasitos. O coeficiente de correlagdo por postos de Spearman
(r)) foi utilizado para avaliar a influéncia do comprimento total
dos hospedeiros sobre a intensidade e abundancia dos parasi-
tos. O coeficiente de correlacdo de Pearson (r) foi usado para
verificar a correlacdo entre a prevaléncia parasitaria (apds pré-
via transformacéo angular dos dados) e as classes de tamanho
dos hospedeiros, as quais foram estimadas pela formula de
Sturges (STURGES, 1926). Através do teste Qui-Quadrado (x?),
com correcao de Yates, analisou-se a influéncia do local de coleta
dos hospedeiros sobre a prevaléncia dos parasitos. O teste exa-
to de Fisher foi usado para analisar a prevaléncia dos parasitos
em relacéo ao sexo dos hospedeiros. A associacao interespeci-
fica dos parasitos foi avaliada pelo o indice de Dice e testada
pelo Qui-Quadrado (x?).

Os testes citados somente foram aplicados para as espéci-
es de parasitos com prevaléncia superior a 10%, de acordo
com a recomendacdo de Bush et al. (1990) e o nivel de
significancia estatistico adotado foi de p<0,05 (ZAR, 1996).
Os termos parasitoldgicos utilizados, tais como prevaléncia,
intensidade média e abundancia média, foram utilizados de
acordo com Margolis et al. (1982) e Bush et al. (1997).

RESULTADOS

Na amostra de P. maculatus foram encontrados apenas dois
grupos taxonémicos de endoparasitos, Nematoda e Eucestoda,
representados por espécimes de Cucullanus pinnai Travassos,
Artigas e Pereira, 1928 (Cucullanidae) (CHIOC 36986;
CHIOC 36987) e Nomimoscolex sp. (Proteocephalidea)
(CHIOC 36988), respectivamente. Dos 79 espécimes de
mandis examinados, 58 (73,42%) estavam parasitados por pelo
menos um dos dois grupos encontrados, sendo que, apenas
um peixe, estava parasitado unicamente por cestoides.

Do total de 243 espécimes de parasitos coletados, 236
(97,12%) eram C. pinnai e sete (2,88%) eram Nomimoscolex
sp. Os valores da prevaléncia, da intensidade média e da abun-
dancia média dos grupos de parasitos dos peixes do Rio e da
Lagoa Guandu estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Prevaléncia, intensidade média e abundancia mé-
dia dos endoparasitos de Pimelodus maculatus Lacépéde,
1803, coletados no periodo entre novembro de 2003 e margo
de 2004, nas localidades (Rio e Lagoa Guandu) da bacia do
Rio Guandu, regido de Nova lguacgu, RJ.

indices Cucullanus pinnai Nomimoscolex sp.
Parasitarios Rio Lagoa Rio Lagoa
Prevaléncia (%) 77,5 66,67 2,50 10,26
Intensidade média 34 5,04 2,00 1,25
Abundéancia média 2,6 3,36 0,05 0,13

No Rio Guandu, foram coletados 105 espécimes de C.
pinnai, dentre os quais 80 adultos (76,19%) no intestino, trés
adultos (2,86%) no estdmago e 22 larvas (20,95%) na cavida-
de celomética. Na Lagoa Guandu, foram coletados 131espé-
cimes de C. pinnai, 83 adultos (63,36%) no intestino e 48
larvas (36,64%) na cavidade celomatica. A prevaléncia, in-
tensidade média e abundancia média (indices parasitarios) dos
nematdides, de acordo com o local de infeccdo, estdo relacio-
nados na Tabela 2.

Tabela 2. Prevaléncia (P), intensidade média (IM) e abun-
dancia média (AM) de Cucullanus pinnai Travassos, Artigas
& Pereira, 1928 (Nematoda, Cucullanidae), de acordo com
os locais de infecgdo em Pimelodus maculatus Lacépéde,
1803, coletados no periodo entre novembro de 2003 e margo
de 2004, nas duas localidades (Rio e Lagoa Guandu) da ba-
cia do Rio Guandu, Nova Iguacu, RJ.

Local de Rio Lagoa

Infeccéo P(®%) IM AM P(®%) IM AM
Intestino 650 3,1 20 66,7 32 21
Cavidade celomatica 20,0 2,8 0,6 154 80 1,2
Estémago 50 15 0,1 - - -

Na Lagoa Guandu, quatro peixes estavam parasitados por
Nomimoscolex sp., uma fémea com dois espécimes, duas fé-
meas com um espécime e um macho com um espécime,
totalizando cinco espécimes de cestdides. No Rio Guandu,
uma fémea estava parasitada com dois espécimes de cestdides.
Em ambos locais de coleta, os cestoides parasitaram o intesti-
no dos hospedeiros.

Do total de peixes da amostra da Lagoa, quatro estavam
parasitados por espécimes dos dois grupos taxonémicos. A
analise estatistica para associagdo interespecifica revelou que,
mesmo havendo associagdo positiva entre as espécies, essa
associacao ndo foi significativa (Dice = 0,20; 2= 0,03, 0,90
<p<0,75). No Rio, apenas um peixe estava parasitado pelos
dois grupos de parasitos.

Nas analises estatisticas em que foi avaliada a influéncia
do sexo sobre os indices parasitarios, ndo foram considerados
0s mandis cujo sexo ndo pdde ser determinado.

A prevaléncia dos cestdides no Rio Guandu foi inferior a
10%. Dessa forma, foi realizado apenas o teste estatistico de
comparagcao das prevaléncias dessa espécie entre os locais de
coleta dos hospedeiros. Por outro lado, na Lagoa Guandu ndo
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houve possibilidade de serem realizados testes que avaliassem
a intensidade dos cestdides sobre os aspectos biométricos dos
hospedeiros, por causa do baixo nimero de peixes parasitados.

O sexo dos hospedeiros ndo influenciou significativamen-
te os indices parasitarios dos C. pinnai em ambos os locais de
coleta, assim como n&o influenciou a prevaléncia e abundéan-
cia de Nomimoscolex sp. da Lagoa Guandu (Tabela 3).

N&o houve influéncia do comprimento total dos hospe-
deiros (em intervalos de classes de tamanho) sobre a preva-
Iéncia, intensidade e abundancia dos nematdides, em ambos
os locais de coleta, nem sobre a prevaléncia e abundancia dos
cestoides da Lagoa Guandu (Tabela 4).

Tabela 3. Analise dos indices endoparasitarios sob a possi-
vel influéncia do sexo de Pimelodus maculatus Lacépede,
1803, coletados no periodo entre novembro de 2003 e margo
de 2004, na bacia do Rio Guandu (Rio e Lagoa Guandu),
Nova lguacu, RJ.

Local de Prevaléncia Intensidade Abundancia
coleta Fisher* p U p U p
0,95 0,10 92,50 0,93 143,00 0,99

0,08 0,60 47,00 0,81 102,00 0,17
0,56 1,00 134,00 0,76

Endoparasitos

Cucullanus pinnai  Rio
Lagoa
Nomimoscolex sp. Lagoa

aTeste exato de Fisher; U: teste de Mann-Whitney; p: nivel de
significancia (p< 0,05).

Tabela 4. Andlise dos indices parasitarios sob possivel influ-
éncia do comprimento total de Pimelodus maculatus
Lacépede, 1803, coletados nas duas localidades (Rio e La-
goa Guandu), no periodo entre novembro de 2003 e margo
de 2004, na bacia do Rio Guandu, Nova Iguacu, RJ.

Local de Prevaléncia Intensidade Abundancia
coleta r p rs p rs p

Endoparasitos

Cucullanus pinnai  Rio 0,22 063 0,13 0,77 -019 0,68
Lagoa -0,23 061 0,33 046 062 0,13
Nomimoscolex sp. Lagoa 0,24 0,60 - 0,32 048

r: coeficiente de correlac@o de Pearson; rs: coeficiente de correlacéo
por postos de Spearman; p: nivel de significancia (p< 0,05).

Apesar da prevaléncia dos nematoides ter sido mais ele-
vada nos mandis provenientes do Rio, e da intensidade média
e abundancia média terem obtido maiores valores nos peixes
provenientes da Lagoa, essas diferencas ndo foram significa-
tivas (}?=0,68, p=0,41; U=369,50, p=0,47; U=729,00, p=0,62,
respectivamente). O local de coleta dos hospedeiros, tam-
bém ndo influenciou significativamente a prevaléncia de
Nomimoscolex sp., mesmo ela tendo sido mais elevada nos
mandis da Lagoa (x?=0,91, p=0,34).

DISCUSSAO

A parasitofauna de P. maculatus é relativamente conheci-
da. Travassos e Freitas (1940), Kohn e Froes (1986), Moravec
etal. (19933, 1993b), Moreira (1994), Pavanelli et al. (1997),
Brasil-Sato (1999, 2003), Brasil-Sato e Pavanelli (1998, 1999,
2004) e Bachmann et al. (2007) estudaram a comunidade pa-
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rasitaria deste hospedeiro proveniente de diferentes sistemas
hidricos. Santos et al. (2007) analisaram a fauna parasitaria
dos mandis do Rio Guandu.

Estudos anteriores revelaram em P. maculatus diversidade
e riqueza de endoparasitos.Thatcher (1991) relatou os
nematoides Spinitectus sternopygi Petter, 1984 e Sprentascaris
pimelodi Petter & Cassone, 1984 em P. maculatus e em P.
clarias listou os digenéticos Crepidostomum platense
Szidat, 1951, Halipegus tropicus (Manter, 1936) e Parspina
argentinensis (Szidat, 1954) e os nemat6ides Agamonema sp.
(larvas), C. pinnai, Eustrongylides sp. (larvas), Philometra
baylisi Vaz & Pereira, 1934, Rondonia rondoni Travassos, 1920
e Spirocamallanus intermedius pimelodi Pinto, Fabio, Noronha
& Rolas, 1974, totalizando onze espécies. Brasil-Sato (1999)
encontrou 17 espécies de endoparasitos no Rio S&o Francis-
co e 20 em P. maculatus do Rio Parand. Brasil-Sato e Pavanelli
(2004) registraram os digenéticos C. platense, Creptotrema
creptotrema Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Plehniella
coelomica Szidat, 1951, Prosthenhystera obesa (Diesing,
1850) Travassos, 1920, metacercérias de Clinostomum sp. e
Diplostomum sp. no Rio S&o Francisco e Thometrema
overstreeti (Brooks, Mayer & Thorson, 1979) Lunaschi, 1988,
C. platense, C. creptotrema, P. coelomica, P. obesa, meta-
cercérias de Clinostomum sp. e Diplostomum sp. e uma es-
pécie ndo identificada em P. maculatus do Rio Parana. Além
dos Digenea, Brasil-Sato (2003) relacionou para a bacia do
Séo Francisco os cestdides Monticellia loyolai Pavanelli &
Machado dos Santos, 1992, Nomimoscolex sp., uma espécie
ndo identificada e larvas de uma espécie ndo identificada, os
nematodides Spirocamallanus freitasi Moreira, Oliveira &
Costa, 1991, C. pinnai, Dichelyne sp., Philometra sp. e lar-
vas ndo identificadas. O acantocéfalo Neoechinorhynchus
pimelodi foi descrito por Brasil-Sato e Pavanelli (1998) e
seus aspectos ecoldgicos e reprodutivos foram avaliados por
Brasil-Sato e Pavanelli (1999). No Rio Parana também fo-
ram registrados por Brasil-Sato (1999) os cestdides M. loyolai,
Nomimoscolex sp., Valipora sp. e larvas de cest6ides ndo iden-
tificados, os nematdides Spirocamallanus sp., C. pinnai,
Philometra sp., Monhysterides sp., Goezia sp. e larvas ndo
identificadas e os acantocéfalos Neoechinorhynchus sp. e
Quadrigyrus machadoi Fabio, 1983.

Santos et al. (2007) encontraram em mandis provenientes
do Rio Guandu, cinco espécies de endoparasitos: metacercarias
de Austrodiplostomum compactum (Lutz, 1928); o cestoide
Nomimoscolex sp.; os nematdides C. pinnai e Procamallanus
sp. (jovem); e um espécime de cistacanto nao identificado.
No entanto, os endoparasitos com prevaléncia mais elevada
foram C. pinnai (dominante) e Nomimoscolex sp.

Nesse sentido, pode-se inferir que a endoparasitofauna de
P. maculatus; na bacia do Rio Guandu, esta representada pre-
dominantemente por duas espécies, C. pinnai e Nomimoscolex
sp., pelo fato de Santos et al. (2007) terem encontrado esses
parasitos com prevaléncia consideravelmente mais altas que
a dos outros endoparasitos, assim como terem sido essas es-
pécies registradas no presente trabalho.
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Outros fatos devem ser ressaltados: a auséncia de espéci-
mes de Digenea nos mandis do presente estudo e nas tainhas
analisadas por Silva (2003); o ndo-aparecimento de espéci-
mes de Digenea adultos; e a escassez de espécies e espécimes
de metacercarias nos mandis pesquisados por Santos et al.
(2007) e nos lambaris examinados por Abdallah (2004). No
caso do mandi de outros sistemas hidricos, foi indicada sua
potencialidade como hospedeiro definitivo e intermediario
para digenéticos. Halvorsen (1971) propds que relacionamen-
tos entre hospedeiros e parasitos sdo constantes, a despeito de
diferencas limnoldgicas ou geograficas. Wootten (1973) con-
firmou essa hipotese, pois, ao estudar as comunidades de pa-
rasitos de uma mesma espécie de peixe de localidades
limnoldgicas diferentes, encontrou semelhancas nessas comu-
nidades. No sistema Guandu, os indices parasitarios das duas
espécies (grupos) de parasitos encontrados neste trabalho e
por Santos et al. (2007) foram similares, indicando manuten-
¢ao dos ciclos desses parasitos ao longo do tempo. Além dis-
so, verifica-se que essas espécies foram encontradas também
por Brasil-Sato (1999), nos rios Sao Francisco e Parana, ha-
vendo, portanto, similaridades das comunidades parasitarias
de P. maculatus do Rio Guandu em relacéo as outras bacias.
No entanto, a riqueza endoparasitaria muito baixa neste siste-
ma (e auséncia de digenéticos adultos), indica que alteragdes
influenciaram negativamente as comunidades de parasitos,
evidenciando a falta de relacionamento bittico de P.
maculatus, comparado as comunidades parasitarias dos Rios
Sao Francisco e Parana, visto que nematoides, assim como
acantocéfalos e cestoides utilizam geralmente artrépodes como
hospedeiros intermediarios; e os digenéticos utilizam
moluscos, que sdo elementos da dieta alimentar de P.
maculatus.

Sistemas aquaticos em todo 0 mundo estdo cada vez mais
contaminados com substancias quimicas toxicas (KHAN;
THULIN, 1991, POULIN, 1992). Esse fato pode ser obser-
vado com facilidade na bacia do Rio Guandu, pois varias sao
as atividades potencialmente poluidoras que afetam direta ou
indiretamente esta bacia, como esgotos domésticos, efluentes
de atividade agropecuérias e efluentes industriais (FEEMA,
2001). Esse fato, que pode estar sendo responsavel pela po-
breza endoparasitaria de P. maculatus nesta bacia, uma vez
que existem diversas formas da poluigdo afetar a fauna para-
sitaria de peixes. O efeito pode ser direto sobre o peixe, cau-
sando imunodepresséo, o que poderia conduzir a uma melhor
aquisicdo de parasitos, afetando de forma positiva o parasitis-
mo ou, de outra maneira, a polui¢do poderia afetar de forma
negativa o parasitismo, diretamente, prejudicando os estagios
larvais de vida livre, ou indiretamente, reduzindo a popula-
cao de hospedeiros intermediarios (KHAN; THULIN, 1991;
POULIN, 1992; MACKENZIE et al., 1995), o que provavel-
mente deve ser o caso das comunidades parasitarias de P.
maculatus do Rio Guandu. Estudos das influéncias diretas ou
indiretas da poluicdo orgéanica, pH ou eutrofizacdo dos ambi-
entes aquaticos sobre as riquezas de espécies de parasitos, a
composi¢do da comunidade parasitaria e estrutura dessa co-

munidade em peixes, tem recebido cada vez mais atencdo dos
pesquisadores das areas afins (SCHLUDERMANN et al.,
2003).

A prevaléncia e a abundancia média de C. pinnai adultos
foi elevada no intestino dos hospedeiros de ambos os locais
de coleta, contudo, foram obtidos valores elevados de preva-
Iéncia e intensidade média de larvas na cavidade celomatica
dos peixes (sendo maior nos hospedeiros provenientes da
Lagoa do que nos do Rio). Anderson (1992) destacou algu-
mas evidéncias de espécies de Cucullanidae que tém ciclos
heteroxeno, usando vertebrados como hospedeiros interme-
diarios. Porém, ainda segundo Anderson (1992), alguns
cucullanideos também podem substituir o hospedeiro inter-
mediario vertebrado pela fase histotréfica no proprio hospe-
deiro definitivo. Brasil-Sato (1999) classificou C. pinnai como
especialista para P. maculatus, em virtude dos elevados indi-
ces parasitarios neste hospedeiro dos Rios Sdo Francisco e
Parana e do vasto registro desse cucullanideo em P. maculatus
na literatura cientifica. Considerando que cada parasito apre-
senta diferentes graus de especificidade ao hospedeiro, de
forma que a rigidez da especificidade depende principalmen-
te do intimo contato entre parasito e hospedeiro, das caracte-
risticas fisiologicas e ecoldgicas do hospedeiro, da uniformi-
dade do ambiente, da dieta do parasito, do modo de infeccéo/
infestagdo e da idade filogenética do sistema hospedeiro-pa-
rasito (SHULMAN, 1961), é provavel que C. pinnai utilize P.
maculatus na bacia hidrografica do Rio Guandu (mais espe-
cificamente Rio e Lagoa Guandu) como hospedeiro interme-
dirio e definitivo, envolvendo fases histotroficas e evolutivas
para adulto respectivamente, sendo altamente especifico. Essa
idéia pode ser alicercada pela baixa riqueza parasitaria desse
hospedeiro neste ambiente, em relacdo a outros ambientes
limnicos, indicando baixa disponibilidade alimentar, porém
com manutencédo da prevaléncia elevada de C. pinnai, suge-
rindo que esse parasito ndo necessita de outro hospedeiro (in-
termediario) para completar seu ciclo. Shulman (1961) ainda
destacou que a especificidade como processo dindmico apre-
senta-se em continua mudanca e desenvolvimento no curso
evolutivo, o que poderia justificar o desenvolvimento da fase
histrotéfica no ciclo de vida de C. pinnai nesse hospedeiro
deste sistema hidrico. Contudo, estudos mais detalhados so-
bre esse aspecto devem ser realizados.

Os aspectos biométricos encontrados neste trabalho cor-
roboram os verificados por Brasil-Sato (1999) e Santos et al.
(2007), pois o tamanho e o peso dos mandis machos foram
significativamente menores que as fémeas nos dois locais de
coleta estudados, confirmando um padréo de diferenca entre
0S sexos desses peixes.

N&o houve influéncia do sexo nos niveis de infeccéo por
parasitos no presente estudo, sugerindo que hospedeiros ma-
chos e fémeas tém semelhanca ecoldgica na utilizagdo dos
itens alimentares. Também néo houve influéncia do local de
coleta sobre os grupos de parasitos, visto que houve equiva-
Iéncia qualitativa da endoparasitofauna dos hospedeiros dos
dois ambientes. 1sso se deve, provavelmente, ao contato en-
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tre as aguas do Rio e da Lagoa Guandu, possibilitando a pas-
sagem de peixes de um ambiente para o outro, de forma que
teriam relacdo alimentar com os mesmos itens. No entanto, o
local de coleta pode estar envolvido nas diferencas dos indi-
ces parasitarios dos cestoides, possivelmente favorecendo a
predacdo de hospedeiros intermediarios no ambiente Lagoa
em relacdo ao Rio.
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Habitat selection and maturation of Saccocoelioides nanii (Digenea:
Haploporidae) in Prochilodus argenteus (Actinopterygii: Prochilodontidae)
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ABSTRACT. This work examined the possible preference of Saccocoelioides nanii Szidat, 1954 for the three major intesti-
nal portions of Prochilodus argenteus Agassiz, 1829 and statistically evaluated whether the river water level dynamic
interfered in the parasite’s ecological parameters and in its transmission to the definitive host. One-hundred-fifty speci-
mens of P. argenteus were collected in July, 2003 (dry season) and in January, 2004 (rainy season) in the upper Sao
Francisco River, State of Minas Gerais, Brazil. Of the 150 hosts, 96 (64%) were parasitized by S. nanii. The mean intensity
and abundance were 32.6 + 34.8 and 20.8 £ 31.9, respectively, and the range of infection intensity was from 1 to 177.
The abundance of S. nanii was higher in the middle intestine than in either the anterior or posterior portions. This
selection could be evidence of niche restriction to facilitate mating. The proportion of non-pregnant specimens of S.
nanii was higher in the dry season as well as the intensity and abundance. At least two hypotheses can be considered for
elucidated this inference: the presence/absence or change in the quantity of some substance in the host body amend-
ing/inhibits the reproduction of the parasite or that non-pregnant specimens corresponds to newly recruited individuals

who did not have time to reproduce.

KEY WORDS. Niche; parasite ecology, Sdo Francisco Basin.

Species of Saccocoelioides Szidat, 1954 live in the intestine
of freshwater and occasionally estuarine fish in North and South
America (OVERSTREET & CURRAN 2005). Konn (1985) presented new
morphological data, measurements and figures of the syntypes
of Saccocoelioides nanii Szidat, 1954. Dyzr et al. (1999) described
Saccocoelioides agnostomun Dyer, Bunkley-Williams & Williams
Jr, 1999 and provided a summary of the genus Saccocoelioides.
Lizama et al. (2006) analyzed the influence of seasonal and envi-
ronmental patterns and host reproduction on S. nanii and other
metazoan parasites of Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836).
They showed that the abundance of the latter was higher dur-
ing the reproductive period of the host, and that the prevalence
was positively correlated with water temperature. There is no
available information on the distribution of S. nanii and the spe-
cies’ preference for a particular portion of the host’s intestine.
Other aspects of the biology of S. nanii are also unknown, such
as life cycles and the correlation between host and parasite re-
productive periods. Prochilodus argenteus Agassiz, 1829, known
popularly as the “curimata-pacd”, is a detritivorous species (ALvim
& Perer 2004) that migrates long distances (Gomes & VErant 2003).
It is endemic to the Sdo Francisco River and makes up a consid-
erable portion of the fish catch in the upper Sao Francisco re-
gion (Saro et al. 1996).

The rainy and dry seasons are well defined in the upper
Sao Francisco basin. The beginning of the rainy season and the
associated limnological changes trigger the start of reproduc-
tion of migratory spawning fish species (Lowe-McConNELL 1987).

In this paper, the possible preference of S. nanii for some
portions of the intestine of P, argenteus is evaluated, as well as whether
the river water level dynamics interferes in with the parasite’s ecol-
ogy, and thus with its transmission to the definitive host.

MATERIAL AND METHODS

One-hundred and fifty specimens of P. argenteus were col-
lected in July, 2003 (dry season — 89 specimens) and in January,
2004 (rainy season — 61 specimens) in the region of the upper
Sao Francisco River, downstream from the Trés Marias Dam
(18°12’32"S, 45°15’41”W), in the municipality of Trés Marias,
State of Minas Gerais, Brazil. In the necropsies, the intestine was
divided into three portions: anterior, middle and posterior. The
specimens of Digenea found in the infected hosts were counted
to compose the three infrapopulations based on each intestinal
portion. Specimens were processed according to Amarto et al.
(1991) to obtain permanent slides, and identified according to
Travassos et al. (1969).
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The prevalence, intensity and abundance of S. nanii were
calculated for all samples combined, and in separate, for the
two rainfall periods (rainy and dry), and abundance was also
calculated separately for the anterior (Al), middle (MI) and
posterior intestinal (PI) portions. To determine whether the S.
nanii parasites were more abundant at a particular portion of
the intestine, the Friedman test (x*) and the Mann-Whitney
(U) test were used to detect possible pair-wise differences in
abundance. In the statistical analyses, all hosts included were
parasitized in at least one intestinal region. The helminths of
hosts that showed abundance greater than or equal to the mean
of each season were separated into two groups: not pregnant
(without eggs in the uterus) and pregnant (with eggs in the
uterus). The Chi-square (x?) test was used to compare the pro-
portion of pregnant and non-pregnant specimens of S. nanii
between the two periods (rainy and dry). The Chi-square test
with Yates’ correction was used to verify if the prevalence (P)
was influenced by the rainfall dynamic of the Sdo Francisco
River, and the Mann-Whitney test to evaluate the variation in
intensity (I) and abundance (A) of parasites. The ecological ter-
minology follows Bush et al. (1997) and the statistical tests fol-
lowed Zar (1996), to the level of significance, p < 0.05. Voucher
specimens of the host were deposited in the Museu de Zoologia
of the Universidade de Sdo Paulo (USP), Sdo Paulo, Brazil
(MZUSP 95167), and specimens of S. nanii in the Colecdo
Helmintolégica do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brazil
(CHIOC 36917, 36918a, b).

RESULTS

Of the 150 hosts examined, 96 (64%) were parasitized by
S. nanii. The prevalence, range, mean intensity and mean abun-
dance of S. nanii are given for the total sample, and for the two
rainfall periods (Tab. I). The abundance at the different intesti-
nal portions (Tab. II), and the proportion of pregnant and non-

pregnant individuals in each rainfall period (Tab. III) are also
presented.

The intensity and abundance of the parasites were higher
in the dry season (I =41.21 + 38.42, A = 30.56 + 37.68) than in
the rainy season (I=13.50+10.97, A=6.64 + 10.22) (U = 425.50,
p<0.0001 and U =1472.00, p < 0.0001, respectively). There was
no significant difference in the prevalence of S. nanii between
the two sampling periods (x* = 8.74, p = 1.508).

Thirteen hosts had only parasites at one portion of the
intestine: one in the anterior intestine (7.69%), ten in the middle
intestine (76.92%) and two in the posterior intestine (15.38%).
The abundance of S. nanii was higher in the middle intestine (A
=11.17 £ 20.77) than in the anterior (A = 5.23 £ 9.88) or poste-
rior (A = 4.43 £ 0.10) of P. argenteus (x? = 23.93, p < 0.0001) (AI -
MI: U =-3.96, p<0.0001; AI-PI: U=-1.11, p=0.266; MI - PI: U
= -4.84, p < 0.001), respectively. The proportion of non-preg-
nant specimens of S. nanii in the samples was higher in the dry
season (x? = 18.01, p < 0.0001).

DISCUSSION

In general, helminths are highly specific (Stock & Hormes
1988), and are characterized by having habitat preferences
within specific host sites. Each parasite occupies its own habi-
tat, since the resources are limited in the host (Sukupro 1990).
This study has shown that the middle intestine of P. argenteus
is the region most commonly used by S. nanii. This preference
could be a result of a niche restriction that facilitates mating
(RoupE 1994). The anterior and posterior portions of the intes-
tine were rarely infected by other adult helminths, and may be
considered underexploited, thus constituting vacant niches
available for colonization by §. nanii. Although the middle in-
testine was region most heavily parasitized by S. nanii, the dis-
tribution of individuals of this species along the entire intes-
tine may represent a low level of specialization of this host

Table I. Prevalence, range, mean intensity, mean abundance of S. nanii of P. argenteus, from the Sao Francisco River, Trés Marias, Minas

Gerais, Brazil.

Seasons Prevalence (%) Range Mean intensity Mean abundance
Rainy season 49.18 1-50 13.50£10.97 6.64 +10.22
Dry season 7415 1-177 41.21 £ 38.42 30.56 + 37.68
Total 64.00 1-177 32.55 £ 34.84 20.83 +31.93

Table Il. Abundance of S. nanii in the different intestinal portions
of P. argenteus, from the Sdo Francisco River, Trés Marias, Minas
Gerais, Brazil.

Table Ill. Proportion of pregnant and non-pregnant specimens of
S. nanii of P. argenteus, from the Sado Francisco River, Trés Marias,
Minas Gerais, Brazil, in the rainfall periods.

Intestinal portion Abundance Rainfall periods Pregnant (%) Non-pregnant (%)
Anterior 5.23+ 9.88 Dry 27.30 72.70
Middle 11.17 £ 20.77
Posterior 443+ 0.10 Rainy 41.55 58.45

ZOOLOGIA 27 (5): 757-760, October, 2010



Habitat selection and maturation of Saccocoelioides nanii in Prochilodus argenteus

759

regarding infection site, directly related to its high tolerance to
the physiological conditions in each portion of the intestine
(Stock & Hormes 1988). It is possible that the absence of other
helminths allows S. nanii to expand its distribution to other
areas with available resources to accommodate a greater num-
ber of parasites through occupation of a broader range of niches.
The latter would be difficult in the presence of competitors
(PouLiN 2007).

Lizama et al. (2006) showed that the abundance of S. nanii
in P. lineatus was higher during the rainy season the same is
valid during the dry season for S. nanii in P. argenteus. Abiotic
factors can interfere directly and/or indirectly in the develop-
ment of parasites (PouLin 1996). Changes in water temperature,
for example, can have a direct influence on the free-living lar-
val stages of parasites, and can indirectly affect their growth,
maturation, and reproduction inside their hosts (PojmANska
1995). Alterations in the physical-chemical parameters of the
water at the beginning of the rainy season trigger the start of
the spawning season of P. argenteus, which occurs from No-
vember to January (Sato et al. 2003).The presence of non-preg-
nant individuals in both dry and rainy seasons suggests that
the biological cycle of S. nanii was maintained in the two peri-
ods and that it was not synchronized with that of the host.
Similarly, there were digenetic specimens with the uterus filled
with eggs in both seasons. These results indicate a discrete sea-
sonal maturation pattern for S. nanii. However, the proportion
of non-pregnant digenetics in the infrapopulations was higher
in the dry season, probably due to an increase in larval recruit-
ment by the definitive host in this period. The presence of preg-
nant specimens of S. nanii in the two periods indicates that
there is no synchronization between the reproduction of the
parasite and the host. It also demonstrates that the intermedi-
ate and definitive hosts of S. nanii share the same environment
both in the rainy and dry seasons, thus permitting the conti-
nuity of the parasite’s biological cycle. The abundance of S.
nanii in the dry season was a reflection of the greater number
of non-pregnant specimens at infrapopulation, since the num-
ber of adults did not change significantly. From this observa-
tion, two hypotheses can be generated: 1) non-pregnant speci-
mens may be a result of physiological changes in the host, which
may have impacted the reproduction of the parasite. Hosts have
mechanisms to maintain their homeostasis, i.e. their physical
and chemical parameters within specified levels (Comses 2001).
Changes in hormones and other substances related to sexual
maturation and reproduction, however, may impact the egg
production in . nanii; 2) non-pregnant specimens can be con-
sidered newly recruited individuals who have not had enough
time to mature. Studies on the life cycle of species of
Saccocoelioides address only the developmental stages that oc-
cur in the aquatic environment and in the invertebrate host
(see MarToreLLI 1988, Diaz & Gonzirez 1990). Therefore, there is
no information available about the time needed for sexual matu-
ration and early reproduction in the definitive host. However,

Diaz et al. (2009) elucidated the life cycle of Culuwiya tilapiae
(Nazir & Marval, 1976) in Venezuela, and compared it to that
of other living species Culuwiya Overstreet & Curran, 2005 and
Saccocoelioides tarpesensis Diaz & Gonzélez, 1990 (Haploporidae).
They considered the life-cycle of all these species to be similar,
at least in the early stages of development. Culuwiya tilapiae
needs approximately 23 days inside the host to start reproduc-
tion (Diaz et al. 2009). If the cycle of S. nanii follows a similar
pattern to that of other species in the family, non-pregnant
specimens found in the gut of P. argenteus can correspond to
newcomers who have not yet started eggs production.
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