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...também conhecido como algo “Rio-mar”,
ele ndo pode mais o interior alagar,
ou a sua transposic¢ao falada,

ndo pode em nada, muito ajudar...

pois, o lamento das aguas
sdo as barragens no sertéao.
Agua muito pobre e clara,

causando a eutrofizagéo.

Sem uma vazao ecoldgica,
la se vao as piracemas.

E este modelo atual de predador,
faz com que a vazao seja pequena
0 rio torna-se sem vida
e a sua biota fluvial sem alimentos.
Demanda da producéo elétrica

no Velho Chico em sofrimento...

produz barragem sedimentada
que define a sua atual vazéo.
S6 maldade, com o Velho Chico...!
Isso d& no coracao.

(José Donato)

Aos meus pais, avo e Marcus
pelo apoio na realizacdo de
mais uma etapa.
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RESUMO

VIEIRA-MENEZES, Flavia Guerra. Helmintofauna de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
(Actynopterygii: Characidae) do alto rio S&do Francisco, Minas Gerais, Brasil. 2013.
139p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias, Area de Concentracdo em
Parasitologia Veterindria). Instituto de Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

O presente estudo teve como objetivo identificar as espécies que compdem a fauna
endoparasitaria de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio S&o Francisco a jusante da
barragem de Trés Marias, Minas Gerais, Brasil, bem como registrar os parametros parasitarios
(prevaléncia, intensidade e abundancia) e os sitios de infecgdo de cada espécie de helminto de
A. fasciatus. Além de prover os dados morfométricos e morfolégicos das espécies de
helmintos, o trabalho também procurou identificar possiveis correlagcdes entre 0s parametros
parasitarios e o comprimento total, o peso corporal e 0 sexo dos hospedeiros e investigar
interacOes ecoldgicas dos mesmos baseando-se na interpretacao de possiveis ciclos bioldgicos
dos endohelmintos. Um total de 74 espécimes de A. fasciatus foi coletado no alto rio S&o
Francisco a jusante da barragem de Trés Marias, municipio de Trés Marias, estado de Minas
Gerais (18°12°32°’S, 45°15°41°°W), no més de janeiro de 2011 e 2012. Quatorze espécies de
parasitos foram encontradas em A. fasciatus, sendo distribuidas nos taxons Eucestoda (uma
espécie), Nematoda (12 espécies) e Acanthocephala (uma espécie): metacestoides,
Contracaecum sp., Hysterothylacium sp., Goezia sp., Brevimulticaecum sp., Procamallanus
(Spirocamallanus) saofranciscencis (Moreira, Oliveira e Costa, 1994), Cystidicoloides sp.,
Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934, Rhabdochona sp., Spiroxys sp.,
Eustrongylides sp. e Neoechinorhynchus pimelodi Brasil-Sato & Pavanelli, 1998. A fauna de
helmintos de A. fasciatus caracterizou-se principalmente por larvas de Contracaecum sp.,
Hysterothylacium sp., Spiroxys sp. e larvas e adultos de P. saofranciscencis além dos
metacestoides. Verificou-se que A. fasciatus atua principalmente como hospedeiro
intermediario de larvas de uma espécie nao identificada de cestoide e de larvas de nematdides,
tendo sido a sua dieta o fator responsavel por isto; auxilia na transmissao de espécies como
Rhabdochona sp. para peixes carnivoros e atua também como hospedeiro definitivo para P.
saofranciscencis, ocupando assim, niveis troficos distintos.

Palavras-chave: Astyanax fasciatus, endoparasitos, helmintos, rio Sdo Francisco.



ABSTRACT

VIEIRA-MENEZES, Flavia Guerra. Helminth fauna of Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
(Actynopterygii: Characidae) of the Upper S&o Francisco river, Minas Gerais, Brazil.
2013. 139p. Dissertation (Master in Veterinary Science, Veterinary Parasitology). Instituto de
Veterinaria, Departamento de Parasitologia Veterinaria, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

This study aimed to identify the species that compose the endoparasite fauna of Astyanax
fasciatus (Cuvier, 1819) from the upper S&o Francisco river to downstream of the dam of Trés
Marias, Minas Gerais, Brazil, as well as record the parasitic parameters (prevalence, severity
and abundance) and sites of infection for each helminths species A. fasciatus. Besides
providing morphological and morphometric data of helminths species, the study also sought
to identify possible correlations between parameters and parasitic total length, body weight
and sex of the hosts still investigating ecological interactions of them based on the
interpretation of possible cycles of biological endohelminth. A total of 74 specimens of A.
fasciatus was collected in the upper Sdo Francisco river to downstream of the dam of Trés
Marias, Trés Marias municipality, state of Minas Gerais (18°12'32"S, 45°15'41"W), in the
month of January 2011 and 2012. Fourteen species of parasites were found in A. fasciatus,
being distributed in taxa Eucestoda (one specie), Nematoda (12 species) and Acanthocephala
(one specie). They are: metacestodes, Contracaecum sp., Hysterothylacium sp., Goezia sp.,
Brevimulticaecum sp., Procamallanus (Spirocamallanus) saofranciscencis (Moreira Oliveira
e Costa, 1994), Cystidicoloides sp., Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934,
Rhabdochona sp., Spiroxys sp., Eustrongylides sp. and Neoechinorhynchus pimelodi Brazil-
Sato & Pavanelli, 1998. The helminths fauna of A. fasciatus characterized mainly by larvae
Contracaecum sp., Hysterothylacium sp., Spiroxys sp. and larvae and adults of P.
saofranciscencis beyond metacestodes. It appears that this fish mainly acts as an intermediate
host larvae of an unidentified species of cestode and nematode larvae, your diet has been the
factor responsible for this. Astyanax fasciatus further assists in transmitting species such
Rhabdochona sp. for carnivorous fish and also acts as a definitive host for P. saofranciscencis
occupying so different trophic levels.

Key words: Astyanax fasciatus, endoparasites, helminths, Upper Sdo Francisco river.
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Figura 20. Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934 de Astyanax fasciatus
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Figura 21. Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934 de Astyanax fasciatus
(Cuvier, 1819) do alto rio S& Francisco. (a) Extremidade anterior mostrando o
vestibulo (VE), o es6fago muscular (EM), os 1° e 2° anéis de espinhos (AE). (b)
Distancia entre as fileiras de espinhos da extremidade anterior (AE). (c) Extremidade
posterior evidenciando o anus (A) e a projecéo cuticular (PC) caudal. Barras = 0,02
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Figura 25. Espécime larval de Spiroxys sp. de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do
alto rio Sdo Francisco. (a) Extremidade anterior, destacando o pseudolabio (PL) e o
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Figura 26. Espécime larval de Eustrongylides sp. de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
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Figura 27. Espécime juvenil de Neoechinorhynchus pimelodi Brasil-Sato & Pavanelli,
1998 de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio Sdo Francisco. (a, b)
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1 INTRODUCAO

Em uma recente classificacdo evolutiva, para o reino Animalia, 1.552.319 espécies
tém sido descritas em 40 filos (ZHANG, 2011). Entre os cordados, 0s peixes incluem 534
familias, 5.017 géneros e 31.958 espécies. Segundo Eschmeyer e Fong (2011), a classe
Actinopterygii apresenta 46 ordens, dentre elas, Characiformes com 19 familias, sendo
Characidae, a maior representante pelo nimero de géneros (156) e espécies (1.126).

A América do Sul possui a maior diversidade de peixes de dgua doce do mundo, cerca
de 4.475 espécies identificadas distribuidas em 71 familias. Dentre elas, Characidae continua
sendo a maior por apresentar 952 espécies identificadas (REIS et al., 2003), incluindo as
espécies alocadas em Astyanax (GARAVELLO; SAMPAIO, 2010), além de 400 com
taxonomia incerta (REIS et al., 2003).

Segundo Luque e Poulin (2007), os primeiros estudos parasitolégicos na América
Latina e no Caribe datam do século XIX e foram resultado de expedi¢fes de naturalistas
estrangeiros como, Diesing (1850), Kroyer (1863), Heller (1865) e Bouvier (1897). Por um
longo periodo, as pesquisas ictioparasitologicas eram exclusivamente taxondmicas, entretanto,
somente nas ultimas décadas é crescente o numero de listagens e de livros que agruparam
essas informacdes sobre os diversos grupos de parasitos em diferentes regides biogeogréaficas
(MORAVEC, 1998; KOHN; COHEN, 1998; REGO et al., 1999; VICENTE; PINTO, 1999;
KOHN; PAIVA, 2000; REGO, 2002; BRASIL-SATO, 2003; THATCHER, 2006; KOHN et
al., 2006; COHEN; KOHN, 2008; SANTOS et al., 2008; SALGADO-MALDONADO, 2008).
Na dltima década, ocorreu um aumento nos trabalhos relacionados & macroecologia (TIMI;
POULIN, 2003; VIDAL-MARTINEZ; POULIN, 2003; TAKEMOTO et al., 2005).

Correspondendo a diversidade de peixes dulcicolas da regido neotropical, a
helmintofauna desses peixes tem favorecido o aumento das pesquisas ictioparasitologicas
(THATCHER, 1991; MORAVEC, 1998; FISCHER et al., 2003; REGO, 2003; TAKEMOTO
et al., 2005, 2009; SALGADO-MALDONADO, 2006, 2008; COSTA et al., 2011). De acordo
com Luque e Poulin (2007), o Brasil ocupava a oitava posi¢do (17,3%) relacionada a riqueza
em espécies de parasitos de peixes que compreendia 14 paises latino-americanos e o Caribe.
Entre os grupos de consideravel importancia, Nematoda com 24.783 e Platyhelminthes com
29.285 espécies se destacam (ZHANG, 2011), inclusive neste trabalho, devido a riqueza do
primeiro e ao nimero de espécimes encontrado nos dois filos. Recentemente, HODDA (2011)
propds trés classes, 31 ordens, 267 familias e 2.829 géneros pertencentes ao filo Nematoda.

Quanto ao parasitismo na bacia do rio Sdo Francisco, diversas espécies de peixes
tiveram sua fauna investigada, em Characiformes (Acestrorhynchidae: Acestrohynchus
britskii e Acestrohynchus lacustris (COSTA, 2011; COSTA et al., 2011); Anostomidae:
Leporinus obtusidens, Leporinus piau, Leporinus reinhardti (MARTINS et al., 2012) e
Schizodon knerii (MARTINS, 2012; MARTINS et al.,, 2012); Curimatidae: Curimatella
lepidura (ALBUQUERQUE et al., 2008); Characidae: Astyanax bimaculatus (MENEZES et
al., 2011), Astyanax fasciatus, Bryconops affinis, Hemigrammus marginatus, Moenkhausia
costae, Orthospinus franciscensis, Tetragonopterus chalceus (ALBUQUERQUE; BRASIL-
SATO, 2009) e Triportheus guentheri (ALBUQUERQUE; BRASIL-SATO, 2010;
ALBUQUERQUE, 2013), Brycon orthotaenia (MONTEIRO et al., 2010), Myleus micans
(BRASIL-SATO; SANTOS, 2003), Pygocentrus piraya e Serrasalmus brandtii (SANTOS et
al., 2007; MORAVEC et al., 2008; SANTOS et al., 2009), Salminus brasiliensis (BRASIL-
SATO, 2002), Salminus franciscanus (THATCHER; BRASIL-SATO, 2008), Serrapinus
piaba (MENEZES et al., 2010); Prochilodontidae: Prochilodus argenteus (MONTEIRO et al.,
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2009; EIRAS et al, 2010; MONTEIRO; BRASIL-SATO, 2010; MONTEIRO, 2011),
Siluriformes (Pimelodidae: Conorhynchos conirostris (BRASIL-SATO; SANTOS, 2005),
Pimelodus maculatus (BRASIL-SATO; PAVANELLI, 1998; BRASIL-SATO; PAVANELLI,
1999; BRASIL-SATO et al., 2000; BRASIL-SATO, 2003; BRASIL-SATO; PAVANELLI,
2004; SANTOS et al., 2007; THATCHER; BRASIL-SATO, 2008; ALBUQUERQUE et al.,
2008; MONTEIRO et al., 2010), Pseudoplatystoma corruscans (CORREA; BRASIL-SATO,
2008); Pimelodus pohli (MARTINS et al., 2012); Doradidae: Franciscodoras marmoratus
(SANTOS; BRASIL-SATO, 2004) e Perciformes (Cichlidae: Cichla kelberi (SANTOS,
2008); Sciaenidae: Pachyurus squamipennis (SANTOS et al., 2004).

Apesar da fauna parasitaria de A. fasciatus ter sido investigada em sistemas limnicos
de algumas bacias, inclusive na regido do alto Sdo Francisco, os registros sdo incipientes,
principalmente, a jusante da barragem de Trés Marias, localidade do presente estudo. S&o
reconhecidos atualmente os seguintes parasitos de A. fasciatus: Auriculostoma astyanace
(SCHOLZ et al., 2004), Brevimulticaecum sp. (VIEIRA et al., 2010), Capillostrongyloides
sentinosa (MORAVEC, 1998), Contracaecum sp. (MOREIRA, 1994; MORAVEC, 1998;
ALBUQUERQUE, 2013), Cystidicoloides sp. (ALBUQUERQUE, 2013), Falcaustra sp.
(MORAVEC, 1998), Goezia sp. (ALBUQUERQUE, 2013), Hysterothylacium sp.
(ALBUQUERQUE, 2013), metacestoides de proteocefalideos (ALBUQUERQUE, 2013),
Procamallanus  (Spirocamallanus)  hilarii  (MORAVEC, 1998), Procamallanus
(Spirocamallanus) neocaballeroi (MORAVEC; VARGAS-VASQUEZ, 1996; MORAVEC,
1998; SALGADO-MALDONADO, 2008), Procamallanus (Spirocamallanus) rebecae
(SALGADO-MALDONADO, 2008), Procamallanus (Spirocamallanus) saofranciscencis
(MOREIRA, 1994; MOREIRA et al., 1994; ALBUQUERQUE, 2013), Quadrigyrus
torquatus (THATCHER, 2006), Rhabdochona acuminata (MORAVEC, 1998; THATCHER,
2006), Rhabdochona kidderi e Rhabdochona mexicana (SALGADO-MALDONADO, 2008),
Spinitectus rodolphiheringi (ALBUQUERQUE, 2013) e Spiroxys sp. (MORAVEC, 1998;
ALBUQUERQUE, 2013).

Com a construcdo da barragem de Trés Marias, nas ultimas décadas ocorreu o declinio
da pesca e reducdo das cheias impedindo a migracdo dos peixes (GODINHO; GODINHO,
2003), ocasionando provaveis alteracdes na composicao da fauna dos parasitos no ambiente a
jusante da barragem. A analise parasitoldgica de peixes coletados nesta area do alto Sé&o
Francisco podera constituir-se em mais um elemento para avaliacdo desta importante questéo.

Astyanax fasciatus por ser encontrada em diversas bacias hidrograficas brasileiras,
participa em varios ciclos bioldgicos de helmintos e ocupa diferentes niveis troficos na teia
alimentar, sendo que como hospedeiro intermediario de helmintos, os hospedeiros definitivos
devem ser peixes, aves ou mamiferos piscivoros. A investigacdo helmintologica podera
elucidar ciclos biol6gicos nos hospedeiros definitivos do alto S&o Francisco e a analise
parasitaria poderad ser util como adverténcia do potencial zoon6tico aos consumidores do
pescado e na profilaxia minimizando a possivel acdo de parasitos sobre os estoques
produzidos.

Este trabalho teve como objetivos identificar as espécies da fauna de helmintos de A.
fasciatus coletados em um trecho do alto rio S&o Francisco a jusante da barragem de Trés
Marias, Minas Gerais, Brasil; registrar os parametros parasitarios (prevaléncia, intensidade e
abundancia) e os sitios de infeccdo de cada espécie de helminto; prover os dados
morfométricos e morfoldgicos das espécies de helmintos; identificar possiveis correlacdes
entre 0s parametros parasitarios e o comprimento total e o peso corporal e 0 sexo dos
hospedeiros e investigar interacdes ecologicas dos hospedeiros baseando-se na interpretacdo
de possiveis ciclos bioldgicos dos endohelmintos registrados no alto Séo Francisco.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

2.1.1 Bacia do rio Sdo Francisco

A bacia hidrografica do rio S&o Francisco possui uma das mais importantes
disponibilidades hidricas do Brasil. E a mais extensa das bacias exclusivamente brasileiras.
Com 634.781 km® de érea, ocupa 8% do territério nacional, onde se distribuem 506
municipios com populagdo de 18.218.577 habitantes (IBGE, 2012). O rio S&o Francisco nasce
no Parque Nacional da Serra da Canastra, sul de Minas Gerais, atravessando o0s estados da
Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e parte de Goias e Distrito Federal (BRASIL, 2006)
(Figura 1). Em relacfio a vazdo média deste rio (2.850 m*/seg), destaca-se Minas Gerais
responsavel por 73,9% e os outros 26,1% estdo distribuidos pelas demais unidades da
federacdo (ANA/GEF/PNUMAJ/OEA, 2003).

A bacia esta dividida em quatro trechos: alto, da nascente até a cidade de Pirapora
(MG) — 111.804 km? correspondendo a 17% da regido, médio, de Pirapora até Remanso
(BA) — 339.763 km? 53% do segmento, submédio, de Remanso até Paulo Afonso (BA) —
155,637 km?, 24,4% da regido e baixo, de Paulo Afonso até a foz, entre Sergipe e Alagoas —
32.013 km?, 5,1% da regido. As maiores precipitacdes pluviométricas nos vales médio e alto
do Séo Francisco ocorrem de novembro a margo. O periodo de estiagem ocorre entre abril e
outubro, sendo junho, julho e agosto, meses de menores precipitacbes (SATO; GODINHO,
1999; BRASIL, 2007).

O rio Séo Francisco possui entre rios, riachos, ribeirGes, corregos e veredas, 168
afluentes, dos quais 99 sdo perenes e 69 sdo intermitentes. Os maiores afluentes perenes na
margem esquerda sdo Paracatu, Urucaia, Carinhanha, Corrente e Grande, na margem direita
sdo das Velhas, Jequitai e Verde Grande (ANA/GEF/PNUMAJ/OEA, 2003).

No terco inferior da calha principal do rio encontram-se as hidrelétricas de
Sobradinho, Itaparica, Moxotd, complexo de Paulo Afonso e Xing6. E, no ter¢o superior, o
reservatorio de Trés Marias, cuja implantacdo se deu na década de 1960 e apresenta quando
em sua cota maxima, area de 100 mil hectares e volume de 21 bilhdes de metros cubicos
(BRITSKI et al., 1988). A barragem apresenta area aterrada de 2.700 m de extensdo e altura
maxima de 75 m (SAMPAIO; LOPEZ, 2003). Teve como objetivos, regularizar o rio S&o
Francisco, facilitar a navegacéo entre as cidades de Pirapora e Juazeiro, controlar as cheias,
viabilizar a implantacdo de projetos de irrigacdo, melhorar o funcionamento das usinas
hidrelétricas no submédio Sao Francisco e produzir energia (BRITSKI et al., 1988;
CODEVASF, 1991). Em relacdo as suas multiplas utilizagdes é oportuno enfatizar o
importante papel da geracdo de energia hidrelétrica sem deixar de considerar 0S Serios
impactos nos ecossistemas aquaticos e na ictiofauna, tais como desmatamento de areas de
mata ciliar, atividades agropecuarias, despejo de esgotos domésticos e efluentes de
mineradoras (GODINHO; GODINHO, 2003; SATO; SAMPAIO, 2005). Devido a estes
problemas, desde 1980, a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do
Parnaiba (CODEVASF) optou pelo repeixamento (BAHIA, 2007).

A fauna ictiologica da bacia é constituida por 184 espécies, excetuando aquelas que
regularmente migram entre o mar e a dgua doce (diddromas) (GODINHO; GODINHO, 2006).
Sato et al. (2003a) elegeram sete espécies importantes para a pesca, possivelmente,
migradoras de longas distancias: B. orthotaenia, C. conirostris, P. argenteus, Prochilodus
costatus, S. brasiliensis e P. corruscans. Geralmente, sdo encontradas em ambientes I6ticos,
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possuem grande porte e importancia comercial na atividade pesqueira. A jusante da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Trés Marias houve uma diminuicdo populacional dos peixes
ocasionada pelas cheias de menor intensidade, impedindo a reproducdo dos peixes e 0
desenvolvimento dos alevinos nas lagoas marginais (GODINHO et al., 2003).

No contexto politico-econémico, o S&o Francisco € uma das bacias mais estudadas do
pais e dispde de um conjunto de elementos que podem fundamentar acdes e intervencbes de
toda ordem em prol da sua sustentabilidade, contando inclusive com o Plano Decenal da
Bacia Hidrogréfica do rio Sdo Francisco 2004-2013 (PBHSF), o Zoneamento Ecoldgico
Econémico (ZEE) da bacia, Monitoramento de cheias e da cobertura vegetal, entre outras
ferramentas (BRASIL, 2009). O Plano concede atengdo especial ao uso sustentavel dos
recursos hidricos e recuperacdo ambiental da bacia, abrigando acbes de conservacao,
recuperacgdo da ictiofauna e biodiversidade, acdes de manejo florestal, recomposicao vegetal,
preservacdo de vegetacdo remanescente, controle e redugdo de riscos de contaminagdo de
aguas devido a atividades de mineracdo e ordenamento das atividades de extracdo de areia e
garimpo (BRASIL, 2006).
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2.1.2 Alto rio S&o Francisco

A érea de coleta, o alto rio Sdo Francisco apresenta 630 km de extensdo da nascente
até Pirapora com &guas rapidas, frias e oxigenadas. O rio Sdo Francisco, a jusante da
barragem de Trés Marias (Figuras 2 e 3), recebe agua apenas das regides mais profundas do
reservatorio, quando a entrada da tomada d’agua encontra-se a poucos metros acima do leito
original do rio. Também, recebe aguas de dois rios principais, 0 Abaeté e o de Janeiro
(SAMPAIO; LOPEZ, 2003). A regido apresenta temperatura média anual entre 22°C a 23°C,
sendo a minima anual entre 15°C e 16°C e a méaxima entre 29°C e 30°C. O clima é
considerado tropical iumido com precipitacdo anual de 1.200 a 1.500 mm entre 0os meses de
novembro e abril, os meses mais secos (frios) sdo compreendidos entre junho e agosto
(SATO; GODINHO, 1999). A vegetacdo € de florestas e cerrado, as margens daquele rio
apresentam matas ciliares em extensdes que variam de 0 a 50 m de largura (Figura 4). Entre
estas matas existem extensas areas ocupadas por pastagens, plantios de cana-de-acUcar e
habitacdes ribeirinhas. A cerca de 1 km da barragem de Trés Marias, na margem direita do
rio, encontra-se a usina Companhia Mineira de Metais que produz, principalmente, derivados
de zinco e de acido sulfirico. Diferentemente do reservatério de Trés Marias, macrofitas
Eichornia azurea (Schwartz) Kunth, 1843, fonte alimentar para animais aquaticos e terrestres,
podem ser observadas nas margens do rio (SAMPAIO; LOPEZ, 2003). Sua area de drenagem
corresponde cerca de 9,8% (61.880 km?) de toda a bacia do S&o Francisco. Seus principais
afluentes séo os rios Para, Paraopeba, Indaia e Abaeté (SATO; GODINHO, 1999).

A regido do alto da bacia divide-se em: sub-bacia do rio S&o Francisco-Sul, sub-bacia
do rio Paraopeba e sub-bacia do rio Pard. Quanto as principais atividades econdmicas que
afetam a ictiofauna do rio Sdo Francisco, na primeira sub-bacia existem a mineracdo de
diamante e calcareo; as industrias de laticinios, as siderdrgicas, 0s matadouros; agropecuaria e
saneamento basico e onde situa-se a UHE de Trés Marias. Na segunda sub-bacia as atividades
sdo de mineracdo de exploracdo de areia, argila, ferro e manganés; industrias siderurgicas,
alimenticias, téxteis, automobilisticas, bebidas; horticultura e saneamento basico. Por fim, na
terceira sub-bacia ocorrem as atividades de mineracdo de areia, granito e ardosia; indudstrias
alimenticias, téxteis e quimicas; horticultura, avicultura, suinocultura e saneamento bésico
(IGAM, 2003). Associado a estas instalacBes, surgem os problemas ambientais para o sistema
aquatico que diminuem a producdo pesqueira como, despejos de esgotos domésticos e
industriais, destruicdo das matas ciliares com a proximidade das populacdes ribeirinhas, uso
inapropriado da terra, destruicdo das lagoas marginais para monoculturas, contaminacdo por
agrotoxicos, pesticidas e metais pesados proveniente das mineradoras (SATO; SAMPAIO,
2005) (Figura 5).
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Figura 3. (a) Usina hidrelétrica de Trés Marias. (b) Detalhe do vertedouro da usina
hidrelétrica de Trés Marias (Fonte: CEMIG, 2011).



Figura 4. Trecho do rio Sdo Francisco a jusante da UHE de Trés Marias (Foto da autora).

Figura 5. Margem do rio Sdo Francisco totalmente desprotegida sendo utilizada para
agricultura  entre as cidades de Trés Marias e  Pirapora  (Fonte:
www.caminhodosaofrancisco.com.br).



A ictiofauna do alto S8o Francisco é composta por 127 espécies representada por
varias ordens, Characiformes, Clupeiformes, Cypriniformes, Cyprinodontiformes,
Gymnotiformes, Perciformes, Siluriformes e Synbranchiformes. Dentre essas, destaca-se a
Characiformes com o maior niumero de familias, inclusive Characidae contemplando as
seguintes espécies: A. bimaculatus, A. fasciatus, Astyanax lacustris, B. orthotaenia, B. affinis,
Colossoma macropomum, H. marginatus, M. costae, Moenkhausia sanctaefilomenae, M.
micans, O. franciscensis, Piaractus mesopotamicus, P. piraya, Roeboides xenodon, S.
brasiliensis, Salminus hilarii, Serrasalmus brandti, T. chalceus e T. guenteri (SATO;
SAMPAIO, 2005). Os recursos alimentares que sustentam toda esta ictiofauna responsaveis
pela manutencdo da produtividade pesqueira do rio S0 Francisco a jusante da barragem de
Trés Marias sdo de origem al6ctone cujos fornecedores sdo a vegetacdo marginal e as
variacOes do nivel da agua (ALVIM; PERET, 2004).

A pesca, enquanto atividade comercial, é responsavel por cerca de 650 a 700 mil
toneladas das capturas para a producdo do pescado no alto Sédo Francisco. As espécies de
peixes apreendidas foram B. orthotaenia, P. argenteus, P. costatus, P. corruscans, P.
maculatus e S. brasiliensis (SATO; SAMPAIO, 2005).

Das cerca de 160 espécies de peixes listadas para a bacia do S&o Francisco (BRITSKI
et al., 1988; SATO; GODINHO, 1999) apenas uma pequena parte faz piracema. Entre essas,
destacam-se aquelas que realizam longos movimentos, como curimatas (P. argenteus e P.
costatus), dourado (S. brasiliensis), piau-verdadeiro (L. obtusidens), surubim (P. corruscans),
matrincha (B. orthotaenia) e piré (C. conirostris).

No alto da bacia estdo instaladas as UHEs Cajuru, Conselheiro Mata, Gafanhoto,
Pandeiros, Parauna, Rio das Pedras e Trés Marias. Estas barragens sdo responsaveis pela
diminuicdo das dimensdes vertical, lateral e temporal do rio, modificacdo de condicGes
térmicas e instabilizacdo de regimes hidrologicos, afetando negativamente o segmento de
jusante (AGOSTINHO et al., 1992). Também, o desmatamento, a urbanizacao, a expansédo da
industria e a mecanizacdo na agricultura sdo os principais fatores de pressao sobre a qualidade
e quantidade de &gua na regido (BRASIL, 2009).

A estratificacdo térmica na época do verdo (novembro a fevereiro), no reservatorio de
Trés Marias, ocasiona alteracdes no regime hidrolégico como, atenuacdo e retardamento dos
picos de cheias, causados pelos pulsos de vazdo e, esses por sua vez, determinados por
exigéncias operacionais que ocasionam condicdes térmicas e hidrodindmicas muito instaveis
(AGOSTINHO et al., 1992). A temperatura da agua, abaixo de 24°C, a transparéncia elevada,
0 menor teor de oxigénio dissolvido e a reducdo da descarga (vazdo) durante o verdo sdo
caracteristicas influenciadas pela agua mais profunda do reservatdrio (hipolimnio) que é
liberada a jusante da UHE de Trés Marias. Estes fatores podem interferir na migracéo
reprodutiva e na desova de algumas espécies de peixes no periodo de piracema. Segundo
Parkinson et al. (1999), a migracdo para a desova e 0 sucesso reprodutivo de uma espécie
podem estar associados ao aumento de volume e a elevacdo da temperatura da agua. Citam,
também, a classificacdo dos estagios de maturacdo das gbnadas: repouso, maturacdo, maduro
e desovado ou espermiado. Nesse trecho, a maioria das fémeas encontrava-se em repouso, ou
seja, atraso na atividade reprodutiva, mesmo que algumas apresentassem desenvolvimento
gonadal, ndo conseguiriam efetivar a desova, desenvolvendo amplo processo de atresia
ovariana. Além disso, ndo ocorreram desovas de peixes migradores da area a jusante da UHE
de Trés Marias até o pontal do rio Abaeté (SATO et al., 2003a). O rio S&o Francisco € rico em
lagoas marginais nas suas varzeas, mas a regularizacdo do regime hidrologico por barragens
reduz a entrada de &gua nestas lagoas, locais de progénie de peixes de piracema e
desenvolvimento de muitas espécies (SATO; SAMPAIQO, 2005).
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Por ser um ambiente singular, rico em peixes e espécies endémicas, a calha principal
do rio S&o Francisco a jusante do reservatorio de Trés Marias e 0s seus tributarios foram
considerados como &reas para a conservacao da biodiversidade do estado de Minas Gerais
(GODINHO; GODINHO, 2003).

2.2 Aspectos gerais da classificacdo das espécies de Astyanax Baird & Girard, 1854

Na ordem Characiformes, muitas familias e subfamilias podem ser diferenciadas uma
das outras pela presenca de escamas ctendides cobrindo todo o corpo, com excecdo da cabega;
pré-maxilar fixo ao crénio; cinco a doze raios nas nadadeiras pélvicas; dezenove raios na
nadadeira caudal, presenga de uma nadadeira adiposa sem raios e linha lateral (BRITSKI et
al., 1988).

Em Characidae, cerca de 250 géneros se encontram na América do Sul distribuidos em
30 subfamilias, sendo Acestrorhynchinae, Bryconinae, Characidiinae, Characinae,
Cheirodontinae, Cynopotaminae, Glandulocaudinae, Myleinae, Salmininae, Stethaprioninae,
Tetragonopterinae, Triportheinae, Serrasalminae encontradas no rio S&o Francisco (BRITSKI
et al., 1988). Devido a complexidade, dificuldades na classificacdo taxondmica e cladistica
desta familia, 88 géneros estédo listados em um grupo provisoriamente denominado Incertae
sedis, incluindo 620 espécies. Dentre essas, 86 pertencem ao género Astyanax (BUCKUP;
MENEZES, 2003; LIMA et al., 2003).

Astyanax se destaca por ser 0 maior agrupamento taxondmico na regido neotropical
(GURGEL, 2004) com 137 especies listadas (REIS et al., 2003) e classificadas na ordem
Characiformes, familia Characidae e subfamilia Tetragonopterinae. Apesar do grande
namero, outras espécies continuam sendo descobertas ou redescritas. Em 2007, Vari e Castro
propuseram uma nova espécie Astyanax bockmanni originalmente identificada como Astyanax
eigenmanniorum por Cope em 1894. Outras cinco espécies deste género da bacia do rio
Iguacu foram descritas: Astyanax longirhinus, Astyanax minor, Astyanax bifasciatus,
Astyanax serratus e Astyanax dissimilis e uma redescrita: Astyanax gymnogenys por meio de
comparagdes com as espécies ja definidas e observacdo de combinacbes de caracteres:
morfologia dos dentes, nimero de cuspides e escamas da linha lateral, séries longitudinais de
escamas, rastros branquiais, distancia entre o terceiro infraorbital e o pré-opérculo e
diferencas morfométricas na cabeca e no tronco (GARAVELLO; SAMPAIO, 2010).

Estudos citogenéticos em Astyanax scabripinnis tém revelado que a diversidade
cariotipica é bastante ampla, sendo denominada por Moreira-Filho (1989) como 0 “complexo
scabripinnis”. Este complexo € restrito as nascentes de rios tributarios e a lugares com
barreiras interpopulacionais constituindo populacGes isoladas de peixes, as quais Sao
determinantes para o processo da diferenciacdo cromossdmica e, conseqlente, especiacao.
Mizoguchi e Martins-Santos (1998) revelaram diferencas no nimero e nos tipos de
cromossomos dipldides (2n = 48 e 2n = 50) entre as populacGes do complexo pertencentes a
bacias hidrogréaficas distintas e, em alguns casos, a diversidade de caridtipos estava de acordo
com as diferencas morfoldgicas. Recentemente, Tagliacollo et al. (2011) descreveram um
novo caracideo, Astyanax pirapuan, pertencente a assembléia de espécies A. scabripinnis de
tributarios do rio Arica-Mirim, bacia do rio Cuiaba (MT), caracterizando assim uma
transformacéo evolutiva cariotipica acentuada neste grupo de peixe.
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2.3 Peixe

2.3.1 Taxonomia, aspectos alimentares e reprodutivos e distribuicdo geogréafica de
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)

Astyanax fasciatus foi descrita por Cuvier em 1819 como Chalceus fasciatus e
combinada com Astyanax por Eigenmann em 1917 (Figura 6).

Os espécimes de A. fasciatus apresentam corpo alongado; nadadeiras avermelhadas;
nadadeira caudal adiposa; escamas com reflexos dourados; mancha umeral difusa,
verticalmente alongada; uma faixa lateral prateada ou escura, ao longo do flanco até o fim do
pedinculo caudal; linha lateral com 37 a 41 escamas, quatro a cinco dentes na série externa do
pré-maxilar, cinco na interna e maxilar com um dente. Pode atingir até 69,7 g e 14,0 cm
(BRITSKI et al., 1988) e até 16,8 cm de comprimento maximo (FROESE; PAULY, 2012).
Hirt et al. (2011) relataram comprimento padrdo médio (9,93 cm), minimo (7,0 cm) e maximo
(13,5 cm) e, acrescentaram que as fémeas atingiriam tamanhos maiores que os machos. De
acordo com a literatura, estimativas de tamanho de primeira maturagdo em A. fasciatus foram
observadas entre 5,0 e 12,2 cm de comprimento (NOMURA, 1975; BARBIERI; BARBIERI,
1988; MARQUES et al., 2007; FONTOURA et al., 2009).

As espécies de Astyanax possuem comportamento exploratorio, capacidade de se
moverem a distancias consideraveis ao longo dos rios e se adaptarem a uma variedade de
habitats, entre eles, corregos, riachos, lagoas, reservatorios, rios (MESCHIATTI, 1995;
SANTOS et al.,, 1995), inclusive em cavernas (SANTOS et al., 1995). A distribuicdo
geogréafica de A. fasciatus abrange Brasil, Peru, Bolivia, Colémbia, Costa Rica, Panama,
Uruguai e Venezuela (FOWLER, 1951); enfim, as Américas do Norte, Sul e Central, a
maioria das bacias do México a Argentina (FROESE; PAULY, 2012), sendo sua localidade
tipo o rio Sao Francisco e seu maior afluente, o rio das Velhas (REIS et al., 2003; BUCKUP
et al., 2007).

Na literatura A. fasciatus é alvo de muitos estudos sob diversos aspectos, entre eles,
morfologico, comportamental, alimentar, reprodutivo, anatomia comparativa, bioindicador de
poluicdo, parasitologico e ecoldgico dos mais diversos habitats nas bacias hidrograficas
brasileiras como, rio Maquiné — RS (MESCHIATTI, 1995), reservatorio de Corumbéa — rio
dos Sinos — RS (SCHULZ; MARTINS-JUNIOR, 2000), reservatorio de Volta Grande — rio
Grande — MG e SP (BRAGA, 2001), rio Ceara Mirim — RN (GURGEL, 2004), rio Amazonas
(THATCHER, 2006), reservatdrio de Laje — R] (PARAGUASSU; LUQUE, 2007), alto rio
Parand (TAKEMOTO et al., 2009), rio das Pedras — Guarapuava — PR (WOLFF et al., 2009),
alto do rio lguacu (SILVA et al., 2010), alto rio Sdo Francisco — MG (MENIN; GRATIVOL,
1992; ALBUQUERQUE, 2013), rio Arica-Mirim — Chapada dos Guimardes — MT
(TAGLIACOLLO et al., 2011), reservatorio de Taperoa — PA (MONTENEGRO et al., 2012),
entre outros.
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Figura 6. Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819), lambari do rabo vermelho, do alto rio Sdo
Francisco, Minas Gerais, Brasil. Barra = 2 cm (foto da autora).
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Em confinamento, A. fasciatus pratica a predagdo por mutilagdo ao arrancar
lateralmente e ingerir escamas e parte das nadadeiras dos peixes de sua espécie para
alimentacdo, fato verificado nos peixes deste estudo, visto que alguns espécimes apés a
captura foram acondicionados em tanques para imediatas necropsias (SATO Y., comunicagao
pessoal). A lepidofagia, apds necrdspias do estdmago, foi observada em outros caracideos
capturados em ambientes naturais, Roeboides paranensis (HAHN et al., 2000), R. xenodon
(alguns espécimes coletados e necropsiados em Trés Marias para a realizacdo do presente
estudo), Astyanax alburnus, A. bimaculatus, A. eigenmanniorum, A. fasciatus, A. scabripinnis
(VILELLA et al., 2002).

Os representantes da subfamilia Tetragonopterinae, devido ao pequeno porte, elegem
ambientes de pouca correnteza e com muita vegetacdo. As caracteristicas do ambiente e suas
alteracbes correlacionam-se com a flexibilidade na utilizagdo dos recursos alimentares
(ABELHA et al., 2001; VILELLA et al, 2002). O lambari do rabo vermelho, como é
conhecido, possui dieta onivora por apresentar um espectro alimentar muito amplo,
consumindo flores, folhas, frutos, sementes, algas, insetos, crustaceos, peixes e detritos
(HAHN et al., 2000, ANDRIAN et al., 2001; VILELLA et al., 2002; WOLFF et al., 2009;
HIRT et al., 2011). De acordo com Vilella et al. (2002) e Pompeu e Godinho (2003), os
lambaris séo, preferencialmente, insetivoros e zooplanctofagos, respectivamente. Apesar do
pequeno porte e de ndo possuir valor comercial expressivo, é bastante apreciado como petisco
e isca para a pesca esportiva (SANTOS et al., 1995), do ponto de vista ecologico, € um
forrageiro e potencial hospedeiro intermediario de espécies de nematoOides que se
desenvolverdo até a maturidade em outros peixes que possuem maior importancia econémica.
A espécie ndo é de piracema, o periodo de atividade sexual, no qual se inclui a desova, é
longo, entre 0s meses de novembro e margco. Sua reproducdo no reservatério de Trés Marias
consiste em desova parcelada, com maturacdo final dos ovocitos em varios lotes, ocorrendo
mais de uma ovulacao por periodo reprodutivo (MINAS GERAIS, 2006). De acordo com Hirt
et al. (2011), a fecundidade média foi de 4.000 a 9.300 odcitos nos individuos capturados. Os
peixes ndo migradores possuem ovos adesivos, com substancias em sua casca, as quais
promovem a aderéncia entre eles ou a outras superficies, como as plantas submersas (SATO
et al., 2003b).

Geralmente, as espécies deste género sdo potenciais dispersores de sementes,
principalmente macrofitas, desta forma, tém participacdo importante na integridade da
vegetacdo ciliar (VILELLA et al., 2002). Menni et al. (1996) relataram que 0s peixes ndo
migratorios, com extensa abrangéncia territorial, papel relevante na cadeia alimentar
ribeirinha, com baixa vulnerabilidade (FROESE; PAULY, 2012) e relativamente tolerantes a
degradacdo ambiental tém sido utilizados como indicadores bioldgicos. O lancamento de
esgotos domésticos, industriais e agricolas em decorréncia da atividade humana aumenta a
toxicidade do ecossistema aquatico. Os metais pesados, os hidrocarbonetos e 0s
hidrocarbonetos halogenados sdo acumulados em cadeias alimentares aquaticas causando
efeito agudo ou crénico em populacdes de peixes (HERRICK, 1991). A presenca de A.
fasciatus em ambientes de estocagem, em reservatérios e a jusante de barragens é
extremamente importante para a preservagdo da integridade ecolodgica desses corpos d’agua,
das populacdes e das comunidades de peixes. Fato constatado, no rio dos Sinos (RS), por
Schulz e Martins-Janior (2001), em experimentos de biomonitoramento da influéncia da
qualidade da agua sobre o potencial reprodutivo dos peixes. Segundo estes autores, a
contaminacdo da agua interferiu no sistema reprodutivo de A. fasciatus, diminuindo o indice
gonadal, a relacdo gbnado-somatica e o diametro médio dos ovdcitos. Portanto, esses peixes
tém sido Uteis como indicadores de degradacdo dos ecossistemas aquaticos.
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2.3.2 Coleta, identificacdo, classificacao e deposito dos peixes

No alto rio S&o Francisco a jusante da barragem de Trés Marias, municipio de Trés
Marias, estado de Minas Gerais (18° 12°32°°S, 45°, 15°41>’W) foram coletados 74 espécimes
de A. fasciatus pela equipe profissional do Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e
Aquicultura (CIRPA) da CODEVASF. As coletas ocorreram durante o periodo chuvoso no
més de janeiro de 2011 e 2012, com auxilio de rede de espera com malha menor que 2,5 cm,
colocadas durante a noite e retiradas ao amanhecer.

Para a identificagdo dos peixes foi utilizada as chaves contidas em Britski et al. (1988)
e a classificacdo adotada seguiu a proposta de Reis et al. (2003). Os espécimes representativos
de A. fasciatus foram depositados em cole¢des cientificas no Museu de Zoologia da
Universidade de Séo Paulo, S&o Paulo, sob 0 nimero MZUSP 95161.

O presente estudo ndo apresenta, em seu texto, a autoria do td&xon quando uma espécie
de peixe é citada, por isso, uma listagem de taxons nominais nos grupos género e espécie de
peixes e as respectivas autorias foi elaborada utilizando o FishBase (FROESE; PAULY,
2013).

2.3.3 Necrodpsia dos peixes

Os dados biométricos aferidos (peso corporal, comprimentos padrdo e total) e o sexo
discriminado dos peixes capturados foram anotados em um formulario de necropsia (Anexo),
seguindo o protocolo de Amato et al. (1991). Os achados parasitologicos também foram
inclusos neste formulario.

A necropsia dos hospedeiros frescos foi realizada no laboratorio de Ictiologia da
CIRPA/CODEVASF, Trés Marias. Os demais foram fixados e armazenados em frascos
individualizados contendo formalina 10% para andlise posterior no Laboratério de Biologia e
Ecologia Parasitaria (LABEPAR) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).
Foi utilizada etiqueta contendo data e local de coleta, sexo, peso corporal, comprimento total e
comprimento padréo dos hospedeiros em cada frasco.

Mesmo o estudo se propondo a investigar somente os endohelmintos, todos os 6rgéos
e estruturas foram examinados individualmente: superficie do corpo, olhos, cavidade ocular,
cavidades nasal e bucal, coracéo, figado, baco, pancreas, esdéfago, estbmago, cecos intestinais,
intestinos anterior, médio e posterior, bexiga urinaria, vesicula gasosa, gbnadas, rins e
cavidade celomatica, com excecdo das branquias. Os procedimentos de necropsia foram
realizados segundo Amato et al. (1991).

A dissecacdo das estruturas e orgdos foi auxiliada por tesoura fina, pingas, seringas
hipodérmicas, estiletes e placa de petri contendo solucéo salina fisioldgica 0,65%. O material
exposto foi examinado ao estereomicroscopio Olympus SZ40 evitando, assim, perdas ou
prejuizo aos parasitos.

Os olhos foram retirados e transferidos para placas de petri individualizadas. Apos
incisdo, 0os humores aquoso e vitreo foram extravasados também para analise em
estereomicroscopio.

As narinas foram lavadas com jatos de solugcdo salina e raspadas para que 0 muco
fosse recolhido e analisado junto ao liquido das lavagens.

As cavidades ocular, nasal e celomética foram lavadas e os materiais recolhidos em
peneira de ago de malha 154 um e examinados em placas de petri sob estereomicroscopio
para verificar a existéncia de parasitos.

O peritdnio e a superficie dos 6rgdos foram visualizados sob estereomicroscopio antes
destes serem isolados e dissecados, para que ndo houvesse mistura de materiais
parasitologicos. Cada 6rgdo dos sistemas digestorio, excretor e reprodutor foi exposto e
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examinado em uma placa de petri. Em seguida, foram efetuadas lavagens do material em agua
corrente utilizando peneira da mesma malha para novas observagoes.

2.4 Parasitos

2.4.1 Coleta, fixacéo e processamento dos parasitos

Espécimes de eucestdides e nematodides coletados a partir dos A. fasciatus frescos
foram quantificados, fixados e processados segundo Amato et al. (1991), Eiras et al. (2000) e
Thatcher (2006).

Os cistos e as larvas desencistadas de eucest6ides foram fixados em 2 partes de acido
acético glacial, 5 partes de formalina comercial e 93 partes de alcool etilico 70°GL (AFA) por
48 horas e armazenados, posteriormente, em &lcool etilico 70°GL. Alguns espécimes foram
corados em hematoxilina de Delafield, desidratados, clarificados em creosoto de faia e
montados entre lamina e laminula em béalsamo do Canada.

Alguns especimes de eucestdides, nematdides e acantocéfalos foram obtidos de
hospedeiros ja fixados em formalina 10%, tornando-se inviavel a realizagdo do processamento
padrdo para estes grupos. Devido a isso, 0s espécimes foram coletados e armazenados em
alcool etilico 70°GL. Posteriormente, os espécimes de acantocéfalos foram corados com
hematoxilina de Delafield e montados entre lamina e laminula em balsamo do Canada.

Os espécimes larvais, juvenis e adultos de Nematoda foram fixados em AFA 75°C
mantidos nesta solucdo por 48 horas. Transcorrido este tempo, os nematdides foram
conservados em alcool etilico 70°GL. Alguns espécimes foram montados em laminas
temporarias com lactofenol de Amann e outros foram desidratados em série alcodlica,
clarificados em lactofenol de Amann, fenol 5% ou creosoto de faia e montados
permanentemente entre lamina e laminula em balsamo do Canada para o estudo morfométrico
sob microscopia e posterior identificacéo.

2.4.2 Classificacao, identificacdo e depositos dos parasitos

A classificacdo dos parasitos nos niveis mais elevados seguiu o Sistema de Informacao
da Biodiversidade — Systema Naturae 2000 (BRANDS, 2010).

As larvas de eucestoides foram classificadas seguindo Rego et al. (1999) e Chervy
(2002). Os nematoides foram identificados a niveis genéricos e especificos de acordo com
Moravec (1998) e artigos especializados. Os acantocéfalos foram identificados até o nivel
especifico utilizando Amin (1987), Brasil-Sato e Pavanelli (1998) e Thatcher (2006).

Os espécimes representativos dos parasitos foram depositados na Colecédo
Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC), RJ.

No presente estudo apresentamos uma lista de espécies de parasitos e as respectivas
autorias, tendo sido utilizado para os metacestoides e os nematodides, Chervy (2002) e
Moravec (1998), respectivamente e para 0s acantocéfalos, literatura especifica.

2.4.3 Morfometria e fotomicrografias

Para a medicdo de alguns espécimes de parasitos de A. fasciatus foi utilizado o
microscopio Nikon Alphaphot-2 adaptando em sua lente um micrémetro ocular. As medidas
apresentadas em micrometros foram convertidas em milimetros, para compara-las com os
dados da literatura especializada na identificacdo das espécies encontradas no presente estudo.
As imagens de algumas espécies de helmintos foram observadas e estudadas através de um
programa computacional — DinoCapture 2.0, versdo 1.3.5. acoplado ao microscépio Olympus
BX41.
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2.5 Analise estatistica dos dados

Os testes estatisticos incluiram somente as espécies de parasitos com prevaléncia igual
ou superior a 10% (BUSH et al., 1990). As analises estatisticas aplicadas as infrapopulacGes e
comunidade parasitaria e o nivel de significancia adotado p<0,05 seguiram a proposta de Zar
(1996). Os descritores (prevaléncia, intensidade e abundancia parasitarias) e os termos
ecoldgicos aplicados aos dados parasitoldgicos foram preconizados por Bush et al. (1997):

= Prevaléncia (P): nimero de hospedeiros infectados por uma determinada espécie
de parasito dividido pelo numero de hospedeiros investigados (expresso em
porcentagem).

= Intensidade (I): namero de individuos de uma determinada espécie de parasito
em um Unico hospedeiro infectado.

= Intensidade média (IM): nimero total de uma determinada espécie de parasito
dividido pelo nimero de hospedeiros infectados.

= Abundéancia (A): nimero de individuos de uma determinada espécie de parasito
em um hospedeiro, independente de estarem ou ndo infectados.

= Abundéncia média (AM): nimero total de individuos de uma determinada
espécie de parasito dividido pelo nimero total de hospedeiros examinados.

Os componentes das infracomunidades parasitarias foram classificados de acordo com
Bush e Holmes (1986) em espécies centrais (presentes em mais de 2/3 dos hospedeiros),
espécies secundarias (presentes em 1/3 a 2/3 dos hospedeiros) e espécies satélites (presentes
em menos de 1/3 dos hospedeiros).

A dominancia de cada componente das infracomunidades parasitarias foi calculada
mediante a freqiéncia de domindncia, a freqiiéncia de dominancia compartilnada e a
dominancia relativa media (nimero de espécimes de uma espécie dividido pelo namero total
de espécimes de todas as espécies nas infracomunidades) seguindo o método de Rohde et al.
(1995).

O indice de dispersdo (ID), quociente entre a variancia e a abundancia parasitaria
média, foi calculado para cada espécie de parasito com a finalidade de determinar o padréo de
distribuicdo da infrapopulacdo parasitaria. Porém, o grau de agregacdo sé foi obtido através
do teste estatistico d (LUDWING; REYNOLDS, 1988) que revelou a distribuicdo agregada
quando o valor de ID > 1, distribuicdo uniforme quando ID < 1 e distribuicdo aleatéria
quando ID = 1.

A interacdo entre as espécies co-ocorrentes em hospedeiros sobre a prevaléncia
parasitéria foi avaliada através do teste Qui-quadrado (»°) com correcéo de Yates e Tabela de
contingéncia 2x2, enquanto que, a abundancia parasitaria foi testada pelo coeficiente de
correlacdo por postos de Spearman (rs).

O sexo dos hospedeiros pode ser determinante na abundancia dos endoparasitos.
Primeiramente, foi utilizado o teste t de Student para analisar possiveis diferencas entre peixes
machos e fémeas em relacdo ao peso e ao tamanho corporal. A seguir, foram avaliadas as
possiveis correlacdes do sexo dos peixes sobre a abundancia e a intensidade parasitarias
utilizando o teste U de Mann-Whitney. Também, foi analisada a influéncia do sexo dos
hospedeiros sobre a prevaléncia parasitaria por meio do teste exato de Fisher com tabela de
contingéncia 2x2.

O comprimento total e o peso corporal também podem ser determinantes no
tamanho e na composicao das infrapopulacdes parasitarias. Portanto, a influéncia do tamanho
(comprimento e o peso) dos hospedeiros sobre a intensidade e a abundancia parasitarias foi
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analisada pelo coeficiente de correlagdo por postos de Spearman (rs). Também foi verificada a
correlacdo do comprimento e do peso sobre a prevaléncia, utilizando o coeficiente de
correlacdo de Pearson (r), sendo necessario transformar as prevaléncias (transformacéo
arcseno) e separar 0s hospedeiros por classes de tamanho, estimadas pela formula de Sturges
(STURGES, 1926).

Para o calculo da diversidade entre as infracomunidades parasitarias foi utilizado o
software DivEs versdo 2.0 — diversidade de espécies (RODRIGUES, 2005):

Riqueza parasitaria (S): nimero de espécies encontradas em cada hospedeiro
analisado.

Riqueza parasitaria média: nimero de espécies encontradas na soma de todos 0s
hospedeiros dividida pelo nimero total de hospedeiros.

Diversidade de Shannon-Wiener (H’): apropriado para amostras aleatdrias de
espécies de uma comunidade. E o indice mais utilizado para medir a diversidade
de uma comunidade e considera tanto a riqueza quanto a equitabilidade.
Equitabilidade de Shannon-Wiener (E;): refere-se ao padréo de distribuicdo dos
individuos entre as diferentes espécies, isto €, indica se as espécies possuem
abundancias (nimero de individuos) semelhantes ou divergentes. E proporcional &
diversidade e inverso a dominancia (abundancia).

Dominéncia de Berger-Parker (Dgp): considera a maior propor¢édo da espécie
com maior numero de individuos, ou seja, 0 namero de individuos da espécie mais
abundante em relacdo ao numero total de individuos de uma comunidade.

Apos obter os resultados do software DivEs, o coeficiente de correlagdo por postos de
Spearman (rs) foi utilizado para avaliar as possiveis correlagdes do peso total e comprimento
total sobre a riqueza e a diversidade parasitarias.
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3 RESULTADOS

3.1 Taxonomia dos metazoarios parasitos de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto
rio Sdo Francisco, Minas Gerais

3.1.1 Classificacdo e resenha ecoldgica das espécies de helmintos de Astyanax fasciatus
(Cuvier, 1819)

Dominio Eukaryota Chatton, 1925
Reino Animalia Linnaeus, 1758
Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Classe Cercomeridea 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

Familia Proteocephalidae La Rue, 1911

Metacestoide

Resenha ecologica:

Prevaléncia: 66,22%

Intensidade média: 187,00 helmintos/hospedeiro

Abundancia média: 123,82 helmintos/hospedeiro

Local de infecgdo: cavidade abdominal e peritdnio envolvendo o estémago, figado, cecos
intestinais, intestinos anterior, médio e posterior.

Numero de deposito: CHIOC 37855

(Figuras 8 e 9)

Comentarios:

As especies alocadas em Proteocephalidea conhecidas como “ténias de peixes” podem
infectar ostracodes, peixes de &gua doce, anfibios e répteis (YAMAGUTI, 1959;
MARCOGLIESE, 1995), utilizando, preferencialmente, copépodos como hospedeiros
intermediarios (SCHOLZ, 1999). A maioria dos géneros e espécies de proteocefalideos utiliza
hospedeiros das regides tropicais (REGO, 1995). Os peixes podem atuar como hospedeiros
intermediarios, paraténicos ou definitivos (MARCOGLIESE, 1995). A fase larvar do
metacestdide desenvolve-se a partir de ovos embrionados disseminados na agua junto as fezes
do hospedeiro definitivo. Apds a ingestdo, por copépodos, principalmente, ciclopdides, a
oncosfera eclode, atravessa a parede intestinal e se desenvolve em larva procercéide na
hemocele do invertebrado. Quando o peixe consome o copépodo com a larva procercdide,
essa transpassa a parede intestinal, evolui para plerocercoide e se encapsula na cavidade
peritoneal. A partir deste momento, o parasito torna-se adulto ao ser predado pelo hospedeiro
definitivo (ESCH, 1983; SCHOLZ, 1999). Estas larvas podem ser encontradas em grande
namero e encapsuladas no periténio de peixes forrageiros e as formas adultas no intestino de
peixes piscivoros, podendo parasitar também aves e mamiferos (YAMAGUTI, 1959). De
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acordo com Marcogliese (1995) pouco se conhece sobre a dindmica da infeccdo de peixes
pela fase larvar de metacestoides de Proteocephalus Weinland, 1858 via zooplancton.

O mesmo acontece com a classificacdo da ordem Proteocephalidea, ndo ha ou séo
escassas as informagdes sobre o ciclo de vida e a morfologia dos membros da familia
Monticellidae e da maioria das subfamilias de proteocefalideos (REGO et al., 1998). Para que
a divisdo desta ordem em Proteocephalidae e Monticellidae fosse possivel, os vitelinos e as
gbnadas na medula ou no cortex do parénquima dos proglétides deveriam estar presentes
(REGO, 2003). Em relagéo aos estagios larvais, a nomenclatura também é controversa entre
os autores e a utilizacdo do termo metacestoide compreende todos os estagios. Entretanto,
Chervy (2002) sugeriu uma terminologia com base na morfologia, enfatizando a presenga ou
ndo de lacuna primaria, do cercémero, da vesicula e do escdlice retraido ou invaginado,
classificando as larvas em procercdide, plerocercdide, merocercéide, plerocerco, cisticercdide
e cisticerco (Figura 7). De acordo com este autor, 0s metacestoides encontrados no presente
estudo, poderiam ser classificados como plerocercéides por apresentar escdlice evertido (com
acetabulos ou bétrias), auséncia de lacuna primaria, com ou sem cerc6mero, infectantes para o
hospedeiro definitivo e que segundo Scholz (1999) podem ser alocados na ordem
Proteocephalidea, assim como, Spathebothriidea, Caryophyllidea, Pseudophyllidea,
Homeacanthoidea (Trypanorhyncha), Haplobothriidea, Tetraphylidea, Nippotaeniidea e
Nematotaeniidae. Os proteocefalideos podem apresentar dois tipos de formas larvais,
plerocercdides e merocercoides (plerocercoides com escolice invaginado) (CHERVY, 2002).
Assim essas propostas representam uma tentativa de simplificar a nomenclatura dos diferentes
tipos larvais, sugerindo que a morfologia e o desenvolvimento dos caracteres como, 0
cercomero que poderia ser perdido durante o desenvolvimento das larvas ou ausente nessas
completamente desenvolvidas e a vesicula, provavelmente, ndo homologa entre as ordens de
cestoides, ainda sdo discutiveis nos grupos formados. Portanto, neste estudo, as larvas de
proteocefalideos encontradas foram nomeadas como metacestdides.

Anaélises filogenéticas de Proteocephalidea foram realizadas em peixes da América do
Sul, a fim de comparar caracteres morfologicos e moleculares com aqueles relacionados aos
ciclos de vida dos parasitos e, posteriormente, compreender a histéria evolutiva dos grupos
taxonémicos (REGO, 2003).
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Figura 7. Representacdo esquematica das seis formas larvais dos metacestoides. (Fonte:
Chervy, 2002).
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Rego e Gibson (1989) registraram o parasitismo por plerocercéides encistados em
proglotides do proteocefalideo Choanoscolex abscissus proveniente do peixe pimelodideo P.
corruscans oriundo de varias regibes brasileiras como, Pirapora, Minas Gerais; Salobra e rio
Cuiaba, Mato Grosso; Barra do rio Grande, Bahia; reservatorio de Itaipl, Parand e rio
Paraguai, Paraguai. Ainda no mesmo hospedeiro, Rego (2002) encontrou formas larvais do
tipo cisticercoide encistadas no peritbnio e no figado e listou espécies de cestdides
proteocefalideos registrados em peixes do género Pseudoplatystoma da regido neotropical
com chave de identificacdo. Brasil-Sato (2003) também encontrou C. abscissus e Monticellia
Sp. em P. corruscans.

Plerocercoides de Proteocephalidae foram encontrados em  siluriformes
Loricariichthys platymetopon e P. corruscans da planicie de inundagdo do alto rio Parana
(TAKEMOTO et al, 2009). Em outro estudo, metacestoides foram encontrados no
mesentério, na parede intestinal e no peritdnio de peixes L. platymetopon, Gymnotus carapo,
Hoplosternum littorale e P. corruscans (FALAVIGNA et al., 2000; 2003). Madi et al. (2011)
encontraram metacestoides dotados de ventosas em copépodos do género Notodiaptomus
Kiefer, 1936, potenciais hospedeiros intermediarios de cestdides parasitos de peixes.

No reservatorio de Trés Marias, adultos de Proteocephalus renaudi (SANTOS;
BRASIL-SATO, 2004) foram encontrados em F. marmoratus (Siluriformes), Proteocephalus
macrophallus e Proteocephalus microscopicus em C. kelberi (Perciformes) (SANTOS, 2008),
0s dois altimos parasitos exclusivos do tucunaré Cichla spp. (TAKEMOTO; PAVANELLI,
1996 apud SANTOS, 2008). No mesmo ambiente, plerocercdides foram encontrados no
caracideo carnivoro P. piraya por Santos (2008), nos caracideos forrageiros T. chalceus e T.
guentheri por Albuquerque (2009) e metacestoides nos anostomideos L. obtusidens, L. piau,
L. reinhardti e Schizodon knerii por Martins (2012). No alto Sdo Francisco, Brasil-Sato
(2003) inventariou adultos de Monticellia loyolai em P. maculatus e Monticellia
coryphicephala em S. brasiliensis. Registros de metacestdides foram realizados no
proquilodontideo P. argenteus por Monteiro (2011) e nos caracideos S. piaba por Menezes et
al. (2010) e em A. fasciatus recentemente por Albuquerque (2013) e no presente estudo,
constituindo mais um hospedeiro de metacestoides proteocefalideos, parasitos ja citados em
trés espécies da familia Characidae do alto S&o Francisco.
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Figura 8. Metacestoides de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio Sdo Francisco. (a-d)
Cistos corados em hematoxilina de Delafield. (b, c) Cistos com * indicam o ndmero de
metacestoides. (d) Setas indicam as ventosas (V) dos espécimes larvais. Barras = 0,2 mm (a,
b) e 0,05 mm (c, d).
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Figura 9. Metacestdides de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio Séo Francisco. (a,
b) Detalhe das larvas desencistadas. As setas indicam suas ventosas (V). Barras = 0,1 mm (a)
e 0,2 mm (b).
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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
Género Contracaecum Railliet & Henry, 1912

Contracaecum sp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 58,11%

Intensidade média: 5,70 helmintos/hospedeiro

Abundéancia média: 3,31 helmintos/hospedeiro

Local de infeccdo: cavidade abdominal, estdmago, figado e intestinos anterior e posterior.
NuUmero de depdsito: CHIOC 37853

(Figura 10)

Comentarios:

Travassos et al. (1928) iniciaram suas contribuicbes ao conhecimento da fauna
helmintoldgica catalogando 26 espécies de nematoides em dez familias provenientes de varias
espécies de peixes do rio Mogi-Guacgu. Posteriormente, em 1948, o mesmo pesquisador
incluiu dois novos géneros na familia Cosmocercidae (Cosmoxynema e Cosmoxynemoides).

Atualmente, a familia Anisakidae Railliet & Henry, 1912 é composta por 18 géneros e
224 espécies que sdo parasitos de vertebrados (HODDA, 2011). Os membros deste género
apresentam o esdfago provido com ventriculo, o apéndice ventricular posterior, o ceco
intestinal anterior, o poro excretor esta situado na base dos labios e os espécimes adultos
apresentam interlabios (MORAVEC, 1998).

Os nematoides sdo 0s parasitos mais comuns em peixes dulcicolas e necessitam de
dois ou mais hospedeiros para completar o seu ciclo de vida. Parasitam, principalmente, o
tubo digestério ou quaisquer outros oOrgdos. Os peixes podem atuar como hospedeiros
intermediarios e/ou paraténicos (MADI; SILVA, 2005), nos quais os estagios larvais podem
permanecer encistados ou migrar para os 6rgaos. O ciclo evolutivo inicia-se com a liberacao
de ovos, junto as fezes do hospedeiro definitivo no meio aquatico, que se tornam embrionados
com larvas de primeiro estagio (L1). No interior dos ovos, ocorre a formacgéo das larvas de
segundo estagio (L2) e, posterior, eclosdo. As larvas na agua sao ingeridas por peixes
menores, microcrustaceos, oligoquetas, larvas de insetos ou moluscos que atuam como
hospedeiros intermediarios, nesses, ocorre o desenvolvimento das L2 para larvas de terceiro
estdgio (L3) que invadem os tecidos destes hospedeiros (MADI; SILVA, 2005). O
fechamento do ciclo acontece com a ingestdo de L3 por aves e mamiferos piscivoros
(ANDERSON, 1992). Os danos que podem ser causados nos hospedeiros dependerdo da
espécie de parasito, do tecido invadido e da intensidade de infeccdo (THATCHER, 1991;
EIRAS, 1994).

A infeccdo por Contracaecum em peixes dulcicolas da América do Sul é amplamente
conhecida, sua distribuicdo compreende desde o sul do Chile (TORRES et al., 1992; 1993
apud MADI; SILVA, 2005), Argentina (NAVONE et al., 2000; 1993 apud MADI; SILVA,
2005), Brasil (VICENTE et al.,, 1985; VICENTE; PINTO, 1999), México (MORAVEC,
1998; LEON, et al., 2010), Paraguai (MORAVEC, 1998) e Venezuela (MORAVEC et al.,
1997). No rio Peixe, estado de Sdo Paulo, Abdallah et al. (2012) encontraram larvas de
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Contracaecum sp. em Astyanax altiparanae, A. lacustris, Cyphocharax modestus,
Cyphocharax nagelii e Triportheus angulatus. Moravec (1998) registrou a presenca destes
parasitos em Anostomidae, Erythrinidae, Pimelodidae, Doradidae, Cichlidae e Characidae. As
larvas de Contracaecum presentes nas trés primeiras familias citadas por Moravec (1998)
junto a Curimatidade e a Characidae foram relatadas em hospedeiros do reservatorio de Trés
Marias por Moreira (1994) e listadas por Brasil-Sato (2003). S&o eles: Anostomidae (L.
obtusidens, L. piau e Leporinus taeniatus), Erythrinidae (Hoplias lacerdae), Pimelodidae (P.
maculatus e P. corruscans), Curimatidae (Curimatella lepidura) e Characidae (A. britskii, A.
lacustris, A. fasciatus, S. hilarii, S. brandtii, S. brasiliensis e T. chalceus). Santos (2008)
coletou as larvas do género em P. piraya, S. brandtii e C. kelberi; Albuquerque (2009) em T.
chalceus e T. guenteri; Costa (2011) em A. britskii e A. lacustris e, por fim, Martins (2012)
em L. reinhardti na mesma localidade. No alto S&o Francisco, Contracaecum sp. foi
encontrada em A. bimaculatus (MENEZES et al., 2011), em P. argenteus (MONTEIRO,
2011) e em A. fasciatus recentemente por Albuquerque (2013) e no presente estudo.

No Brasil ha expressivos registros de larvas de Contracaecum associadas ao potencial
zoondtico em diferentes espécies de hospedeiros, sejam peixes forrageiros sejam de topo na
cadeia alimentar. Contracaecum sp. foi observado em espécies simpatricas de A. bimaculatus,
A. fasciatus e A. schubarti do rio Mogi-Guagu (KLOSS, 1966).

No trato gastrintestinal de humanos, durante a infec¢éo por larvas de Anisakis simplex,
pode ser observada acdo traumatica devido a invaséo tecidual, a interacdo com o sistema
imunitario do hospedeiro e ao conjunto de substancias liberadas ou contidas no parasito. Na
maioria dos casos, é produzida por uma Unica larva e, embora mais frequente no trato
digestorio, algumas larvas podem atravessar a parede gastrintestinal, migrando para
localizagdes ectdpicas. Recentes estudos mostram também a possibilidade de intoxicacdo em
humanos devido a ingestdo destas larvas mortas na musculatura do peixe (AUDICANA et al.,
2002).

Barros et al. (2004) infectaram gatos, experimentalmente, e relataram 0s prejuizos
causados pelas larvas de Contracaecum sp. ao organismo destes mamiferos. Barros et al.
(2006) estudaram varias familias de peixes, incluindo Characidae, totalizando 162 espécimes
examinados. O mesentério e a musculatura dos hospedeiros Brycon microlepis, Pygocentrus
nattereri e Serrasalmus marginatus foram parasitados por Contracaecum sp. e apresentaram
prevaléncias de 20%, 19,5% e 6,6%, respectivamente. Outro estudo registrou o parasitismo de
99% (n=105) por Contracaecum sp. na cavidade celomatica das piranhas. Embora as larvas
de anisaquideos tenham sido encontradas no mesentério e na cavidade celomatica, o risco em
termos de saude publica ndo esta eliminado, uma vez que, existe a possibilidade de migracédo
destas larvas para a musculatura do hospedeiro, tanto no peixe vivo quanto apds a sua captura,
principalmente, em razdo do tempo de permanéncia no barco ou entreposto (BARROS et al.,
2010).

Anisaquideos tém papel importante no ambito da satde publica. Embora, no Brasil,
ndo haja registro de anisaquiose em humanos por larvas de nematdides desta familia
transmitidos pelo pescado, Barros et al. (2010) estudaram intensamente a questdao. Em 2007, o
grupo investigou o potencial zoonotico em 30 trairas do rio Cuiaba (MT) e constatou larvas de
Contracaecum sp., com prevaléncia de 73%, aderidas a0 mesentério e a serosa que reveste o
estdbmago, o figado e os intestinos. Em pacientes hipersensiveis, o contato com as formas
zoonoticas provoca uma resposta imunoldgica desencadeada pelo potencial antigénico das
particulas parasitarias podendo apresentar reacGes alérgicas de grau variavel. Isso é explicado
devido a termoestabilidade dos alergénios, ainda existentes nas larvas, que levam a sinais
clinicos de urticaria, angioderma ou anafilaxia (BARROS et al., 2008). Por isso, faz-se
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necessaria inspecao prévia antes da ingestdo do pescado, mesmo ap0os o seu cozimento. Outra
forma de precaucdo é através do congelamento do pescado a - 30°C em freezer no minimo
cinco horas, para que todas as larvas de Contracaecum sp. sejam inviabilizadas (BARROS et
al., 2008).
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Figura 10. Espécime larval de Contracaecum sp. de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do
alto rio Sdo Francisco. (a-d) Extremidade anterior evidenciando o ceco intestinal (Cl), o
esdfago (E), o ventriculo (V), o apéndice ventricular (AV), o anel nervoso (AN) e o dente
cefalico (DC). (c) Fonte: Moravec (1998). (e) Extremidade posterior, detalhe do anus (A) e da
cauda pontiaguda (CP). (f) Detalhe da regido onde se encontra Cl, AV e intestino (I). Barras =
0,05 mm (a, b, f), 0,2 mm (c) e 0,02 mm (d, e).
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Género Hysterothylacium Ward & Magath, 1917
Hysterothylacium sp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 59,46%

Intensidade média: 4,16 helmintos/hospedeiro

Abundéancia média: 2,47 helmintos/hospedeiro

Local de infeccdo: cavidade abdominal, estdmago, figado, cecos intestinais, intestinos
anterior e posterior.

NuUmero de depdsito: CHIOC 37854

(Figura 11)

Comentarios:

O género Hysterothylacium Ward & Magath, 1917 até 1994 possuia 52 espécies.
Atualmente é composto por mais de 60 espécies, as quais parasitam peixes marinhos, de
estuarios e de 4gua doce com ampla distribuicdo geografica. Em 11 anos, nove espécies foram
descritas: Hysterothylacium rhamdiae na Argentina, Hysterothylacium cenotae no México,
Hysterothylacium japonicum no Japdo, Hysterothylacium narayanensis na India,
Hysterothylacium patagonense na Argentina, Hysterothylacium geschei no Chile,
Hysterothylacium nipponense no Japdo, Hysterothylacium physiculi no Japéo,
Hysterothylacium winteri no Chile e Hysterothylacium perezi no México (GOPAR-MERINO
et al., 2005). Duas espécies foram descritas no Brasil, H. fortalezae e H. reliquens (TORRES;
SOTO, 2004). Segundo Moravec (1997), Hysterothylacium patagonense, Hysterothylacium
rhamdiae e Hysterothylacium cenotae ocorrem em peixes de dgua doce da regido Neotropical.

As larvas deste género sdo semelhantes as espécies de Contracaecum em fungdo da
morfologia do trato gastrintestinal, pois, ambas apresentam ceco intestinal e apéndice
ventricular. Entretanto, existem peculiaridades em algumas caracteristicas que as diferem. Os
espécimes de Hysterothylacium possuem apéndice ventricular longo localizado a partir da
regido final do esdfago, ceco intestinal mais curto que o apéndice, poro excretor proximo ao
anel nervoso e cauda cénica (MORAVEC, 1998).

No ciclo biologico, os ovos embrionados de Hysterothylacium sp. sdo eliminados
juntos as fezes do hospedeiro definitivo e eclode liberando a larva L2, a qual é ingerida pelos
seus hospedeiros intermediarios como, copépodos, isopodes, gastropodes, cefalopodes e
crustaceos (ANDERSON, 1992), invadem a hemocele e se desenvolvem em L3. Os peixes
participam como hospedeiros paraténicos, ao predar estes invertebrados e abrigar estas larvas
encistadas ou livres em diversos 6rgdos e na cavidade abdominal (MORAVEC, 1998).
Quando tais peixes ou invertebrados sdo predados pelos hospedeiros definitivos, peixes
marinhos e dulcicolas, as larvas L3 atingem a maturidade originando a fase adulta
(ANDERSON, 1992).

Segundo Sohn et al. (2011), os ovos embrionados de Hysterothylacium sp. sdo
eliminados juntos as fezes do hospedeiro definitivo e eclode liberando a larva L2, a qual é
ingerida por um crustaceo eufasideo como, krills, o seu primeiro hospedeiro intermediario. A
larva L2 perpassa a parede do intestino e desenvolve-se em larva L3 na cavidade abdominal
do crustaceo. Quando o crustaceo é consumido por um peixe ou cefalopode, incluindo, lula,
enguia, bacalhau, arenque, salméo (segundo hospedeiro intermediario), a larva L3 é liberada e
penetra na cavidade corporal e se encista nas visceras destes hospedeiros. O ciclo se completa
quando mamiferos marinhos ingerem peixes ou cefalopodes infectados.
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Larvas de Hysterothylacium sp. foram encontradas com 10% de prevaléncia em C.
modestus (ABDALLAH et al., 2012). Leporinus friderici e G. carapo constituem hospedeiros
no alto rio Parana (TAKEMOTO et al., 2009).

Brasil-Sato e Santos (2005) destacaram que 0s espécimes de Heterotyphlum Spaul,
1927 encontrados, identificados por Moreira (1994) e listados por Brasil-Sato (2003),
tratavam-se de larvas de terceiro estagio de Hysterothylacium sp. parasitando os seguintes
peixes do reservatorio de Trés Marias: A. lacustris (P=42,5%), A. britskii (P=51,1%), H.
lacerdae, 1908 (P=37,6%), P. squamipennis (P=9,5%), P. maculatus (P=2,3%), S. hilarii
(P=100%), S. brandtii (P=15,8%) e T. chalceus (P=6,9%). Além desses, Santos (2008)
encontrou prevaléncia de 39,8% destas larvas em P. piraya, 48,8% em S. brandtii e 58% em
C. kelberi. Albuquerque (2009) registrou 34,92% em T. chalceus e 39,76% em T. guenteri e
Costa (2011) notificou prevaléncias de 48% e 46% das larvas em A. lacustris e A. britskii,
respectivamente. No alto Sdo Francisco, também havia existéncia de hospedeiros para estas
larvas em C. conirostris (P=8,3%) (BRASIL-SATO; SANTOS, 2005) e P. argenteus
(P=0,32%) (MONTEIRO, 2011). Recentemente foram encontradas em A. fasciatus por
Albuquerque (2013) e neste estudo, sendo os registros mais atuais e ampliando a listagem de
hospedeiros para as larvas de Hysterothylacium sp. no alto rio Sdo Francisco.
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Figura 11. Espécime larval de Hysterothylacium sp. de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do
alto rio Sdo Francisco. (a) Extremidade anterior evidenciando o dente cefalico (DC). (b)
Extremidade anterior indicando a regido do poro excretor (PE). (c) Detalhe do poro excretor

(PE). (d) Extremidade posterior, detalhe do anus (A) e da cauda conica (CC). (e) Fonte:
Moravec (1998). Barras = 0,02 mm (a-d) e 0,3 mm (e).
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Género Goezia Zeder, 1800
Goezia sp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 1,35%

Intensidade média: 1,00 helminto/hospedeiro
Abundéancia média: 0,01 helmintos/hospedeiro
Local de infec¢io: estbmago.

(Figura 12)

Comentarios:

Na regido neotropical, cinco espécies do género Goezia Zeder, 1800 sdo conhecidas
Goezia brasiliensis, Goezia brevicaeca, Goezia intermedia, Goezia nonipapillata e Goezia
spinulosa (MORAVEC, 1998). Os membros de Goezia parasitam o trato digestivo de peixes e
répteis aquaticos (MORAVEC, 1998; THATCHER, 2006). Em peixes ocorrem,
principalmente, no estdbmago (DE; DEY, 1992).

Segundo Moravec (1998) as larvas de Goezia sp. encontradas em peixes no Brasil
provavelmente sdo G. brasiliensis ou G. brevicaeca. Determinadas caracteristicas as diferem,
G. brasiliensis apresenta es6fago claviforme que ocupa 7% a 9% do comprimento do corpo,
apéndice ventricular duas vezes mais longo que o esofago, fileiras de espinhos a nivel do
apéndice ventricular sdo mais proximas e ceco intestinal médio (atinge a distancia média entre
0 anel nervoso e a extremidade posterior do esdfago). Por outro lado, G. brevicaeca apresenta
esofago claviforme ocupando 5% do comprimento do corpo, apéndice ventricular trés vezes
mais longo que o esbfago, fileiras de espinhos a nivel do apéndice ventricular sdo mais
distantes e ceco intestinal curto (ndo excede a extremidade anterior do es6fago). No presente
estudo, uma larva de quarto estagio foi encontrada com caracteristicas similares a G.
brasiliensis (Tabela 1b).

Foram registrados espécimes de Goezia sp. em H. littorale (ABDALLAH et al., 2005)
e em Parauchenipterus galeatus, P. maculatus e Hemisorubim platyrhynchos (TAKEMOTO
et al., 2009). Espécimes adultos de G. brevicaeca e G. spinulosa em L. friderici, G. spinulosa
em Leporinus elongatus, L. obtusidens e Hoplias malabaricus (TAKEMOTO et al., 2009).

Brasil-Sato (2003) reportou larvas de Goezia sp. em P. maculatus a jusante do
reservatorio de Trés Marias. Santos (2008) encontrou as mesmas larvas em P. piraya, S.
brandtii e C. kelberi no reservatdrio de Trés Marias. Albuguerque (2009), por sua vez, em T.
guentheri e T. chalceus. Martins (2012) encontrou G. brasiliensis em L. reinhardti. Embora
com prevaléncia baixa, Goezia sp. foi registrada em A. fasciatus por Albuquerque (2013) e
neste estudo, ampliando a lista de hospedeiros conhecidos no alto Sdo Francisco.
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Figura 12. Espécime no 4° estagio larval de Goezia sp. de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819),
do alto rio Séo Francisco. (a) Extremidade anterior mostrando o eso6fago (E), o ceco intestinal
(CI), o apéndice ventricular (AV) e a extremidade posterior evidenciando a posi¢do do anus
(A). (b) Extremidade anterior, detalhe do labio (LA) e das fileiras de espinhos pontiagudos e
equidistantes (FE). (c) Extremidade posterior, seta indicando a abertura anal (A). (d) Detalhe
do anus (A) e da extremidade caudal cénica com espinhos terminais (ET). Barras = 0,05 mm
(a) e 0,02 mm (b-d).
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Familia Acanthocheilidae Wiilker, 1929
Género Brevimulticaecum Mozgovoy, 1951

Brevimulticaecum sp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 10,81%

Intensidade média: 1,88 helmintos/hospedeiro
Abundéancia média: 0,20 helmintos/hospedeiro

Local de infecgio: cavidade abdominal e cecos intestinais.
NuUmero de depésito: CHIOC 37851

(Figura 13)

Comentarios:

O género Brevimulticaecum Mozgovoy in Skryabin, Shikhobalova e Mozgovoy, 1951
foi descrito por Moravec, Prouza e Toyero, 1997. As principais caracteristicas apresentadas
pelas larvas de Brevimulticaecum spp. sdo: apéndice ventricular pequeno, poro excretor
proximo ao anel nervoso, extremidade anterior do corpo circundada por papilas, duas
subdorsais e duas subventrais e dois dentes proeminentes, um dorsal e outro ventral, um
ventriculo com oito lobos arredondados, ceco intestinal anterior, nucleo excretor localizado na
metade do comprimento do ceco intestinal, glandulas retais bem desenvolvidas e cauda
pontiaguda (MORAVEC, 1997; 1998). Moravec et al. (1997) descreveram varias especies de
nematoides, inclusive trés espécimes larvares de Brevimulticaecum sp. da cavidade
abdominal.

Os caracteres visualizados e medidos nos espécimes larvais de Brevimulticaecum
obtidos de A. fasciatus estiveram presentes nos especimes descritos na literatura, exceto pelo
nucleo excretor que nao foi observado, talvez pelo estagio de desenvolvimento da larva, e as
papilas ndo quantificadas (Tabela 1a).

Crocodilos, jacarés (BRUCE et al., 1994; WADDLE et al., 2009; CARDOSO et al.,
2012), arraias de agua doce (REYDA, 2008) e teleGsteos sdo considerados hospedeiros
definitivos e as larvas de Brevimulticaecum spp. encontradas em anfibios, cobras e peixes
podem atuar como hospedeiros intermediarios ou paraténicos deste parasito (MORAVEC,
1998; BURSEY; GOLDBERG, 2005; GOLDBERG et al. 2009). De acordo com Cardoso et
al. (2012), estes nematoides causam lesdes gastricas, conforme observado em seu estudo com
0 jacaré Melanosuchus niger Spix, 1825. Existem poucos relatos destas larvas (BRUCE et al.,
1994), no entanto, foram registradas em alguns peixes: A. fasciatus, G. carapo, Gymnotus
inaequilabiatus, H. platyrhynchos, H. malabaricus, Loricariichthys brunneus, L. elongatus,
Leporinus lacustris, L. friderici, Myleus levis, P. corruscans, P. nattereri, Rhamdia
guatemalensis, S. marginatus e Sorubim lima da regido neotropical (Peru, Venezuela,
Nicaragua, México e Brasil) parasitando cavidade abdominal, estdmago, parénguima
hepatico, mesentério, musculos esqueléticos e parede estomacal (MORAVEC, 1998;
AGUIRRE-MACEDO et al., 2001; VIEIRA et al., 2010; VICENTIN et al., 2011). No Peru,
adultos de Brevimulticaecum regoi foram também encontrados no intestino das arraias
Potamotrygon motoro (Miller & Henle, 1841) e Potamotrygon castexi Castex & Maciel,
1963 (REYDA, 2008).

Este € o primeiro registro de Brevimulticaecum sp. parasitando A. fasciatus no rio Séo
Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 13. Espécime larval de Brevimulticaecum sp. de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do
alto rio Séo Francisco. (a) Extremidade anterior mostrando o dente cefalico (DC). (b) Detalhe
da extremidade anterior, mostrando o poro excretor (PE), o es6fago (E), o ceco intestinal (CI)
e o ventriculo (V). (c) Detalhe da abertura anal. (d) Diferentes planos de focalizacdo
evidenciando os lobos ventriculares (V). Barras = 0,02 mm (a, c-f) e 0,04 mm (b).
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Ordem Spirurida Chitwood, 1933
Superfamilia Camallanoidea Railliet & Henry, 1915
Familia Camallanidae Railliet & Henry, 1915
Subfamilia Procamallaninae Yeh, 1960
Género Procamallanus Baylis, 1923

Procamallanus (Spirocamallanus) saofranciscencis (Moreira, Oliveira & Costa, 1994)
Vicente e Pinto, 1999

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 21,62%

Intensidade média: 1,06 helmintos/hospedeiro

Abundéancia média: 0,23 helmintos/hospedeiro

Local de infec¢éo: cecos intestinais e intestino anterior.

NuUmeros de depdsito: CHIOC 37857 (espécime adulto macho)
CHIOC 37858 (espécime adulto fémea)

(Figuras 14, 15 e 16)

Comentarios:

A espécie P. saofranciscencis foi descrita por Moreira, Oliveira & Costa (1994), a
partir de espécimes de T. guentheri e A. lacustris do reservatorio de Trés Marias. Em P.
saofranciscencis e espécies congenéricas, as fémeas sdo viviparas e liberam L1 que sdo
ingeridas por copépodos. Estas migram até a sua hemocele e desenvolvem-se até L3. Os
copépodos sdo ingeridos por hospedeiros intermediarios, paraténicos ou definitivos. Os peixes
se infectam quando ingerem os copépodos com L3 (MORAVEC, 1998; THATCHER, 2006).

Em Procamallanus do género Spirocamallanus Moravec & Thatcher, 1997 estdo
alocadas 21 espécies que ocorrem na regido neotropical, cujos individuos sdo dotados de
capsula bucal com espiras esclerotizadas. Dentre essas, Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus € a espécie mais comum entre os hospedeiros de diferentes regides geograficas.
Nas caracteristicas gerais P. saofranciscencis difere de P. inopinatus, pela presenca de dentes
no fundo da capsula bucal, altura e largura da cavidade bucal, nimero de espiras e forma e
tamanho dos espiculos (MORAVEC, 1998). Em 2003, Moravec et al. redescreveram
Procamallanus (Spirocamallanus) fulvidraconis a partir de 176 espécimes de Paramisgurnus
dabryanus examinados, além do registro de varios nematdides. Atualmente, a familia
Camallanidae Railliet & Henry, 1915 é representada por dez géneros e 347 espécies que
podem parasitar peixes, anfibios e répteis (HODDA, 2011).

Salgado-Maldonado (2008) na América Central encontrou P. rebecae e P.
neocaballeroi em A. fasciatus. Abdallah et al. (2012) registraram P. saofranciscencis em A.
lacustris no rio Peixe. Os espécimes de P. saofranciscencis tém sido regitrados com
prevaléncia entre 2% e 85,2% em trés familias no alto Sdo Francisco, Characidae: A.
fasciatus, T. guentheri, T. chalceus, P. piraya e S. brandtii; Acestrorhynchidae: A. britskii e A.
lacustris e Cichlidae: C. kelberi (MOREIRA, 1994; VICENTE; PINTO, 1999; SANTOS,
2008; ALBUQUERQUE, 2009, 2013; COSTA, 2011).

Neste estudo, A. fasciatus contribuiu com mais um registro entre os caracideos de
espécimes adultos, fémeas e machos, de P. saofranciscencis na bacia do rio Sdo Francisco,
sendo realizada a morfometria da maioria das estruturas e identificacdo a nivel especifico,
segundo Moravec (1998): nematdides de tamanho médio, abertura oral cercada por quatro
papilas labiais internas, quatro externas, quatro cefalicas e dois anfideos laterais, capsula
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bucal apresentando de 11 a 17 espiras, anel basal bem desenvolvido, trés dentes largos, um
dorsal e dois ventrais na base da capsula bucal, deiridios pequenos posteriores a capsula, as
duas porc¢des do esdfago sdo claviformes e cauda conica. Nos machos, espiculos pequenos e
subiguais, papilas caudais, sendo quatro pares de pré-cloacais e seis pares pos-cloacais. Nas
fémeas, vulva pds-equatorial, a partir da extremidade posterior do corpo (Tabela 1a).
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Figura 14. Procamallanus (Spirocamallanus) saofranciscencis Moreira, Oliveira & Costa,
1994 de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio Sdo Francisco. (a-c) Extremidade
anterior da fémea, evidenciando: (a) Capsula bucal (CB), esdfago muscular (EM) e es6fago
glandular (EG). (b) Espiras (ES) na cépsula bucal. (c) Anel basal e poro excretor. (d)

Extremidade posterior da fémea indicando a abertura anal (A). Barras = 0,2 mm (a, b, d) e
0,02 mm (c).
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Figura 15. Procamallanus (Spirocamallanus) saofranciscencis Moreira, Oliveira & Costa,
1994 de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio Sdo Francisco. (a, b) Detalhe da
extremidade anterior do macho: (a) Céapsula bucal evidenciando papila cefalica (PC), dentes
cefalicos (DC) e anel basal (AB). (b) Deiridio (D). Barras = 0,02 mm (a, b).
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Figura 16. Procamallanus (Spirocamallanus) saofranciscencis Moreira, Oliveira & Costa,
1994 de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio Sdo Francisco. (a-c) Extremidade
posterior do macho. (a, b) As setas indicam as papilas pré-cloacais (PR) e papilas pds-
cloacais (PO). (c) Espiculos (EP). (d) Vulva pés-equatorial (VU) e * larvas no interior do
corpo da fémea. Barras = 0,02 mm (a-c) e 0,05 mm (d).
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Procamallanus spp.

Foram encontradas trés larvas de Procamallanus neste estudo. Em relacdo as suas
caracteristicas podemos sugerir que sejam larvas de 3° estagio. Segundo Moravec (1998), as
larvas no hospedeiro definitivo podem sofrer duas mudas morfoldgicas antes de atingirem a
maturidade, durante este processo, pode ocorrer o encurtamento da porcdo posterior da
capsula bucal formando completamente o anel basal, 0 aumento do nimero de espiras, 0
alargamento da por¢do glandular do esdfago em relacdo & muscular e o desaparecimento das
projecdes cuticulares da cauda. Além disso, larvas no quarto estagio, apresentam a por¢do
posterior da capsula bucal bem reduzida com o anel basal definido, peculiaridade ndo
observada nas larvas deste estudo. Seria possivel que a coleta dos espécimes na cavidade
abdominal de A. fasciatus tenha acontecido antes do desenvolvimento completo destas larvas
no interior de outro peixe, 0 seu hospedeiro definitivo, visto que, em A. fasciatus ndo haveria
mais nenhuma fase de desenvolvimento. Poderiamos sugerir que existam duas espécies entre
as larvas, tendo em vista, a diferenca nos caracteres. No rio Sdo Francisco, 0s espécimes
larvais de Procamallanus tém sido encontrados em peixes caracideos (A. fasciatus, A.
bimaculatus, T. guentheri e T. chalceus), anostomideos (Leporinus spp.) e pimelodideos (C.
conirostris) (VICENTE; PINTO, 1999; BRASIL-SATO; SANTOS, 2005; ALBUQUERQUE,
2009, 2013; MENEZES et al., 2011; MARTINS, 2012). De acordo com a morfologia
apresentada pelas larvas e o local de coleta sugere-se a potencialidade de A. fasciatus
participar do ciclo biologico das larvas de Procamallanus spp. como hospedeiro paraténico.

Procamallanus sp.;

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 1,35%

Intensidade média: 1,00 helmintos/hospedeiro
Abundancia média: 0,01 helmintos/hospedeiro
Local de infeccéo: cavidade abdominal.
(Figura 17)

Comentarios:

Foi encontrada uma larva de Procamallanus sp.; neste estudo. Suas caracteristicas
incluem cuticula lisa, capsula bucal robusta, paredes relativamente espessas com algumas
espiras a partir de sua base até o meio, anel basal em formacéo, diferenciacdo do es6fago
muscular e glandular, cauda com dois espinhos cuticulares terminais e anus proximo a
extremidade caudal (Tabela 1a). Poderiamos sugerir que o espécime representasse P.
saofranciscencis, visto a semelhanca dele com os espécimes adultos do parasito e prevaléncia
desses em A. fasciatus, porém, essa relacdo seria improvavel devido a localizacdo larval,
predispondo A. fasciatus como hospedeiro paraténico.
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Figura 17. Espécime larval de Procamallanus sp.; de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do
alto rio Sao Francisco. (a) Larva in totum, setas indicam o es6fago muscular (EM), o es6fago
glandular (EG) e o intestino (I). (b) Detalhe da extremidade anterior evidenciando a capsula
bucal (CB), as espiras (EP) e o anel basal (AB). (c) Extremidade posterior mostrando a
abertura anal (A) e as projeces cuticulares (PC). Barras = 0,05 mm (a) e 0,02 mm (b, c).
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Procamallanus sp.,

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 1,35%

Intensidade média: 2,00 helmintos/hospedeiro
Abundéancia média: 0,03 helmintos/hospedeiro
Local de infec¢éo: cavidade abdominal.
Numero de depdsito: CHIOC

(Figura 18)

Comentarios:

Os dois espécimes larvais em questdo apresentam cuticula lisa e diferenciacdo do
es6fago muscular e glandular, porém, diferem do anterior pela: (1) presenca da capsula bucal
estreita e alongada, (2) nenhuma espira na capsula bucal, (3) anel basal em formacdo e
continuo a capsula, (4) trés projecbes terminais caudais e (5) anus um pouco afastado da
extremidade caudal (Tabela 1a). Semelhante a larva de Procamallanus sp.;, Procamallanus
sp., foi encontrado na cavidade abdominal de A. fasciatus, sendo este peixe utilizado também
como hospedeiro paraténico.
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Figura 18. Espécime larval de Procamallanus sp., de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do
alto rio Sao Francisco. (a) Larva in totum, setas indicam o es6fago muscular (EM), o es6fago
glandular (EG) e o intestino (I). (b) Extremidade anterior evidenciando a capsula bucal (CB) e
0 anel basal (AB). (c) Extremidade posterior mostrando a abertura anal (A) e as projecoes
cuticulares (PC). Barras = 0,05 mm (a) e 0,02 mm (b, c).
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Superfamilia Habronematoidea Chitwood & Wehr, 1932
Familia Cystidicolidae Skrjabin, 1946
Género Cystidicoloides Skinker, 1931

Cystidicoloides sp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 12,16%

Intensidade média: 1,22 helmintos/hospedeiro
Abundancia meédia: 0,15 helmintos/hospedeiro

Local de infec¢éo: cavidade abdominal e intestino anterior.
Numero de depésito: CHIOC 37852

(Figura 19)

Comentarios:

Atualmente, a familia possui 22 géneros e 178 espécies (HODDA, 2011). Sédo
parasitos do intestino e alguns do género Cystidicoloides parasitam a bexiga natatoria dos
peixes (MORAVEC, 1998; 2007). Suas espécies liberam seus ovos embrionados no ambiente
aquatico. Quando ingeridos por um hospedeiro intermediario que pode ser crustaceos e larvas
ou adultos de insetos, principalmente, efemerdpteros ocorre a eclosdo das larvas e duas mudas
sucessivas ocorrem (MORAVEC, 2007).

Os espécimes larvais de Cystidicoloides sp. possuem tamanho mediano, cuticula
espessa com estriagdes transversais visiveis ao longo do corpo, extremidade cefalica
arredondada, com dois pseudolabios laterais e conicos, abertura oral dorsoventralmente
demarcada por quatro laminas esclerotizadas, quatro papilas dorsoventral e ventrolateral,
vestibulo alongado dilatado anteriormente formando um protostomio em forma de funil,
esofago glandular maior que o muscular, deiridios pequenos. Nos machos, a extremidade
caudal é bem desenvolvida, constituida por quatro pares de papilas pré-anais e os espiculos
sdo desiguais. Nas fémeas, a cauda é curta e vulva equatorial (MORAVEC et al., 1998).

Cystidicoloides dlouhyi (parasitando Hoplias, Erythrinidae), Cystidicoloides vaucheri
(Oxydoras, Siluriformes) no Paraguai e Cystidicoloides izecksohni (Sternopygus,
Gymnotiformes) no Brasil. No alto rio Parana, larvas de Cystidicoloides sp. foram listadas em
L. friderici (TAKEMOTO et al., 2009).

No reservatorio de Trés Marias, Moravec et al. (2008) redescreveram espécimes
adultos e larvais de Cystidicoloides fischeri encontrados no estbmago das piranhas P. piraya e
S. brandtii e nos forrageiros T. guentheri e T. chalceus (ALBUQUERQUE, 2009).
Cystidicoloides sp. foi registrado em L. reinhadti (MARTINS, 2012) no mesmo local. Em A.
fasciatus do reservatério de Trés Marias foi registrado por Albuquerque (2013) e no presente
estudo, constituindo novo hospedeiro intermediario das larvas deste parasito no alto S&o
Francisco.
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Figura 19. Espécime larval de Cystidicoloides sp. de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do
alto rio S&o Francisco. (a) Extremidade anterior indicando o vestibulo (VE), o anel nervoso
(AN), o esdfago muscular (EM) e o esdfago glandular (EG). (b) Detalhe do pseudolabio (PL)
e do vestibulo (VE) na extremidade anterior. (c, d) Extremidade posterior mostrando a
abertura anal (A). Barras = 0,1 mm (b, d) e 0,2 mm (a, c).
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Género Spinitectus Fourment, 1883

Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934
(Sinbénimo junior: Spinitectus sternopygi Petter, 1984)

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 4,05%

Intensidade média: 1,00 helminto/hospedeiro
Abundéancia média: 0,04 helmintos/hospedeiro
Local de infec¢io: estbmago.

(Figuras 20, 21 e 22)

Comentarios:

Sete espécies ocorrem na América do Sul: Spinitectus agonostomi, Spinitectus
carolini, Spinitectus multipapillatus, Spinitectus pachyuri, Spinitectus asperus, S.
rodolphiheringi e Spinitectus yorkei. As trés Gltimas espécies foram registradas no Brasil. S&o
parasitos do sistema digestorio de peixes (MORAVEC, 1998).

Os individuos de Spinitectus representam nematoides de tamanho mediano dotados de
anéis cuticulares transversos providos de fileiras de espinhos cuticulares direcionados
posteriormente, iniciados na regido anterior até a posterior do corpo, dois pseudolabios,
vestibulo pequeno e presenca dos esdfagos muscular e glandular (MORAVEC, 1998). No
presente estudo, os trés espécimes, um macho, uma fémea e um juvenil, foram identificados
como S. rodolphiheringi, além da morfometria, a analise das fileiras de espinhos, da forma e
do tamanho dos espiculos e do nimero de papilas anais foram fundamentais. Os espécimes
apresentaram as duas primeiras fileiras de espinhos bem contiguas em seu terco anterior
anterior. Nos machos, espiculos desiguais com pontas reduzidas, quatro pares de papilas pre-
anais, um par adenal e cinco pares pos-anais e nas fémeas, vulva situada na porcao posterior
do corpo e voltada anteriormente (Tabela 1a).

Na bacia do S&o Francisco, foram registrados espécimes de Spinitectus sternopygi em
P. squamipennis (SANTOS et al., 2004) e em F. marmoratus (SANTOS; BRASIL-SATO,
2004). Juvenis de S. rodolphiheringi no celoma de P. piraya por Santos (2008) e um macho
no intestino de T. chalceus por Albuguerque (2009). Com a presenca de S. rodolphiheringi
em A. fasciatus recentemente registrada por Albuquerque (2013) e neste estudo, a lista de
hospedeiros definitivos é expandida.
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Figura 20. Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934 de Astyanax fasciatus (Cuvier,
1819) do alto rio Séo Francisco. (a, b) Espécime adulto fémea. (a) Ovos no interior do corpo.
(b) *Detalhe dos ovos (O). Barras = 0,2 mm (a) e 0,05 mm (b).
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Figura 21. Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934 de Astyanax fasciatus (Cuvier,
1819) do alto rio S&o Francisco. (a) Extremidade anterior mostrando o vestibulo (VE), o
esdfago muscular (EM), os 1° e 2° anéis de espinhos (AE). (b) Distancia entre as fileiras de
espinhos da extremidade anterior (AE). (c) Extremidade posterior evidenciando o anus (A) e a
projecéo cuticular (PC) caudal. Barras = 0,02 mm (a-c).
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Figura 22. Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934 de Astyanax fasciatus (Cuvier,
1819) do alto rio Sdo Francisco. (a-c) Extremidade posterior do espécime adulto macho. (a)
Espiculo projetado. (b) Setas indicam o espiculo esquerdo (E) e o espiculo direito (D). (c)
Detalhe dos espiculos. Barras = 0,02 mm (a-c).
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Superfamilia Thelazioidea Sobolev, 1949
Familia Rhabdochonidae Travassos, Artigas & Pereira, 1928
Género Rhabdochona Railliet, 1916

Rhabdochona sp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 5,41%

Intensidade média: 8,75 helmintos/hospedeiro

Abundéancia média: 0,47 helmintos/hospedeiro

Local de infec¢éo: cavidade abdominal, cecos intestinais e intestino anterior.
Numero de depdsito: CHIOC 37859

(Figuras 23 e 24)

Comentarios:

Os representantes de Rhabdochona spp. apresentam corpo liso, dois labios reduzidos,
capsula bucal em forma de funil e com espinhos longitudinais terminando em dentes e
presenca de es6fago muscular e glandular (MORAVEC, 1998; THATCHER, 2006).

E possivel que o género Rhabdochona Railliet, 1916 compreenda 92 espécies validas e
que todas sejam exclusivamente parasitos intestinais de peixes de agua doce encontrados em
todas as regides zoogeogréaficas, porém, houve relatos no figado, pancreas, vesicula biliar,
cavidade abdominal e fluxo sanguineo. Duas espécies Rhabdochona edentati (india) e
Rhabdochona puylaerti (Africa) foram descritas em sapos e cobras, no entanto, tratava-se de
uma infecdo secundaria adquirida por esses animais ao consumirem o0s verdadeiros
hospedeiros definitivos, os peixes (MORAVEC, 2010). Nove espécies apresentam descricoes
escassas ou inadequadas, sendo consideradas species inquirendae: Rhabdochona bifidum,
Rhabdochona bolani, Rhabdochona cephalodiverticula, Rhabdochona hingoli, Rhabdochona
milesi, Rhabdochona nushkiai, Rhabdochona uvaginus, Rhabdochona varmai e Rhabdochona
watsoniai (MORAVEC, 2007).

Os hospedeiros definitivos de Rhabdochona sdo os peixes e encontram-se divididos
nas seguintes ordens: Cypriniformes (53 espécies), Siluriformes (15), Characiformes (7),
Perciformes (7), Cyprinodontiformes (5), Salmoniformes (2), Anguilliformes (1),
Atheriniformes (1), Beryciformes (1) e Scorpaeniformes (1). Apesar desta diversidade de
hospedeiros disponiveis, na América do Sul, somente trés espécies foram descritas, R.
acuminata, Rhabdochona fabianae e Rhabdochona uruyeni (THATCHER, 2006;
MORAVEC, 2010). Segundo Costa et al. (2011), ndo existem estudos sobre possiveis
hospedeiros intermediarios para as trés espécies de Rhabdochona registradas neste continente,
contudo, o ciclo evolutivo deste nematdide tem sido estudado experimentalmente na Europa
com as espécies Rhabdochona denudata, Rhabdochona ergensi, Rhabdochona hellichi e
Rhabdochona phoxini na Europa e na América do Norte com Rhabdochona canadensis e
Rhabdochona kidderi texensis. As pesquisas verificaram que as larvas infectivas ou juvenis de
Rhabdochona utilizam insetos aquaticos, principalmente, os da ordem Ephemeroptera e
menos frequentemente os Trichoptera e 0s Plecoptera como hospedeiros intermediarios
(MORAVEC, 1995).

Seis espécies do género foram descritas a partir de peixes da América do Sul, R.
acuminata, Rhabdochona cubensis, Rhabdochona kideri kideri, R. kideri texensis,
Rhabdochona lichtenfelsi e R. uruyeni.
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Rhabdochona acuminata foi listada na Amazonia por Thatcher (2006) em A. fasciatus,
no alto rio Parana por Takemoto et al. (2009) em Auchenipterus osteomystax. Salgado-
Maldonado (2008) listou a ocorréncia de Rhabdochona spp. na América Central, inclusive de
R. kidderi e R. mexicana em A. fasciatus. Recentemente, Abdallah et al. (2012) coletaram
Rhabdochona sp. em Gymnotus silvyus e R. acuminata em Triportheus nematurus. Entre 0s
hospedeiros do reservatorio de Trés Marias e na bacia do Sdo Francisco, que estavam
parasitados por larvas de Rhabdochona, estdo as seguintes espécies: A. britskii e A. lacustris
(MOREIRA, 1994), C. conirostris (BRASIL-SATO e SANTOS, 2005), T. chalceus, T.
guenteri (ALBUQUERQUE, 2009), L. piau e S. knerii (MARTINS, 2012) e A. fasciatus do
reservatorio de Trés Marias (ALBUQUERQUE, 2013). Espécimes adultos de Rhabdochona
sp. também foram encontrados por (SANTQOS, 2008) em C. kelberi e R. acuminata por Costa
et al. (2011) em A. britskii e A. lacustris. No presente trabalho A. fasciatus corrobora sua
atuacdo como hospedeiro intermediario destas larvas no alto Séo Francisco.
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Figura 23. Espécime larval de Rhabdochona sp. de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto
rio S&o Francisco. (a-c) Extremidade anterior. (a) Vestibulo (VE), esdfago muscular (EM) e
esdfago glandular (EG). (b) Detalhe dos dentes (DT), do protostémio (PR) e do vestibulo
(VE). (c) Deiridio. Barras = 0,05 mm (a) e 0,02 mm (b, c).
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Figura 24. Espécime larval de Rhabdochona sp. de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto
rio Sdo Francisco. (a) Extremidade posterior mostrando a abertura anal (A) e a cauda
pontiaguda (CP). (b) Vulva (VU). Barras = 0,1 mm (a, b).
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Superfamilia Gnathostomatoidea Railliet, 1895
Familia Gnathostomatidae Railliet, 1895
Género Spiroxys Schneider, 1866

Spiroxys sp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 22,97%

Intensidade média: 3,59 helmintos/hospedeiro

Abundéancia média: 0,82 helmintos/hospedeiro

Local de infeccdo: cavidade abdominal, tecido adiposo, estdbmago, figado e cecos intestinais.
NuUmero de depdsito: CHIOC 37860

(Figura 25)

Comentarios:

Spiroxys spp. sdo nematdides pequenos com cuticula fina estriada transversalmente,
extremidade cefalica provida de dois pseudolabios cada um com duas fendas (depressdes),
duas papilas cefalicas, um anfideo pequeno em cada lado na base do pseudolabio, es6fago
muscular e glandular, um par de papilas (fasmidios) posterior a abertura anal e cauda conica
com a ponta arredondada (MORAVEC, 1998).

No género Spiroxys Schneider, 1866 estdo alocadas sete espéecies que parasitam a
mucosa gastrica de cagados de agua doce nas Américas Central e do Norte. Dessas, quatro
foram relatadas no México: Spiroxys contortus, Spiroxys corti, Spiroxys susanae e Spiroxys
triretrodens (MORAVEC, 1998; SANTOS et al., 2009). No ciclo de vida de Spiroxys spp., 0S
ovos com L1 junto as fezes de cagados sdo liberados para o ambiente. Os ovos séo
consumidos pelo hospedeiro intermediario, copépodos ou insetos aquaticos (MORAVEC,
1998), eclode e chegando a hemocele sofre duas mudas e o ciclo se fecha com a ingestdo do
estagio infectivo (L3) pelo hospedeiro definitivo (ANDERSON, 1992). Os peixes de agua
doce atuam como hospedeiros paraténicos das larvas de Spiroxys spp. (MORAVEC, 1998;
SANTOS et al., 2009).

As larvas de Spiroxys foram registradas parasitando a cavidade celomatica, o
mesentério e o intestino de A. fasciatus em Yucatan, México (MORAVEC, 1998). No
reservatorio de Trés Marias, Santos (2008) relatou a ocorréncia destas larvas na ordem
Perciformes (P. piraya, S. brandtii e C. kelberi) e na ordem Characiformes, Albuquerque
(2009) encontrou em T. guentheri e T. chalceus, Martins (2012) em L. obtusidens e L. piau e
Albuquerque (2013) em A. fasciatus. A jusante do UHE de Trés Marias, estas larvas foram
registradas em A. bimaculatus (Characiformes) por Menezes et al. (2011) e, este estudo indica
A. fasciatus como mais um hospedeiro caraciforme destes parasitos a jusante da barragem de
Trés Marias, bacia do Sao Francisco.
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Figura 25. Espécime larval de Spiroxys sp. de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio
Séo Francisco. (a) Extremidade anterior, destacando o pseudolabio (PL) e o corpo estriado
(CE). (b, c) Extremidade posterior com setas apontando a abertura anal (A), vista ventral e
vista lateral, respectivamente. Barras = 0,02 mm (a-c).
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Classe Adenophorea Linstow, 1905
Ordem Enoplida Pearse, 1929
Superfamilia Dioctophymatoidea Railliet, 1916
Familia Dioctophymatidae Railliet, 1915
Género Eustrongylides Jagerskidld, 1909

Eustrongylides sp.

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 1,35%

Intensidade média: 1,00 helminto/hospedeiro
Abundéancia média: 0,01 helmintos/hospedeiro
Local de infeccéo: cavidade abdominal.
(Figura 26)

Comentarios:

Os representantes do género Eustrongylides Jagerskidld, 1909 apresenta na abertura
oral cerca de 12 a 18 papilas arranjadas em dois circulos, cada um com seis papilas, es6fago
longo, bolsa copuladora em forma de sino nos machos e vulva bem préxima ao anus nas
fémeas (MOREVEC, 1998). Séo conhecidas trés espécies validas Eustrongylides excisus,
Eustrongylides ignotus e Eustrongylides tubifex todas descritas por Jagerskiold, 1909. Rego e
Vicente (1988b) redescreveram a espécie E. ignotus e analisaram algumas larvas de terceiro e
quarto estagios. As larvas de quarto estadgio apresentaram algum desenvolvimento das
gbnadas, nessas, inclusive as papilas bucais mostraram um grande desenvolvimento. Foi
constatado elevado nivel de parasitismo por larvas de Eustrongylides nos peixes no rio
Cuiaba, Mato Grosso, principalmente em piranhas, P. nattereri (REGO; VICENTE, 1988b).

N&o foi possivel a medicdo do unico espécime devido a pouca visibilidade de suas
estruturas, entretanto, apresentamos algumas caracteristicas gerais, a morfometria do corpo
cilindrico com 13,45 mm de comprimento e 0,375 mm de largura méxima, a cauda contraida
ligeiramente em direcdo ao anus, distando 0,153 mm de comprimento da extremidade
posterior. Rego e Vicente (1988b) relataram que as diferencas nas caracteristicas
morfoldgicas entre as espécies sdo muito pequenas, porém, as papilas bucais, a forma da bolsa
copulatoria e a dimenséo dos espiculos sdo essenciais na identificacdo das espécies do género
Eustrongylides. Em nosso estudo, as papilas foram notaveis na extremidade cefalica, todavia,
ndo a ponto de chegarmos a nivel especifico. O comprimento da larva deste estudo estava em
consonancia quando comparado com as larvas de terceiro estagio de E. tubifex (MORAVEC,
1998), cujas medidas eram 11,5-34,8 mm de comprimento e 0,10-0,30 mm de largura, no
entanto, era bem menor em relacdo as larvas de E. ignotus (75 mm de comprimento e 0,6 mm
de largura) e Eustrongylides sp. (76,16 mm de comprimento e 0,598 mm de largura)
encontradas por Moravec (1998) e Moravec et al. (1997), respectivamente. A identificacdo
das espécies no estagio larvar é problematica, visto que as caracteristicas taxondémicas nao
estdo definidas, por isso, Moravec (1998) afirma que a forma mais segura para a sua
determinacdo, a nivel especifico, consiste na infeccdo experimental de aves.

Espécie com importancia zoondtica em salude publica. Diferentemente das larvas de
Contracaecum sp., as de Eustrongylides sp. foram encontradas em humanos. Barros et al.
(2004) infectaram dez coelhos com larvas L4 de E. ignotus coletados de trairas naturalmente
parasitadas. Devido a patogenicidade deste nematdide, oito coelhos apresentaram lesdes por
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congestdo gastrica e peritonial, gastrite hemorragica e possivel morte por peritonite
(BARROS et al., 2004).

No ciclo destes nematdides, 0s ovos liberados no ambiente aquético juntamente com
as fezes da ave tornam-se embrionados com L1 e infectivos para anelideos (oligoquetas),
hospedeiro intermediério. Nesses, a larva eclode e ocorrem duas mudas originando L3, que
por sua vez, geram L4, a maioria encapsulada no mesentério e serosa intestinal, ao serem
ingeridas por peixes forrageiros e, por fim, pelas aves piscivoras que completam o ciclo ao
consumirem os peixes com as larvas infectantes, as quais se tornam adultas em 2 a 8 dias. Os
peixes podem atuar como hospedeiros intermediérios ou paraténicos, sendo parasitados pelos
dois estagios L3 ou L4 (REGO; VICENTE, 1988a; ANDERSON, 1992; MORAVEC, 1998).
Geralmente, a maioria destes parasitos fica encistada na cavidade abdominal e nas visceras.

Entre os caracideos, as trairas, H. malabaricus, sdo comumente parasitadas por
Eustrongylides sp., sendo a forma adulta encontrada no proventriculo, principalmente, nas
aves ciconiformes e peliconiformes (EIRAS; REGO, 1989), além de, mais raramente, em
anfibios (rd) e répteis (cobras e jacarés) (REGO; VICENTE, 1988a). A investigacdo do
potencial zoondtico em 30 trairas do rio Cuiaba revelou a prevaléncia de 33% de larvas de
Eustrongylides sp. na musculatura esquelética e nas visceras dos peixes (BARROS et al.,
2007). Segundo Rego (1989), as larvas de Eustrongylides sp. encistadas na musculatura dos
peixes podem provocar fibrose ao redor destes cistos e, aparentemente, baixo crescimento do
hospedeiro. Foi relatada uma ocorréncia elevada (82,6%) de Eustrongylides sp. na
musculatura esquelética e, apenas, 8,7% na cavidade celomatica em P. nattereri indicando
novamente o possivel potencial zoonotico em humanos ao se alimentarem do pescado
(BARROS et al., 2010).

Espécimes larvais de Eustrongylides sp. também foram encontrados no mesentério e
na cavidade abdominal de peixes na China (MORAVEC et al, 2003) e no México
(SALGAGO-MALDONADO et al., 2004). No Brasil, as larvas estavam presentes em A.
lacustris (ABDALLAH et al.,, 2012) e em A. lacustris, G. carapo, L. obtusidens e P.
maculatus (TAKEMOTO et al., 2009). Estes autores encontraram larvas de E. ignotus em H.
malabaricus, H. platyrhynchos, P. corruscans, S. brasiliensis, S. marginatus e Serrasalmus
maculatus. Na bacia do rio Sdo Francisco, Brasil-Sato (2003) listou larvas e adultos de
Eustrongylides sp. em S. brasiliensis, H. malabaricus e P. maculatus. O registro de
Eustrongylides sp. em estagio larval em A. fasciatus amplia sua lista de hospedeiros
intermediarios conhecidos na bacia do Séo Francisco.
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Figura 26. Espécime larval de Eustrongylides sp. de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do
alto rio Sdo Francisco. (a, b) Extremidade anterior. (b) As setas indicam as papilas cefalicas
(PP) e o corpo estriado (CE). (c) Extremidade posterior com seta apontando a abertura anal
(A). Barras = 0,05 mm (a) e 0,02 mm (b, c).
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Filo Acanthocephala Rudolphi, 1808
Classe Eoacanthocephala VVan Cleave, 1936
Ordem Neoechinorhynchida Southwell & Macfie, 1925
Familia Neoechinorhynchidae Van Cleave, 1919
Subfamilia Neoechinorhynchinae Travassos, 1926
Género Neoechinorhynchus Hamann, 1892

Neoechinorhynchus pimelodi Brasil-Sato & Pavanelli, 1998

Resenha ecoldgica:

Prevaléncia: 1,35%

Intensidade média: 5,00 helmintos/hospedeiro
Abundéancia média: 0,07 helmintos/hospedeiro
Local de infec¢éo: intestino anterior.

Numero de depdsito: CHIOC 37856

(Figuras 27 e 28)

Comentarios:

Travassos (1917) encetou estudos sobre o grupo Acanthocephala em peixes de agua
doce no Brasil criando a familia Neoechinorhynchidae. Por sua vez, Brasil-Sato e Pavanelli
(1998) descreveram a espécie Neoechinorhynchus pimelodi a partir de espécimes obtidos do
intestino anterior de P. maculatus do rio S&o Francisco, Trés Marias, Minas Gerais. Esta
descricdo foi seguida de uma avaliacdo sobre os aspectos ecologicos e reprodutivos do
parasito (BRASIL-SATO; PAVANELLI, 1999). Atualmente, Monks e Richardson (2011)
apresentaram a familia com 16 géneros e 145 espécies.

Os individuos deste filo sdo vulgarmente conhecidos por “parasitos de cabeca
espinhosa”, pois, apresentam uma proboscide retratil com trés fileiras de espinhos curvos de
comprimento grande, médio e pequeno (THATCHER, 1991). Os acantocéfalos possuem
ciclos de vida complexos, envolvendo invertebrados, peixes, anfibios, aves e mamiferos como
hospedeiros. Os espécimes adultos sdo encontrados unicamente parasitando o intestino de
vertebrados, haja vista, a auséncia de sistema digestdrio, e os larvais na cavidade corporal de
hospedeiros intermediarios, como os artropodes (BHATTACHARYA, 2007). Muitos
acantocéfalos de agua doce infectam o zooplancton, principalmente copépodos calandides,
entretanto, outros crustaceos atuam como hospedeiros intermediarios, entre eles estdo:
eufausideos, copépodos ciclopoides, anfipodes, ostracodes e larvas de Megaloptera
(MARCOGLIESE, 1995). No caso dos hospedeiros paraténicos estdo presentes organismos
alocados em Mollusca e Hirudinea (MALTA et al., 2001), além dos peixes (EIRAS, 1994).

Quanto ao ciclo de vida, é dependente de um artropode como hospedeiro intermediario
e um peixe como hospedeiro definitivo. Os ovos embrionados chegam ao ambiente externo
através das fezes do hospedeiro definitivo. O ovo contendo o acantor é ingerido por um
hospedeiro intermediario, atinge a serosa intestinal, se desenvolve em acantela e,
posteriormente, em cistacanto, estagio infectivo. No hospedeiro definitivo, a larva se
desencista e se fixa a parede intestinal, onde alcancara a maturidade sexual
(MARCOGLIESE, 1995; SALGADO-MALDONADO, 2006). Entretanto, os peixes também
podem estar envolvidos como hospedeiro paraténico (EIRAS, 1994; MARCOGLIESE, 1995),
quando cistacantos sdo encontrados na cavidade celdémica, no mesentério, na parede exterior
do intestino ou no figado do peixe. A larva permanece viva, sem se desenvolver, até o peixe
ser predado por um hospedeiro susceptivel, no qual o acantocéfalo atingira a fase adulta.
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Normalmente, esses hospedeiros sdo peixes maiores, aves piscivoras e mamiferos marinhos
(SALGADO-MALDONADO, 2006).

Segundo Eiras (1994) a inser¢do da probdscide no intestino do hospedeiro pode
ocasionar lesbes superficiais ou profundas a ponto de perfurar o 6rgdo, provocando uma
reacdo inflamatdria capaz de interferir na capacidade de absorcdo dos peixes. Malta et al.
(2001) constataram em todos os tambaquis de cultivo C. macropomum uma alta infeccdo por
acantocéfalos Neoechinorhynchus buttnerae provocando a oclusdo total do trato intestinal e
mortalidade dos peixes.

Neoechinorhynchidae é a familia mais representativa, compreendendo cerca de doze
espécies de parasitos em peixes dulcicolas, salobros e marinhos (LUQUE; POULIN, 2007).
Em Neoechinorhynchus Hamann, 1892, 21 espécies foram listadas na india
(BHATTACHARYA, 2007). Santos et al. (2008) apresentaram uma listagem com espécies de
acantocéfalos de peixes de aguas doce e salgada do Brasil. As espécies apresentadas no
género Neoechinorhynchus foram:

= Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) buttneare da bacia do rio Amazonas;

= Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) curemai do rio Amazonas, Pirassununga
(SP), do reservatorio Volta Grande (MG), do Mato Grosso, alto rio Parana e do rio
Potengi (RN);

= Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) macronucleatus da lagoa Juparana (ES) e de
Campos (RJ);

= Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) paraguayensis do rio Guandu-Acu (RJ);

= Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) pimelodi do rio S&o Francisco (Trés
Marias/MG);

= Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) pterodoridis da bacia do rio Amazonas.

Apesar de vérias familias de peixes participarem desta lista, inclusive Characidae, nenhum
registro de acantocéfalo foi realizado em A. fasciatus. Da mesma forma, Luque e Poulin
(2007) analisaram uma amostra com 123 espécies de peixes, das quais, a maioria que estava
parasitada pertencia a familia Characidae abrigando 15 espécies de acantocéfalos. Somente
em A. fasciatus foram 87 registros de espécies de parasitos: um copépodo, uma hirudinea,
dois acantocéfalos, seis cestdides, 13 monogenéticos, 21 nematoides e 43 digenéticos.

Outras espécies foram descritas e redescritas, Neoechinorhynchus buckeri (AMIN;
HECKMANN, 2009) em Moxostoma poecilurum no rio Tchoutacabouffa (Mississippi, EUA)
e N. tenellus (AMIN; MUZZAL, 2009) em Esox lucius e Sander vitreus no rio St. Marys
(Michigan, EUA), anteriormente, descrita por Van Cleave em 1913.

Thatcher (2006) listou Quadrigyrus torquatus em A. fasciatus. Na bacia do rio S&o
Francisco foram registrados espécimes adultos de N. pimelodi no peixe F. marmoratus
(SANTOS; BRASIL-SATO, 2004) e Neoechinorhynchus prochilodurum em P. argenteus
(MONTEIRO, 2011).

Astyanax fasciatus € o segundo hospedeiro definitivo catalogado para esta espécie na
bacia hidrografica em questdo. As espécies de Neoechinorhynchus mais semelhantes a N.
pimelodi sdo: N. paraguayensis € N. pterodoridis registradas por Thatcher (1991). Alguns
caracteres foram determinantes para a distin¢do entre as espécies como, o tamanho do tronco,
o tamanho maior dos ovos e as medidas dos ganchos discutidos por Brasil-Sato e Pavanelli
(1998). No presente estudo, cinco espécimes juvenis fémeas de N. pimelodi foram obtidos de
A. fasciatus, sendo suas estruturas medidas (Tabela 1c). Os espécimes analisados
apresentaram tronco pequeno e eliptico e ovos maiores em relagdo a N. paraguayensis e N.
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pterodoridis; presenca de trés circulos de ganchos de tamanhos diferentes, a partir da
extremidade da probdscide, sendo no circulo anterior, ganchos maiores, largos e curvados, no
segundo circulo, ganchos de tamanho mediano e levemente curvados e no terceiro circulo,
ganchos menores e um pouco retos; pesco¢o alongado nos juvenis (igualmente nas fémeas e
nos machos adultos); presenca de dois lemniscos de tamanho semelhante, um mononucleado e
outro binucleado; sistema reprodutor evidenciando a presenca de ovos.
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Figura 27. Espécime juvenil de Neoechinorhynchus pimelodi Brasil-Sato & Pavanelli, 1998
de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio Sdo Francisco. (a, b) Extremidade anterior.
() As setas mostram a proboscide (P) e o receptaculo da proboscide (RP). (b) As setas
indicam os ganchos de tamanhos de diferentes: grande, médio e pequeno (G). Barras = 0,05
mm (a) e 0,02 mm (b).
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Figura 28. Espécime juvenil de Neoechinorhynchus pimelodi Brasil-Sato & Pavanelli, 1998
de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio S&o Francisco. As setas evidenciam parte
posterior do tronco (T) e as bolas ovarianas (BO). Barra = 0,05 mm.
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3.1.2 Morfometria das espécies de parasitos de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)

Os caracteres dos espécimes larvais e adultos de Nematoda contemplados seguiram
Moravec (1998) e dos espécimes de Acanthocephala, Brasil-Sato e Pavanelli (1998). O
namero (n), a média (X), o desvio padrdo (DP) e os tamanhos minimo (Min.) e maximo
(Méx.) das estruturas medidas em milimetros dos parasitos estdo listados na tabela 1a.

Nas tabelas 1b e 1c, respectivamente, apresentamos as dimensdes da Unica larva do
nematdide Goezia sp. encontrada e dos cinco espécimes de acantocéfalos que possuiam as
estruturas melhor definidas, por isso, a média, o desvio padrdo e os tamanhos minimo e
maximo ndo foram colocados na tabela 1c. Os simbolos representados nas linhas das tabelas
podem indicar que o espécime ndo possui um determinado carater (-) ou que esse ndo foi
medido (*) devido a auséncia de morfometria de tais estruturas na literatura especifica ou
deficiente estado da estrutura. Nao foi possivel apresentar a morfometria dos metacestdides e
do nematdide Eustrongylides sp..
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Tabela 1a. Morfometria dos espécimes de Nematoda de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio S&o Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Contracaecum sp. Hysterothylacium sp. Brevimulticaecum sp.
Caracteres dos parasitos Larvas (n=10) Larvas (n=10) Larvas (n=10)
X+ DP Min. Méx. X+ DP Min.  Max. X+ DP Min. Max.
Corpo Comp. 3,520+0,833 2,750 4,550 1,695+0,114 1,568 1,833 3,563+0,722 2,155 4,616
Larg. max. 0,140+0,038 0,093 0,197 0,062 +£0,022 0,012 0,078 0,091+0,019 0,050 0,118
Esof Comp. 0,259 £0,041 0,201 0,309 0,167 £0,016 0,143 0,183 0,442 +£0,088 0,303 0,550
sofago
J Larg. max. 0.027 £0,013 0,015 0,042 - - - 0,018 £0,002 0,015 0,020
Ventriculo Comp. 0,055 +0,018 0,041 0,083 0,026 £0,021 0,015 0,064 0,046 £0,007 0,035 0,053
Larg. max. 0,023+0,011 0,011 0,032 0,024 £0,003 0,020 0,028 0,036 £0,005 0,025 0,043
. Comp. 0,559 £0,120 0,367 0,682 0,821+0,074 0,713 0,880 - - -
Ap. ventricular ]
Larg. max. * * * * * * - - -

Anel nervoso 0,182 +0,030 0,144 0,220 0,115+0,010 0,105 0,125 0,124 +0,027 0,090 0,153
Poro excretor * * * 0,111+0,009 0,100 0,125 0,166 +0,014 0,143 0,185
. . Comp. 0,314 +0,101 0,227 0,482 0,027 + 0,001 0,025 0,028 0,215+0,064 0,113 0,370

Ceco intestinal ’
Larg. max. * * * * * * 0,029 +0,006 0,018 0,038
Cauda 0,102 +0,022 0,074 0,130 0,052 + 0,003 0,048 0,055 0,089 +£0,014 0,075 0,113
Dente * * * * * * 0,004 +0,001 0,003 0,004

. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________|
-espécime ndo possui o cardter; *carater ndo medido.
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Tabela 1a. Continuagéo.

Procamallanus saofranciscencis Procamallanus saofranciscencis Procamallanus spp.
Caracteres dos parasitos Machos (n=10) Fémeas (n=7) Larvas (n=3)
X+ DP Min. Max. X+ DP Min. Max. sp.1 sp.2 sp.2
c Comp. 4,410 + 0,454 3,725 4,998 8,954 + 3,132 6,250 14,975 1,653 1,260 1,490
orpo Larg. max. 0,221 + 0,033 0,175 0,300 0,321 + 0,057 0,250 0,425 0,049 0,033 0,045
Capsula bucal Comp. 0,083+0,008 0,073 0,100 0,010+0,026 0050 0123 0048 0040 0,040
e anel basal Larg. max. 0,074 £0,011 0,063 0,084 0,123 £ 0,020 0,103 0,155 0,033 0,150 0,015
Comp. 0,055 + 0,008 0,045 0,070 0,078 £ 0,007 0,070 0,090 0,025 0,010 0,010
Anel basal Larg. max. 0,008 + 0,001 0,008 0,010 0,015 £ 0,001 0,013 0,015 0,008 * 0,013
N° de espiras 13,8 +1,414 12 16 16 + 1,155 14 18 * - -
Es6fago muscular Comp. 0,324+0,020 0,285 0,350 0,396 + 0,046 0,350 0,468
Larg. max.  0112£0013 0,098 0,140 0139+0007 0133 0150 (200 0138 0125
Comp. 0,502 + 0,038 0,452 0,570 0,569 + 0,045 0,530 0,638
Esbfago glandular )
Larg. méax. 0,138 £ 0,020 0,098 0,173 0,166 =+ 0,013 0,148 0,183
Anel nervoso 0,191 £ 0,011 0,173 0,208 0,217 £ 0,028 0,178 0,248 * * *
Poro excretor 0,258 £0,026 0,228 0,310 0,313£0050 0243 0,390 * * *
Maior 0,103 £ 0,015 0,080 0,113 &3 &3 =
Espiculos 3,748 £ 1,564**  2,400**  6,762**
Menor 0,084 = 0,017 0,063 0,671 * * i
Cauda 0,185 + 0,018 0,155 0,215 0,177 £ 0,024 0,140 0,213 * * *

. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
-espécime ndo possui o carater; *carater ndo medido; **vulva.
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Tabela 1a. Continuagéo.

Caracteres dos parasitos

Cystidicoloides sp.

Larvas (n=10)

Rhabdochona sp.

Larvas (n=10)

Spiroxys sp.
Larvas (n=11)

X+ DP Min. Max. X+ DP Min. Max. X+ DP Min. Max.
Corpo Comp. 4,615 + 0,579 3,785 5,704 3,409 +1601 1646 7,164 2,145 + 0,402 1,725 2,871
Larg. max. 0,104 + 0,027 0,056 0,127 0,078 £0,027 0,044 0,127 0,056 + 0,008 0,043 0,069
Vestibulo Comp. 0,097 + 0,015 0,075 0,125 * * * - - -
Larg. max. 0,004 +0,001 0,004 0,005 * * * - - -
Protostémio - - - 0,022 +0,0056 0,015 0,030 - - -
Protostomio e ; - - 0,087 0,012 0,065 0,103 i i i
vestibulo
. Comp. 0,214 + 0,092 0,148 0,380 0,218 +0,066 0,138 0,323 0,115+0,026 0,080 0,150
Es6fago muscular .
Larg. max. 0,223 + 0,006 0,015 0,038 * * * 0,021 +£0,004 0,015 0,025
" Comp. 1,601 +£0,417 1,003 2,208 1,212+0451 0,480 2,080 0,599+0,168 0,212 0,818
Esbfago glandular )
Larg. max. 0,055 + 0,020 0,023 0,083 * * * 0,046 +£0,007 0,037 0,058
Anel nervoso 0,158 £ 0,010 0,144 0,168 0,132 £0,013 0,110 0,150 0,1751
Poro excretor 0,229 £ 0,054 0,162 0,285 1,157 +0,040 0,095 0,200 0,200+£0,016 0,175 0,228
Pseudolabio 0,008 £ 0,002 0,005 0,010 - - - 0,019+£0,001 0,018 0,021
Deiridios - - - 0,039 +£0,006 0,034 0,045 0,325+0,030 0,288 0,365
Vulva : - - 3,100"
Cauda 0,096 £0,014 0,075 0,115 1,139+0,035 0,093 0,185 0,084 £0,014 0,063 0,118

-espécime ndo possui o carater; *carater ndo medido; *carater medido junto ao protostémio; "n=1.
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Tabela 1a. Continuag&o.

. Spinitectus rodolphiheringi Spinitectus rodolphiheringi Spinitectus rodolphiheringi
Caracteres dos parasitos Macho (n=1) Fémea (n=1) Fémea juvenil (n=1)
Comp. 2,450 4,400 1,940
Corpo
Larg. max. 0,069 0,235 0,137
Espinho regido anterior 0,008 0,008 0,008
Espinho regido posterior 0,004 0,004 0,004
1° anel de espinhos 0,043 0,081 0,053
Vestibulo 0,034 0,040 0,035
Es6fago muscular Comp. 0,150 0,235 0,110
Esbfago glandular Comp. 0,688 1,043 0,680
Anel nervoso 0,158 * *
Poro excretor * 0,188 0,120
Espiculos/vul Maior 0% 0,740 0,295
spiculos/vulva : ,
P Menor 0,060
Comp. = 0,037 -
Ovos
Larg. = 0,023 -
Cauda 0,075 * 0,060

. ______________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
-espécime ndo possui o cardter; *carater ndo medido.
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Tabela 1b. Morfometria de Goezia sp. (Nematoda) de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Caracteres do espécime parasito (n=1)

Anel Apéndice Apéndice

Corpo Esbfago Ventriculo Espinho*  Espinho** . Cauda
Nervoso ventricular cecal
Comp. Larg. Comp. Larg. Comp. Larg.
1,723 0,105 0,208 0,025 0,028 0,025 0,108 0,005 0,006 0,743 0,088 0,058
. ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
*espinhos da regido do apéndice ventricular; **distancia entre os anéis de espinhos da regido do apéndice ventricular.
Tabela 1c. Morfometria dos espécimes juvenis de Neoechinorhynchus pimelodi Brasil-Sato & Pavanelli, 1998 (Acanthocephala) de
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Caracteres dos espécimes parasitos (n=5)
Tronco Pescoco Probdscide Ganchos (fileira) Receptaculo Bolas ovarianas

Comp. Larg. Comp. Larg. Comp. Larg. 12 28 3 Comp. Larg. (S}

0,955 0,463 0,588 0,470 0,125 0,105 0,108 0,038 0,028 0,238 0,065 0,033
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
O-= didmetro
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3.2 Composi¢ao das comunidades parasitarias e niveis de parasitismo

Foram analisados 74 espécimes de A. fasciatus, sendo 46 machos (62,16%) e 28
fémeas (37,84%). Na amostra analisada, apenas dois peixes ndo estavam infectados e 14
espécies de endoparasitos metazoarios foram encontradas e distribuidas em trés téxons:
Eucestoda (uma espécie), Nematoda (12 espécies) e Acanthocephala (uma espécie).

Daquelas espécies, 9.743 espécimes de parasitos coletados (média 131,66 + 160,26
parasitos por hospedeiro), 19 (0,20%) eram espécimes adultos, 9 (0,09%) juvenis e 9.715
(99,71%) larvais.

Os eucestdides foram representados por larvas metacestoides encistadas e encontradas
na cavidade abdominal e no peritbnio do estdmago, do figado, dos cecos intestinais e dos
intestinos anterior, médio e posterior. O grupo Nematoda apresentou 11 espécies de parasitos,
cujos espécimes foram registrados nos trés estagios de desenvolvimento e fixados em diversos
tecidos. E, por fim, os acantocéfalos representados pela espécie N. pimelodi.

Entre os endoparasitos adultos, foram encontradas duas espécies de Nematoda: P.
saofranciscencis e S. rodolphiheringi. Enquanto que, nos juvenis foram encontradas duas
espécies de Nematoda e uma de Acanthocephala: S. rodolphiheringi, Rhabdochona sp. e N.
pimelodi, respectivamente. O estagio larvar foi o mais representativo com dez espécies de
Nematoda: Contracaecum sp., Hysterothylacium sp., Goezia sp., Brevimulticaecum sp.,
Procamallanus spp., Cystidicoloides sp., S. rodolphiheringi, Rhabdochona sp., Spiroxys sp. e
Eustrongylides sp. e uma de Eucestoda: metacestdides (Figura 29).

Eucestoda foi o grupo taxonémico com a maior percentagem do nimero de espécimes
(94,05%), seqguido de Nematoda (5,90%) e Acanthocephala (0,05%) (Figura 30).
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Figura 29. Representacdo da ocorréncia absoluta dos grupos taxondmicos de helmintos de
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) em relacdo aos seus estagios de desenvolvimento do alto
rio S&o Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 30. Representagdo absoluta e percentual por grupo taxonémico de helmintos de
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Na comunidade parasitéaria de A. fasciatus, os metacestoides foram os mais abundantes
(123,82) e prevalentes (66,22%), seguidos de Nematoda, cujas espécies adultas de P.
saofranciscencis e as larvas de Contracaecum sp. e Hysterothylacium sp. atingiram indices
parasitarios mais elevados de 21,62%, 58,11% e 59,46%, respectivamente. Outras larvas
tiveram prevaléncias acima de 10%: Spiroxys sp., (22,97%), Cystidicoloides sp. (12,16%) e
Brevimulticaecum sp. (10,81%) (Tabela 2).

Os sitios de infeccdo nas piabas do rabo vermelho foram: cavidade abdominal (n=
9.663), estbmago (n=10), figado (n= 15), ceco intestinal (n=13) e intestino (n= 42). Na
cavidade abdominal houve predominéncia dos metacestdides (n=9.163) e os demais parasitos
se distribuiram da seguinte forma: Contracaecum sp. (n= 229), Hysterothylacium sp. (n =
170), Spiroxys sp. (n= 54), Rhabdochona sp. (n= 19), Brevimulticaecum sp. (n= 14),
Cystidicoloides sp. (n= 10), Procamallanus spp. (n= 3) e Eustrongylides sp. (n= 1). Olhos,
narinas e boca também foram investigados, mas ndo estavam parasitados. No estdmago dos
hospedeiros, além dos parasitos, foram encontrados itens que fazem parte da dieta alimentar
de A. fasciatus como, muitas algas, restos de vegetais (sementes, pedagos de talos e folhas),
muitos copépodos, fragmentos de artropodes (insetos e crustaceos) e de peixe.

Além dos descritores ecoldgicos, o local de parasitismo (Figura 31), a amplitude e o
valor de importancia dos parasitos foram avaliados e evidenciados na tabela 2. Quanto ao
ualtimo item, as espécies foram classificadas dentro da comunidade parasitaria de acordo com
a sua respectiva prevaléncia. Trés foram classificadas como espécies secundarias:
metacestoides, Contracaecum sp. e Hysterothylacium sp., dez como espécies satélites, sendo
as larvas: Goezia sp., Brevimulticaecum sp., Procamallanus spp., Cystidicoloides sp., S.
rodolphiheringi, Rhabdochona sp., Spiroxys sp., Eustrongylides sp. e os adultos: P.
saofranciscencis, S. rodolphiheringi, e N. pimelodi. Nenhum téxon foi classificado como
central.

A fauna endoparasitaria de A. fasciatus foi considerada isolacionista, haja vista, a
auséncia de espécie central e de pequeno numero de relacionamentos que envolvam
organismos externos ao ambiente aquatico, ratificando o predominio de espécies autogénicas,
excetuando as larvas de Contracaecum sp., Hysterothylacium sp. e Eustrongylides sp..

Com relacdo a dominancia, os metacestoides apresentaram valores elevados de
frequéncia de dominancia e dominancia relativa média (48 e 0,61 * 0,45, respectivamente) e
ndo compartilharam da mesma abundancia com nenhuma outra espécie parasitando um
mesmo hospedeiro. Dentre os nematoides, Contracaecum sp. e Hysterothylacium sp. foram os
mais frequentes (Tabela 3).

De acordo com o indice de dispersédo e os valores significativos mostrados na tabela 4,
a maioria das infrapopulacdes parasitarias encontrada no presente trabalho apresentou um
padrdo de distribuicdo agregado.
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Tabela 2. Prevaléncia (P), intensidade média (IM) e abundancia média (AM) com respectivos desvios padrdo (DP), amplitude, valor de
importancia (V1) e sitio de infeccdo dos endoparasitos encontrados nos espécimes de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio Séo
Francisco, Sa = espécie satélite; Se = espécie secundaria; CA = cavidade abdominal; P = peritdnio; E = estdmago; F = figado; R=
rim; Cl = cecos intestinais; IA = intestino anterior; IM = intestino médio; IP = intestino posterior.

Espécies de parasitos P (%) IM +DP AM = DP Amplitude VI Sitio de infeccéo
Eucestoda
Metacestdides 66,22 187,00 + 166,40 123,82 + 161,67 20-750 Se CA,P(E F,CIIA, IM, IP)
Nematoda
Larvas
Contracaecum sp. 58,11 5,70 £ 10,17 3,31 +£8,22 1-57 Se CAE FIAIP
Hysterothylacium sp. 59,46 4,16 + 3,89 2,47 £ 3,62 1-19 Se CA E F CLIA IP
Goezia sp. 1,35 1,00 0,01+0,12 1 Sa E
Brevimulticaecum sp. 10,81 1,88 +2,10 0,20 £0,88 1-7 Sa CA CI
Procamallanus sp.. 1,35 1,00 0,01 +0,12 1 Sa CA
Procamallanus sp.; 1,35 2,00 0,03 +0,23 2 Sa CA
Cystidicoloides sp. 12,16 1,22 +0,44 0,15 +0,43 1-2 Sa CA, IA
Spinitectus rodolphiheringi* 1,35 1,00 0,01 +0,12 1 Sa E
Rhabdochona sp.** 5,41 8,75+ 11,03 0,47 +2,99 1-25 Sa CA, CI 1A
Spiroxys sp. 22,97 3,59 +7,62 0,82 +3,88 1-33 Sa CA E, F, CI
Eustrongylides sp. 1,35 1,00 0,01 +0,12 1 Sa CA
Adultos
Procamallanus saofranciscencis 21,62 1,06 £ 0,25 0,23 + 0,45 1-2 Sa Cl, 1A
Spinitectus rodolphiheringi 2,70 1,00 0,03 +0,16 1 Sa E
Acanthocephala
Neoechinorhynchus pimelodi 1,35 5,00 0,07 £ 0,58 5 Sa 1A

*estagio juvenil; **larvas e juvenis. 74
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Figura 31. Representacdo percentual dos sitios de infecgdo por helmintos de Astyanax

fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio S&o Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Tabela 3. Freqliéncia de dominancia, freqiiéncia de dominancia compartilhada e dominancia
relativa media dos componentes das infracomunidades dos endoparasitos de Astyanax
fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio Séo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Frequéncia Frequéncia de Dominéncia
Espécies de parasitos de dominancia relativa média
dominancia compartilhada + desvio padréo
Metacestoides 48 0 0,61 £ 0,45
Contracaecum sp. 8 2 0,09 + 0,19
Hysterothylacium sp. 8 2 0,09 £0,18
Brevimulticaecum sp. 1 0 0,01 £0,05
Procamallanus saofranciscencis 0 3 0,02 £ 0,09
Cystidicoloides sp. 0 1 0,01 £0,04
Spiroxys sp. 1 1 0,02 £ 0,09

Tabela 4. indice de dispersio e teste estatistico d dos endoparasitos de Astyanax fasciatus
(Cuvier, 1819) do alto rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

indice de dispersao

Espécies de parasitos Teste estatistico d
Valor Distribuicéo
Metacestoides 211,08 Agregada 163,51*
Contracaecum sp. 20,41 Agregada 42,54*
Hysterothylacium sp. 5,31 Agregada 15,80*
Brevimulticaecum sp. 3,78 Agregada 11,46*
Procamallanus saofranciscencis 0,90 Regular -0,58
Cystidicoloides sp. 1,23 Regular 1,37
Spiroxys sp. 18,26 Agregada 39,59*

. ______________________________________________________________________________________________________________________|
*valores significativos d > 1,96.
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3.3 Riqueza, diversidade e interacgdes interespecificas das infrapopulacdes parasitarias

A riqueza das infracomunidades variou entre 1 a 8 espécies, com media de 3,28 + 1,52
espécie por peixe. A maior riqueza ocorreu em Nematoda (84,6%), enquanto que, Eucestoda
(7,7%) e Acanthocephala (7,7%) somaram 15,4%.

Das 74 piabas do rabo vermelho analisadas, oito (10,81%) estavam infectadas por uma
espécie de parasito, 11 (14,86%) por duas, 19 (25,68%) por trés, 21 (28,38%) por quatro, oito
(10,81%) por cinco, quatro (5,41%) por seis, uma (1,35%) por oito e somente dois
hospedeiros (2,70%) ndo estavam parasitados (Figura 32).

As infracomunidades parasitarias de A. fasciatus apresentaram diversidade H’= 0,153,
diversidade média A’= 0,180 * 0,170, Dg,= 0,077 e E; = 0,134. A infracomunidade com a
maior diversidade H’= 0,624, apresentou cinco espécies de parasitos e E; = 0,893. Oito
infracomunidades apresentaram diversidade minima (/°=0). Nas infracomunidades 8, 18, 19
e 24 foram constatadas riquezas parasitarias iguais (S= 6), entretanto, com indices A’ (0,499;
0,073; 0,148; 0,273, respectivamente) e E; distintos (0,6418; 0,273; 0,190; 0,094,
respectivamente). Apesar de a infracomunidade 69 ter apresentado a maior riqueza (S= 8) da
amostra total de hospedeiros, os seus indices H'= 0,479 e E;= 0,531 foram menores quando
comparados com as infracomunidades 56 (S=5, H’= 0,624 e E;= 0,893), 35 (S=4, H'= 0,545
e E;= 0,906), 74 (S= 4, H'= 0,528 e E;= 0,876), 8 (S= 6, H'= 0,499 e E;= 0,642) e 26 (S= 4,
H’= 0,499 e E;= 0,829). Algumas infracomunidades com diversidades menores apresentaram
consideravel riqueza de espécies como, as infracomunidades 12 (S= 4, H’= 0,082 e E;=
0,136), 18 (S= 6, H’= 0,073 e E;= 0,094), 52 (S=5, H'= 0,253 e E;= 0,363) e 67 (S= 4, H'=
0,094 e E;= 0,156).

Dentre os parasitos de A. fasciatus, foram observados 15 pares de espécies associadas,
em seis desses houve correlacdo significativa com interacdo positiva, sugerindo que néo
houve exclusdo competitiva entre as espécies de parasitos. A prevaléncia e abundancia foram
significativas nos pares formados por Hysterothylacium sp. e Contracaecum sp. e
Brevimulticaecum sp. e Cystidicoloides sp., nas demais co-ocorréncias somente a abundancia
foi significativa entre os pares Hysterothylacium sp. e Contracaecum sp., Hysterothylacium
sp. e Spiroxys sp., Hysterothylacium sp. e Brevimulticaecum sp., Contracaecum sp. e
Brevimulticaecum sp., Contracaecum sp. e Cystidicoloides sp. e Brevimulticaecum sp. e
Cystidicoloides sp. (Tabela 5).
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Figura 32. Distribuicdo percentual da riqueza parasitaria de Astyanax fasciatus (Cuvier,
1819) do alto rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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Tabela 5. Anélise dos descritores ecoldgicos dos espécimes larvais das espécies co-ocorrentes de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto
rio Sdo Francisco, Minas Gerais, Brasil.

Pares de espécies Prevaléncia Abundancia
X P I's p
Metacestdides - Hysterothylacium sp. 0,0334 0,8551 -0,1817 0,1212
Metacestdides - Contracaecum sp. 0,0002 0,9893 -0,0553 0,6401
Metacestdides - Spiroxys sp. 0,5277 0,4676 0,0488 0,6796
Metacestoides - Brevimulticaecum sp. 0,3983 0,5280 -0,1483 0,2073
Metacestoides - Cystidicoloides sp. 0,1194 0,7297 -0,1088 0,3559
Hysterothylacium sp. - Contracaecum sp. 18,3750 < 0,0001* 0,6225 < 0,0001*
Hysterothylacium sp. - Spiroxys sp. 6,1110 0,0134 0,3150 0,0063*
Hysterothylacium sp. - Brevimulticaecum sp. 1,7670 0,1838 0,2604 0,0250*
Hysterothylacium sp. - Cystidicoloides sp. 5,2030 0,0226 0,2278 0,0510
Contracaecum sp. - Spiroxys sp. 2,1560 0,1420 0,2134 0,0679
Contracaecum sp. - Brevimulticaecum sp. 4,6810 0,0305 0,4524 < 0,0001*
Contracaecum sp. - Cystidicoloides sp. 2,6780 0,1017 0,3969 0,0005*
Spiroxys sp. - Brevimulticaecum sp. 0,3473 0,5557 0,1560 0,1843
Spiroxys sp. - Cystidicoloides sp. 0,0033 0,9544 0,02396 0,8394
Brevimulticaecum sp. - Cystidicoloides sp. 16,320 < 0,0001* 0,5288 < 0,0001*

. _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
x°= teste qui-quadrado com correcdo de Yates; rs = coeficiente de correlacdo por postos de Spearman; p = nivel de significancia; *valores significativos p<0,05.
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3.4 Dados sobre 0 sexo, 0 peso e 0 comprimento total dos espécimes de Astyanax fasciatus
(Cuvier, 1819)

Foram analisados 46 machos e 28 fémeas de A. fasciatus, cujos dados morfométricos e
0s resultados do teste t de Student estdo apresentados na tabela 6. Apesar de as fémeas
mostrarem pesos relativamente maiores que os machos, quando realizado o teste t constatou-
se que ndo houve diferencas significativas entre o peso corporal (t = 1,864 e p = 0,0664) e 0
comprimento total (t = 1,495 e p = 0,1393) de ambos 0s sexos.

Embora em cada grupo de peixe examinado, um espécime ndo estivesse parasitado e
apresentasse riqueza parasitaria média de trés espécies por hospedeiro, nos machos, 5.965
espécimes de parasitos encontrados perpassaram por todas as espécies (14), enquanto que, nas
fémeas o total de 3.841 parasitos estavam distribuidos em nove espécies caracterizando o
parasitismo nestes caracideos, exceto pelas larvas de Procamallanus spp., Goezia sp.,
Eustrongylides sp. e N. pimelodi.

Em relagdo as espécies mais prevalentes, nos machos estavam 0s metacestoides
(69,57%), Contracaecum sp. (65,22%), Hysterothylacium sp. (63,04%), Spiroxys sp.
(19,57%) e P. saofranciscencis (15,22%). Similaridade foi encontrada nas fémeas com
elevada prevaléncia dos metacestdides (60,71%), Contracaecum sp. (46,43%),
Hysterothylacium sp. (53,57%), P. saofranciscencis (32,14%) e Spiroxys sp. (28,57%)
(Tabela 7).
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Tabela 6. Dados morfométricos dos espécimes de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto
rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.

. _________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Machos (n=46) Fémeas (n=28) Amostra total (n=74)

Parametros
X £DP (A)
25,22 + 6,16 28,18 £7,31 26,34 £ 6,73
Peso (g)
(15,4-50,0) (10,0-41,0) (10,0-50,0)
Teste t de Student t=1,864ep=0,0664
) 12,54 £ 0,96 12,93 +1,22 12,70 +1,07
Comprimento total (cm)

(10,7-15,8) (10,1-15,0) (10,1-15,8)

Teste t de Student t=1,495ep=0,1393
. ________________________________________________________________________|
p= nivel de significancia.
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Tabela 7. Prevaléncia (P), intensidade média (IM) e abundancia média (AM) com respectivos desvios padrdo (DP) dos endoparasitos
encontrados nos machos e nas fémeas de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio So Francisco, Minas Gerais, Brasil.

) ] P (%) IM £ DP AM £ DP
Espécies de parasitos
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea

Eucestoda
Metacestdides 69,57 60,71 174,56 + 135,89 210,41 + 215,41 121,43 + 138,98 127,75 + 196,08

Nematoda

Larvas
Contracaecum sp. 65,22 46,43 5,37 £ 10,46 6,46 £ 9,84 3,50 + 8,79 3,00+7,33
Hysterothylacium sp. 63,04 53,57 3,17+£2,11 6,07 £ 5,62 2,00 £2,27 3,25 +£5,09
Goezia sp. 2,17 - 1,00 - 0,02 £0,15 -
Brevimulticaecum sp. 13,04 7,14 2,17 £ 2,40 1,00 0,28 £1,09 0,07 £0,26
Procamallanus sp.; 1,35 - 1,00 - 0,01 +£0,12 -
Procamallanus sp., 1,35 - 2,00 - 0,03+0,23 -
Cystidicoloides sp. 13,04 10,71 0,33 +0,52 1,00 0,17 £ 0,49 0,11+0,31
Spinitectus rodolphiheringi - 3,57 - 1,00 - 0,04 £0,19
Rhabdochona sp.* 6,52 3,57 9,67 £13,32 6,00 0,63 £3,70 0,21+£1,13
Spiroxys sp. 19,57 28,57 1,78 +1,09 5,63+11,07 0,35+0,85 1,61 +6,20
Eustrongylides sp. 2,17 1,00 - 0,02 £0,15 -
Adultos
Procamallanus saofranciscencis 15,22 32,14 1,00 1,11 +£0,33 0,15+0,36 0,36 +£ 0,56
Spinitectus rodolphiheringi 4,35 - 1,00 - 0,04 +£0,21 -
Acanthocephala

Neoechinorhynchus pimelodi 2,17 - 1,00 - 0,11 £ 0,74 -

. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
*larvas e juvenis
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3.4.1 Influéncia do sexo dos hospedeiros sobre os descritores ecologicos das
infracomunidades parasitarias

Como observado no item anterior, ndo houve diferenca significativa entre machos e
fémeas. A analise dos indices parasitolégicos também ndo apontou diferencas significativas
no parasitismo entre os sexos. N&o foi possivel analisar a influéncia do sexo dos peixes sobre
as intensidades parasitarias de Brevimulticaecum sp., Cystidicoloides sp. e P. saofranciscencis
porque suas intensidades de infeccdo foram baixas, além disso as duas primeiras espécies
parasitaram somente as fémeas e a Ultima apenas os hospedeiros machos (Tabela 8).
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Tabela 8. Anélise dos descritores ecoldgicos dos helmintos em relacdo a possivel influéncia
do sexo de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio S&o Francisco, Minas Gerais, Brasil.

. . Prevaléncia Intensidade Abundancia
ESpECIES de parasitos
rr p U p U p
Metacestdides 1,1660 0,4580 263,00 0,8583 578,00 0,4643
Contracaecum sp. 1,3520 0,1467 178,50 0,6713 506,50 0,1247
Hysterothylacium sp. 1,1630 0,4702 151,50 0,1045 639,00 0,9598
Brevimulticaecum sp. 1,2380  0,7020 - - 604,00  0,6477
Procamallanus saofranciscencis  0,6506  0,1438 - - 531,50  0,2028
Cystidicoloides sp. 1,0830 1,0000 - - 626,00 0,8400
Spiroxys sp. 0,8156 0,4040 28,00 0,4655 578,00 0,4561
rr = risco relativo obtido através do teste exato de Fisher; U = teste de Mann-Whitney; p = nivel de

significancia.
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3.4.2 Influéncia do peso corporal dos hospedeiros sobre os descritores ecoldgicos das
infracomunidades parasitarias

A andlise da influéncia do peso corporal sobre os indices parasitarios revelou que
houve diferenca positiva significativa sobre as abundancias de Brevimulticaecum sp. (rs=
0,2350; p= 0,0439) e Cystidicoloides sp. (rs= 0,3273; p= 0,0044). Considerando 0 peso
corporal das 74 amostras analisadas entre 10,0 e 50,0, foi encontrado Brevimulticaecum sp. e
Cystidicoloides sp. parasitando as piabas nas classes de peso mais elevado, compreendidas
nos intervalos entre 21,6 a 50,0 e 24,2 a 50,0, respectivamente (Tabela 9).

A diversidade parasitaria esteve correlacionada significativamente com o peso total
das piabas (rs= 0,2886, p= 0,0126), porém, ndo houve influéncia significativa do peso dos
hospedeiros sobre a riqueza parasitaria (rs= 0,2040, p= 0,0812).
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Tabela 9. Anélise dos descritores ecoldgicos dos helmintos em relacdo a possivel influéncia
do peso corporal de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio S&o Francisco, Minas

Gerais, Brasil.
|
. . Prevaléncia Intensidade Abundancia
Espécies de parasitos
r p Is p I p

Metacestoides -0,3012 0,6988 -0,2188 0,1309 -0,2056 0,0788
Contracaecum sp. 0,6207 0,3793 0,2413 0,1190 0,0940 0,4258
Hysterothylacium sp. 0,9149 0,0851 0,1120 0,4692 0,2531  0,0296
Brevimulticaecum sp. 0,9480 0,05620 -0,1870 0,6646  0,2350 0,0439*
Procamallanus saofranciscencis 0,4574 0,5426 0,1965 0,4658 0,0616 0,6020
Cystidicoloides sp. 0,9188 0,0812 0,1039 0,8100 0,3273 0,0044*
Spiroxys sp. 0,5414 0,4586 0,2982 0,2450 -0,0511 0,6654

. ____________________________________________________________________________ |
r = Coeficiente de Correlacdo de Pearson; r; = Coeficiente de Correlacdo por postos de Spearman; p = nivel de

significancia; *valores significativos p < 0,05.
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3.4.3 Influéncia do comprimento total sobre os descritores ecologicos das
infracomunidades parasitarias

A andlise do comprimento total dos peixes mostrou que houve influéncia significativa
negativa deste pardmetro sobre a intensidade e a abundancia parasitarias dos metacestoides
(re= -0,392, p= 0,005; rs= -0,345, p= 0,002) e diferenca significativa positiva sobre as
abundancia de Hysterothylacium sp. (rs= 0,283, p= 0,014). Portanto, a intensidade e a
abundancia dos eucestdides larvais foram mais elevadas em peixes de menor tamanho
corpéreo enquanto a abundancia das larvas de Hysterothylacium sp. foi mais elevada em A.
fasciatus de maior comprimento, respectivamente (Tabela 10 e figura 33).

O tamanho dos hospedeiros ndo influenciou significativamente a prevaléncia das
infracomunidades, no entanto, ressaltamos as correlacbes negativas em metacestdides e P.
saofranciscencis, pois, sugerem a presenca desses parasitos em peixes menores. Ao contrario,
das espécies de Contracaecum sp., Hysterothylacium sp., Brevimulticaecum sp.,
Cystidicoloides sp. e Spiroxys sp. que apresentaram correlacbes positivas, ou seja, 0
parasitismo foi mais comum em hospedeiros maiores (Tabela 10 e figura 33).

A diversidade parasitaria esteve correlacionada significativamente com o comprimento
total das piabas (rs= 0,3696, p= 0,0012). Separando em duas classes de tamanho, foi
observado que a diversidade maxima de espécies parasitarias dos hospedeiros com tamanhos
entre 12,3 a 15,8 (H'= 0,6244) foi maior quando comparada com os hospedeiros de menor
tamanho (H'= 0,4771). A média da diversidade apresentada foi um pouco mais elevada em
peixes de maior tamanho (0,21 + 0,18) que em peixes de menor tamanho (0,13 £ 0,15).

N&o houve influéncia significativa do tamanho dos hospedeiros sobre a riqueza
parasitaria (rs= 0,1254, p= 0,2870), a riqueza média ndo diferiu entre ambas as classes de
tamanho, sendo que a classe menor apresentou 3,10 + 1,42 e a maior 3,39 £ 1,60. No entanto,
as larvas de Procamallanus spp., Goezia sp., S. rodolphiheringi, N. pimelodi e Eustrongylides
sp. ndo estiveram presentes nos hospedeiros de menor tamanho.
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Tabela 10. Analise dos descritores ecoldgicos dos helmintos em relagéo a possivel influéncia
do comprimento total de Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) do alto rio Sdo Francisco, Minas

Gerais, Brasil.
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
o . Prevaléncia Intensidade Abundancia
Espécies de parasitos
r p rs p Is p
Metacestdides -0,9871 0,1024 -0,3922 0,0053* -0,3453 0,0026*
Contracaecum sp. 0,8486  0,3549  0,0781 0,6187  0,0777  0,5107
Hysterothylacium sp. 0,8853 0,3079  0,1344 0,3844  0,2838 0,0143*
Brevimulticaecum sp. 0,9249 0,2482  0,0935 0,8401 0,2261  0,0528
Procamallanus saofranciscencis -0,6671 0,5351 -0,0282 0,9174 0,0005 0,9966
Cystidicoloides sp. 0,9956 0,0599  0,1559 0,6777 0,1860 0,1125
Spiroxys sp. 0,2071  0,8672  0,1072 0,6822 -0,0903 0,4444

. ________________________________________________________________________________________________________________ |
r = Coeficiente de Correlacdo de Pearson; r; = Coeficiente de Correlacdo por postos de Spearman; p = nivel de

significancia; *valores significativos p < 0,05.
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Figura 33. Correlagdo entre os descritores ecoldgicos dos endoparasitos e as classes de comprimento total (CT) de Astyanax fasciatus (Cuvier,
1819) do alto rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil.
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4 DISCUSSAO

A fauna parasitaria de A. fasciatus foi representada por trés téxons, Eucestoda,
Nematoda e Acanthocephala. As infrapopula¢des dos endohelmintos de A. fasciatus foram
compostas por 13 espécies: metacestoides, Contracaecum sp., Hysterothylacium sp., Goezia
sp., Brevimulticaecum sp., Procamallanus spp., Cystidicoloides sp., Rhabdochona sp.,
Spiroxys sp., Eustrongylides sp., P. saofranciscencis, S. rodolphiheringi e N. pimelodi. Dentre
eles, os metacestdides representaram a maior freqiiéncia de dominancia juntamente aos
nematoides, Contracaecum sp. e Hysterothylacium sp..

A freqliéncia ndo depende somente do tamanho e da densidade de uma populagdo, mas
também do padrdo de distribuicdo agregado. O nivel de agregacdo € inversamente
proporcional a prevaléncia de infeccdo, isto €, muitos hospedeiros podem ser parasitados por
poucos ou nenhum parasito, enquanto que, poucos individuos da populagdo apresentam uma
carga parasitaria elevada. S0 nestes poucos hospedeiros que processos dependentes da
densidade exercem sua influéncia, via supressdo da fecundidade ou sobrevivéncia do parasito,
ou através da influéncia do parasito sobre a sobrevivéncia ou fecundidade do hospedeiro
(ZUBEN, 1997). A disperséo parasitaria em uma populacdo de hospedeiros deve-se aos
parametros fisicos no ambiente, a fatores genéticos e a susceptibilidade imunolégica
(experiéncias passadas de infeccdo) e comportamental (POULIN, 1993). Este padrao
observado nas espécies parasitarias de A. fasciatus tende ampliar a estabilidade na relacao
parasito-hospedeiro com a finalidade de atingir a eficiéncia reprodutiva dos parasitos, Vvisto
que, quanto maior for a agregacdo dos parasitos, menor serdo as taxas de patogenicidade e
mortalidade dos hospedeiros induzidas pelos parasitos (DOBSON, 1990). Segundo Andrian et
al. (2001), os maiores exemplares de Astyanax ocupam diversos habitats ampliando o seu
espectro alimentar, ao passo, que 0s menores sdo encontrados proximos a vegetacao ciliar.
Portanto, o contato destes peixes com diferentes parasitos durante a sua ontogenia e a
susceptibilidade entre os hospedeiros, possivelmente, influenciam no padrao de agregacao dos
metacestoides, Contracaecum sp., Hysterothylacium sp., Brevimulticaecum sp. e Spiroxys sp.
deste estudo.

As associacOes observadas neste estudo para os pares de helmintos com correlacbes
significativas entre suas abundancias podem indicar o compartilhamento de recursos
ecoldgicos, contudo, foram positivas sugerindo a disponibilidades de hospedeiros comuns
para os pares. Quando as co-ocorréncias referem-se a correlagcbes positivas entre as suas
prevaléncias podemos inferir que ndo houve exclusdo competitiva entre as espécies de
parasitos encontradas. Segundo Zuben (1997), duas espécies de parasitos competitivas
somente podem sobreviver se uma delas ou ambas apresentarem distribuicdo agregada no
hospedeiro, com isso, reduziria o nimero de ocorréncias simultaneas dentro do mesmo
hospedeiro e o nivel de competicdo interespecifica entre os parasitos. Além disso, a
prevaléncia de um determinado parasito ndo depende apenas da interacdo antagonistica entre
as duas espécies, mas do impacto patoldgico de uma destas espécies de parasitos na populacao
de hospedeiros, beneficiando ou excluindo o estabelecimento da outra (DOBSON, 1985).

A comunidade parasitaria de A. fasciatus foi representada por dez espécies satélites e
trés secundarias. As espécies satélites estavam presentes entre 1,35% a 22,97% nos
hospedeiros, mostrando um elevado nimero de taxon, porém, menos abundantes e com baixa
transmissdo nos peixes, este fato pode ser explicado pela ingestdo de hospedeiros
intermediarios ndo infectados ou pela imunidade adquirida do hospedeiro em relacdo ao
helminto (PAVANELLI et al, 2004). As espécies secundarias, metacestoides,
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Hysterothylacium sp. e Contracaecum sp. apresentaram freqiiéncia de 58,11%, 59,46% e
66,22%, respectivamente. Apesar de 0s metacestoides serem frequentes, abundantes e
parasitando mais de 50% dos peixes, de acordo com Bush e Homes (1986) as espécies
centrais precisam estar presentes nos peixes com frequéncia acima de 66,6%, por isso, aqueles
parasitos foram considerados espécies secundarias.

Em estudos com os grupos principais de endoparasitos, Nematoda estava entre 0s mais
freqientes (LUQUE; POULIN, 2007). Entre os nematodides do presente trabalho, as altas
prevaléncias foram constatadas em Contracaecum sp. e Hysterothylacium sp., provavelmente,
pela baixa especificidade quanto ao hospedeiro, cujo habito alimentar € onivoro. Uma
diversidade de itens alimentares pertence a dieta de A. fasciatus tais como, algas filamentosas,
diatoméaceas, folhas, frutos, sementes, insetos aquaticos e terrestres (dipteros e efemerdpteros,
principalmente), aranhas, anelideos, anfibios, répteis, crustaceos, moluscos e peixes
(ESTEVES, 1999; ANDRIAN et al., 2001; VILELLA et al., 2002; ALVIM; PERET, 2004;
WOLFF et al., 2009; HIRT et al., 2011). Desta forma, a transmissdo das diversas espécies de
nematdides é determinada por relaces troficas entre o hospedeiro intermediario e o
definitivo, uma vez que, os parasitos utilizam em seu ciclo biolégico uma gama de
invertebrados como hospedeiros intermediarios (MORAVEC, 1998), os quais participam da
dieta alimentar de A. fasciatus. Os peixes que atuam como hospedeiros paraténicos adquirem
0s parasitos pela predacdo de peixes menores, de invertebrados e da propria larva no seu
estagio de vida livre (MADI; SILVA, 2005). Ainda sobre o habito alimentar, o taxon Digenea
ndo esteve presente entre 0s parasitos, possivelmente, pela auséncia de moluscos (hospedeiros
intermediarios dos digenéticos) como item alimentar e pela predilecdo de uma dieta baseada
em artropodes (DOGIEL, 1961).

As larvas de Contracaecum sp. tém sido registradas com grande freqiiéncia em
trabalhos nas diversas espécies de peixe (PAVANELLI et al., 2004; ANSARY et al., 2010;
COSTA, 2011; MARTINS, 2012; LACERDA et al, 2013), sendo encontradas
freqientemente em H. malabaricus, Rhamdia quelen, S. hilarii e A. fasciatus, esta Gltima
fazendo parte da dieta das outras trés (MADI; SILVA, 2005; TAKEMOTO et al., 2009).
Marcogliese (1995) relata que os membros de Contracaecum utilizam copépodos e peixes
como hospedeiros intermediarios ou paraténicos. Até alcancar o seu hospedeiro definitivo, os
parasitos empregam mecanismos de escape ao sistema de defesa do hospedeiro como,
formacdo de cistos ou busca de locais de protecdo a acdo dos anticorpos. Muitas larvas de
Contracaecum sp. e Hysterothylacium sp. coletadas de A. fasciatus estavam encapsuladas e,
as vezes, estavam presentes em massas de cistos com até 30 larvas na cavidade abdominal. As
larvas de nematdides encapsuladas confirmam o papel de A. fasciatus como hospedeiro
intermediario ou paraténico. Apesar de ndo existir casos de anisaquiose humana no Brasil,
para algumas larvas o sitio de infeccdo € a musculatura do peixe, outras larvas localizadas nas
visceras ou na cavidade abdominal durante o processo de transporte e descongelamento do
peixe podem migrar para aquele local (LYMBERBY; CHEAH, 2007). No presente estudo,
nenhuma larva seja de peixes frescos seja de fixados foi encontrada na musculatura. Alem
disso, nenhum caso de doencas zoonoticas relacionadas aos anisaquideos foi relatado no alto
Sdo Francisco, provavelmente, porque os parasitos foram encontrados no mesentério, nas
visceras e na prépria cavidade celomatica (SANTOS, 2008; ALBUQUERQUE, 2009;
COSTA, 2011; MONTEIRO, 2011; MARTINS, 2012), locais de parasitismo ndo apreciados
na alimentacdo humana, exceto, 0s peixes de pequeno porte como A. fasciatus que é utilizado
inteiro como petisco.

Foram encontrados 245 espécimes larvais de Contracaecum distribuidos em 43 peixes
e 183 espécimes larvais de Hysterothylacium em 44 peixes. As Uultimas apresentaram
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correlacdo positiva e significativa entre a abundancia e o tamanho corpéreo, enquanto que, as
de Contracaecum sp. ndo foi observada a mesma correlagdo, diferindo de Barros et al. (2010)
que dos 164 espécimes de P. nattereri capturados, 106 estavam parasitados na cavidade
abdominal por Contracaecum sp. e apresentaram correlacdo positiva entre a abundancia
parasitaria e 0 comprimento total dos peixes.

A presenca de estagios larvais e adultos registrada neste estudo indica que A. fasciatus
pode atuar como hospedeiro intermediario, definitivo ou paraténico. A ocorréncia do estagio
larvar nas espécies de Goezia sp. e S. rodolphiheringi pode ser devido a captura dos
hospedeiros antes que estas larvas atingissem a fase adulta. Goezia sp. foi encontrada no
estagio larvar L4 e S. rodolphiheringi no estagio juvenil, somado a isso, a presenca de dois
espécimes adultos, um macho e uma fémea de S. rodolphiheringi no mesmo hospedeiro. As
observacdes indicam que as duas espécies, S. rodolphiheringi e Goezia sp., quando adultas
sdo parasitos de A. fasciatus. Larvas de Contracaecum sp., Eustrongylides sp. e
Hysterothylacium sp. sdo consideradas espécies alogénicas, pois, em seus ciclos bioldgicos
estdo envolvidos organismos fora do ambiente aquéatico. Todas as espécies utilizam o lambari
como hospedeiro intermediario ou paraténico. Contracaecum sp. e Eustrongylides sp.
completam o seu ciclo de desenvolvimento em aves e, no caso, adultos de Hysterothylacium
parasitam peixes dulcicolas e marinhos, alguns répteis e mamiferos marinhos (LUQUE et al.,
2007). E, apesar de ndo ser comum, ja foram encontrados em aves piscivoras
(OLAFSDOTTIR et al., 1996) e botos (HERRERAS et al., 1997). No Japdo, um caso de
anisaquiose intestinal foi relatado em um homem que consumiu um peixe parasitado por
Hysterothylacium aduncum (YAGI, et al., 1996). Segundo SOHN et al. (2011), a infeccéo
humana pode ser resultado da ingestdo de peixe ou lula infectados com a larva L3.
Brevimulticaecum sp., foi descrito por Moravec et al. (1997) pela primeira vez em peixes, que
atuam raramente como seu hospedeiro intermediario (BRUCE et al., 1994). No rio Torsuani,
na Nicaragua, das 114 espécimes de A. fasciatus investigadas, apenas um espécime continha
duas larvas de Brevimulticaecum sp. localizadas no tecido muscular (AGUIRRE-MACEDO et
al., 2001). Os adultos de Brevimulticaecum sdo encontrados em crocodilos, arraias de agua
doce e teleosteos (BRUCE et al., 1994; MORAVEC, 1998; REYDA, 2008; WADDLE et al.,
2009; CARDOSO et al., 2012), portanto, A. fasciatus atua como hospedeiro intermediario ou
paraténico. Spiroxys spp. das Américas Central e do Norte parasitam a mucosa gastrica de
cagados de &gua doce como hospedeiros definitivos, sendo A. fasciatus um hospedeiro
paraténico (MORAVEC, 1998; SANTOS et al., 2009). Cystidicoloides spp. sdo parasitos de
intestino e, alguns, de bexiga natatoria dos peixes (MORAVEC, 1998; 2007), suas larvas
utilizam crustaceos e insetos como hospedeiro intermediario (MORAVEC, 2007). Em todos
os individuos, adultos e larvais com caracteres bem desenvolvidos, encontrados no Sdo
Francisco foram identificados como C. fischeri, enquanto, larvas de Cystidicoloides sp. foram
registradas por Martins (2012) e Albuguerque (2013).

Rhabdochona spp. utiliza insetos aquaticos como hospedeiros intermediarios
(MORAVEC, 1998, 2010), os quais participam da dieta de Astyanax spp. (VILELLA et al.,
2002). Esperava-se, entdo, uma taxa alta de infeccdo, entretanto, a prevaléncia (5,41%) desta
espécie de parasito neste estudo foi muito baixa, considerando que Insecta € a classe de maior
sucesso adaptativo com cerca de 1.020.007 espécies. As larvas de Rhabdochona sp. utilizaram
este hospedeiro como intermediario. Além desta pesquisa, outras também apresentaram
baixas prevaléncias, no reservatério de Trés Marias, um U(nico espécime fémea de
Rhabdochona sp. (0,9%) em C. kelberi (SANTQOS, 2008), espécimes larvais de Rhabdochona
sp. (7,94%) em T. chalceus (ALBUQUERQUE, 2009) e (3,03%) em L. piau (MARTINS,
2012), espécimes adultos de R. acuminata (12%) em A. britskii, (10%) em A. lacustris
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(COSTA et al., 2011) e (1,45%) em S. knerii (MARTINS, 2012), excetuando a elevada
prevaléncia de Rhabdochona sp. (43,37%) em T. guenteri (ALBUQUERQUE, 2009) e de R.
acuminata (50%) em G. silvyus (ABDALLA et al., 2012). Apesar de algumas prevaléncias
altas, a diversidade das espécies é baixa na populacdo hospedeira. Hipdteses podem explicar a
auséncia de compatibilidade ou de encontro entre os parasitos e 0s hospedeiros definitivos tais
como, a baixa diversidade de espécies deste género no alto Sdo Francisco em relagcdo a outras
regides (Africa e Eurasia) (MORAVEC, 2010), o fato de apenas dois membros de Cyprinidae
(Ctenopharyngodon idella e Cyprinus carpio), familia que possui 0 maior nimero de
hospedeiros obrigatorios, ocorrerem na localidade de estudo (SATO; SAMPAIO, 2005) e a
auséncia de representantes de Catostomidae presentes somente na América do Norte, Leste
Central da China e Sibéria Oriental. Além disso, somente trés espécies sdo estabelecidas na
Ameérica do Sul (MORAVEC, 2010).

Os acantocéfalos juvenis de N. pimelodi estiveram presentes em menos de 2% na
fauna de endohelmintos de A. fasciatus, seu hospedeiro definitivo. Segundo Luque e Poulin
(2007), o filo Acanthocephala representa menos de 5% das relagBes parasito-hospedeiro
registradas em peixes de agua doce e marinha da regido neotropical. No alto Séo Francisco,
apenas dois registros de N. pimelodi em F. marmoratus (SANTOS; BRASIL-SATO, 2004),
com prevaléncia de infeccdo 8% e em A. fasciatus no presente estudo. Em discordancia, Amin
e Muzzall (2009) estudando a fauna dos N. tenellus em percideos e esocideos, nos Estados
Unidos, registraram prevaléncias entre 13% a 60%. Outra espécie, N. curematai parasitou o
intestino de 15 (P= 83,3%) dos 18 espécimes de P. lineatus analisados no reservatorio de
Volta Redonda (MG) por Martins et al. (2000). Dentre os nematdides, P. saofranciscencis sao
0s representantes que utilizam A. fasciatus de menor comprimento como hospedeiro
definitivo, demonstrando mais uma vez, a predilecdo dos peixes juvenis por copépodes,
hospedeiro intermediario das L3 de P. saofranciscencis, na cadeia trofica.

Foram avaliadas as influéncias do sexo, do peso corporal e do comprimento total sobre
as infrapopulagdes e infracomunidades parasitarias. Quanto ao sexo do hospedeiro ndo foram
observadas diferencas significativas, sugerindo que as relacdes ecoldgicas, habitats utilizados,
dieta e comportamento, sejam compartilhados entre os peixes machos e fémeas.

O comprimento dos hospedeiros é um reflexo de sua idade e um dos fatores que
influenciam no tamanho das infrapopulacfes parasitarias. Além desse, a mudanca na dieta
influencia na diversidade da parasitofauna ictiica (DOGIEL, 1961; VILELLA, 2002). No
presente estudo, as infrapopulacGes de metacestoides tiveram correlacdes negativas sobre a
prevaléncia, intensidade e abundancia parasitarias em relacdo ao comprimento total e ao peso
corporal dos lambaris. As correlagdes negativas que ocorrem entre a abundancia e a
prevaléncia com o comprimento padrdo pode ser consequéncia de uma mudanca alimentar na
fase adulta ou a medida que o peixe cresce, ocorrem alteragbes no seu comportamento
(ABELHA et al., 2001), desta forma, podemos sugerir que 0s peixes jovens deste estudo
consumiram predominantemente invertebrados como, 0s copépodos, principais hospedeiros
intermediarios dos metacestdides (MARCOGLIESE, 1995; SCHOLZ, 1999). Além disso, 0s
helmintos mais comuns em zooplanctons sdo as larvas de cestoides e suas taxas de
prevaléncia de infeccdo em copépodos variam entre 0,01% a 2,58% (MARCOGLIESE, 1995;
FALAVIGNA et al., 2000; 2003; MADI et al., 2011). Estes indices baixos encontrados nos
estudos sobre infecdo de copépodos por metacestdides devem-se pela taxa de mortalidade dos
copépodos na terceira semana de infeccdo e pela disponibilidade de itens alimentares
alternativos (nauplios de Artemia e ciliados) no ambiente, assim, a sobrevivéncia das larvas
de cestdides e 0 consumo dessas por copépodos sdo diminuidos (PASTERNAK et al., 1999;
PULKKINEN et al., 2000). De acordo com Esch (1983) uma estratégia utilizada para a
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transmissdo de Proteocephalidea é a distribuicdo agregada das formas infectantes. Estes
cestdides realizam o recrutamento dos ovos na sua dispersdao pela agua, desta forma, é
induzido o consumo dos ovos em grande quantidade por poucos hospedeiros intermediarios
invertebrados dentro de uma populacdo, além disso, alguns helmintos podem provocar
mudangas no comportamento de seus hospedeiros atuando em seu sistema nervoso, fazendo
com que, no caso, 0s copépodos infectados se agreguem, diminuam sua atividade muscular ou
tenham dificuldade de natacdo, facilitando assim sua captura pelos préximos hospedeiros, 0s
peixes (PULKKINEN et al., 2000). Talvez, estes fatores possam explicar as taxas baixas de
parasitismo nos copépodos em relacdo as taxas elevadas no peixe. Em nosso estudo foi
verificado um nimero expressivo de metacestoides em A. fasciatus, tendo em vista que foram
encontrados alguns cistos contendo, em cada, até dez larvas. Em consonancia, Falavigna
(2000) encontrou prevaléncias elevadas dos metacestoides 70,59%, 53,76%, 48,15% e
44,64% nos peixes da planicie de inundacdo do alto rio Parang, L. platymetopon, G. carapo,
H. littorale e P. corruscans, respectivamente. A mesma autora afirmou que ndo houve
influéncia do sexo dos peixes sobre os indices parasitarios dos metacestdides. Em L.
platymetopon, a intensidade do parasitismo diminuiu em hospedeiros de comprimentos
maiores. Igualmente neste estudo, 0S peixes que possuiam tamanhos e pesos maiores
abrigavam menos especimes de eucestoides e obtiveram correlagdes positivas e algumas
significativas sobre os mesmos indices parasitarios em relacdo as larvas de nematdides,
provavelmente, oriundas de hospedeiros intermediarios ou paraténicos como, peixes
forrageiros, larvas de insetos, algas e até mesmo microcrustaceos. Os peixes adultos ampliam
0 seu espectro alimentar, podendo explorar locais de dificil acesso aos peixes juvenis, sem
deixar de consumir os alimentos explorados pelos peixes menores (ANDRIAN et al., 2001).
Outro fator que pode ratificar o proposto acima é observado nas espécies co-ocorrentes em A.
fasciatus, para a maioria dos pares de espécies que envolvia 0s metacestoides resultou em
correlacbes negativas, ou seja, 0s eucestoides eram mais abundantes em peixes jovens, em
contraposicdo, as co-ocorréncias entre os nematdides que foram positivas e significativas,
sugerindo um namero amplo destes nematdides em peixes adultos.

Observacdes semelhantes ao nosso estudo foram encontradas no reservatorio de Trés
Marias, Minas Gerais, sendo registrada a prevaléncia de metacestoides nos caracideos T.
guentheri (1,20%) e T. chalceus (60,32%). Foram relatadas correlacbes negativas na
prevaléncia e na abundancia parasitarias dos metacestoides em relacdo ao comprimento total,
sugerindo um parasitismo elevado de metacestdides em espécimes jovens de T. chalceus e
correlacbes positivas e significativas entre as prevaléncias das larvas dos nematdides
Contracaecum sp., Hysterothylacium sp. e Spiroxys sp. e 0 comprimento total, indicando a
presenca destas larvas, em sua maioria, em peixes adultos (ALBUQUERQUE, 2009). A
diferenca entre as prevaléncias deve-se, provavelmente, pelo habito alimentar dos peixes, T.
chalceus explora mais intensamente a coluna d’&gua, ingerindo mais itens associado a
vegetacdo proxima a margem do reservatorio, enquanto que T. guentheri utilizaria itens
associados a superficie (GOMES; VERANI, 2003).

Uma tentativa de relacionar a biologia do zooplancton com o parasitismo nos peixes é
aceitar a predilecdo de A. fasciatus juvenis por microcrustaceos. Este fato pode ser explicado
pelo encontro de muitos copépodos em alguns peixes deste estudo, também pelas mudancas
espaciais (ABELHA et al., 2001; WOLFF et al., 2009) e ontogenéticas (ESTEVES, 1999;
ABELHA et al., 2001). Em relacdo as mudancas espaciais, Agostinho et al. (2003) afirmaram
que peixes jovens de formas sedentarias como, A. fasciatus, dominam os bancos de
macrofitas, estes autores registraram juvenis de 90% das espécies de peixes capturadas neste
local. O motivo desta ocupacdo caracteriza-se pela disponibilidade de alimento através das
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comunidades zooplanctbnicas, principalmente, os copépodos que costumam habitar a
vegetacdo e alimentar-se dela (LANSAC-TOHA et al., 2002; RODRIGUES et al., 2003), pelo
abrigo e protecdo aos peixes juvenis contra os predadores e pela menor velocidade das dguas
(ANDRIAN et al, 2001; ALVIM; PERET, 2004). As modificacbes ontogenéticas
encontradas na alimentacdo do caracideo R. paranensis em lagoas do alto rio Parana foram
verificadas por Hahn et al. (2000), a dieta de individuos jovens foi composta por
microcrustaceos e insetos, porém, apds atingirem certo tamanho, escamas de peixes passam a
ser o principal item de sua dieta. Os autores ao analisar o comportamento do peixe
constataram que os dentes com bases hiperatrofiadas (mamiliformes) migravam para fora da
estrutura bucal em ambas as maxilas, induzindo os peixes adultos a modificar seu habito e
alimentarem-se de escamas. Além da denticdo, o aumento do tamanho dos 6rgdos do trato
intestinal, da boca e da atividade de natacdo (ESTEVES, 1999) também influenciam na
alteracdo dos itens da dieta. Durante o desenvolvimento ontogenético dos peixes ocorrem
mudancas no habito alimentar, afetando diretamente a composicdo de endoparasitos,
adquiridos através do consumo de hospedeiros intermediérios que podem sofrer modificacao
durante o ciclo biolégico do hospedeiro (PAVANELLI et al., 2004). No presente estudo, 0s
metacestOides utilizavam o0s copépodos como hospedeiros intermediarios, esses eram
ingeridos por A. fasciatus juvenis, visto sua predilegdo por este item alimentar nesta fase de
desenvolvimento.

Estudos mostram que os especimes de A. fasciatus, em outras bacias, possuem habito
alimentar onivoro, com tendéncia zooplanctonica (ESTEVES, 1996) e insetivora durante 0s
primeiros estagios de desenvolvimento e altera sua dieta de acordo com o seu crescimento,
tornando-se herbivoros quando adultos (ESTEVES, 1996; ANDRIAN et al., 2001; WOLFF et
al., 2009). Desta forma, podemos explicar a presenca de outros helmintos como,
Contracaecum e Hysterothylacium, P. saofranciscencis, Rhabdochona sp. e Spiroxys sp. nos
peixes juvenis. E importante salientar que estes peixes ndo apresentaram larvas de
Procamallanus spp., Goezia sp., S. rodolphiheringi, Eustrongylides sp. e N. pimelodi. Ao
mesmo tempo, 0S peixes maiores possuem atividades de natacdo e forrageamento mais
elevadas que os peixes menores, possibilitando-lhes maior taxa de encontro e ingestdo de
hospedeiros intermediarios infectados com varias especies de parasitos; além disso, a
migracdo dos peixes ao longo do rio Sdo Francisco pode influenciar a diversidade da
parasitofauna ictiica (DOGIEL, 1961; ESTEVES, 1999; VILELLA, 2002). Portanto, todas
estas espécies de parasitos compdem a fauna de endohelmintos dos peixes adultos.

Diferencas na riqueza de comunidades componentes de parasitos em cada hospedeiro
sdo relacionadas as caracteristicas ecologicas do hospedeiro tais como, a dieta ou o habitat
(POULIN, 1995). O peixe A. fasciatus que continha a infacomunidade 8 apresentou 0 maior
comprimento total e, consequentemente, a maior riqueza de espécies, no entanto, ndo foi
verificada a influéncia da riqueza parasitaria em relacdo ao tamanho dos hospedeiros. O
tamanho do corpo foi relevante quanto a diversidade das espécies de parasitos (LUQUE;
POULIN, 2007), sendo constatada uma correlacdo significativa entre o comprimento total dos
peixes e a diversidade parasitaria. Os hospedeiros menores abrigaram 5.457 metacestdides e
152 nematoides, enquanto que, hospedeiros maiores podendo consumir maiores quantidades
de alimentos, sendo expostos a uma diversidade maior de parasitos (POULIN, 1995),
abrigaram 3.706 metacestoides e 428 nematoides. A diversidade parasitaria € um indice que
relaciona tanto a riqueza quanto a equitabilidade dos parasitos em uma infracomunidade.
Apesar de algumas infracomunidades terem apresentado riqueza mais elevada considerando a
amostra total de hospedeiros, os seus indices de diversidade foram menores quando
comparados com as infracomunidades de riqueza menos elevada. Da mesma forma,
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infracomunidades com diversidade menos elevada apresentaram considerdvel riqueza. Nas
infracomunidades 8, 18, 19 e 24 foram constatadas riquezas parasitarias semelhantes cujos
indices H’ e E; foram: 0,499, 0,073, 0,148, 0,273 e 0,6418, 0,273, 0,190, 0,094,
respectivamente. Deste modo, podemos inferir que a infracomunidade 18 apresentou baixa
equitabilidade, justificando a menor diversidade quando comparada as demais. Os maiores
valores de H’ e E; neste estudo, foram da infracomunidade 56, apesar de ndo apresentar a
maior riqueza parasitéria, este fato pode ser devido a maior equitabilidade entre as espécies, o
que revela a necessidade da associacdo entre o indice de diversidade aos dados de riqueza e
equitabilidade. Portanto, as mudancas no habito alimentar de A. fasciatus e a introdugdo de
outros itens na dieta deste peixe de acordo com o seu crescimento influenciaram na
diversidade da fauna parasitaria, mas ndo em sua riqueza.

Infelizmente, a fauna parasitéria de vertebrados e invertebrados aquéticos e terrestres
nos sitemas limnicos, inclusive no alto sdo Francisco ainda ndo é suficientemente conhecida
para compreender a relacdo parasito-hospedeiro, os seus ciclos bioldgicos e a transmissdo de
parasitos (BRASIL-SATO; SANTOS, 2005). Uma forma de identificar os metacestoides,
parasitos que apresentaram os maiores indices parasitarios deste estudo, até o nivel especifico
seria infectar possiveis hospedeiros definitivos destes parasitos. Alguns espécimes adultos de
cestoides ja foram registrados em C. kelberi (P. macrophallus e P. microscopicus), F.
marmoratus (P. renaudi), P. corruscans (C. abscissus), P. maculatus (M. loyolai) e S.
brasiliensis (M. coryphicephala) no alto Sdo Francisco (BRASIL-SATO, 2003; SANTOS,
2004; 2008).
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5 CONCLUSOES

A fauna de helmintos caracteristica de A. fasciatus é determinada por espécimes larvais de
eucestdides (metacestdides), de nematodides (Contracaecum sp., Hysterothylacium sp. e
Spiroxys sp.) e espécimes adultos de P. saofranciscencis.

Astyanax fasciatus participa da rede tréfica do alto rio Sdo Francisco a jusante da barragem de
Trés Marias atuando, principalmente, como hospedeiro paraténico e/ou intermediario das
larvas de nematdides e dos metacestdides.

Como representante de espécie forrageira, auxilia na transmissdo de espécies como
Rhabdochona sp. para peixes carnivoros do ambiente aquético e atua ainda como hospedeiro
definitivo para P. saofranciscencis, ocupando assim, niveis troficos distintos.

A ocorréncia de larvas de Brevimulticaecum sp. é pela primeira vez citada em A. fasciatus do

rio Sdo Francisco e amplia a listagem de hospedeiros e a distribuicdo geografica conhecida
das especies deste género.
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6 CONSIDERACAO FINAL

Como os espécimes de A. fasciatus sdo apreciados como petiscos, a presenca de larvas
de espécies de Anisakidae deve ser interpretada com cautela. H& possibilidade de infeccdo
humana através do consumo de peixe cri ou mal-frito, assim como de pequenos mamiferos
predadores naturais no ambiente aquatico e de animais domesticados, como cées e gatos, que
podem utilizar os descartes de peixes das redes de pesca efetuados pelos pescadores ao longo
dos periodos de coleta em que a pesca artesanal e amadora sdo permitidas.
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ANEXO

FORMULARIO PARA NECROPSIA DE PEIXES

Nome genérico Nome especifico
HOSPEDEIRO
Nome vulgar Sexo
Data da coleta:
Local da coleta:
Armazenagem: ( )sim ( )néo Refrigerador: - Congelador:
Data doexame: [/ Fator de condigéo:
Peso: g Comprimento total: cm Comprimento padrao cm

Modo de captura:

Superficie do corpo:
Boca:

Operculos:
Narinas:
Branquias:

Olhos:

Esofago:
Estdmago:

Cecos intestinais:

Intestino anterior-1° 1/3:
Intestino médio -2° 1/3:
Intestino posterior-3° 1/3:

Reto:

Rins:

Figado:

Vesicula biliar:
Qvarios:

Coragao:

Bexiga urinaria:
Vesicula gasosa:
Cavidade abdominal:

Musculatura:

Nadadeiras:
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