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RESUMO GERAL

HELMINTOS PARASITOS DE Geophagus sveni LUCINDA, LUCENA e ASSIS, 2010
PROVENIENTE DA BACIA HIDROGRAFICA TIETE-JACARE, ESTADO DE SAO
PAULO, BRASIL

Os parasitos podem influenciar varios aspectos da vida dos hospedeiros, por isso possuem um
papel relevante na biologia desses organismos. Na comunidade ictiolégica, eles contribuem
para sua regulacao, afetando a estrutura das comunidades de peixes, servindo como modelos
de estudo da biogeografia e biodiversidade. Na biodiversidade sao avaliados através de
estudos quantitativos e qualitativos, de fundamental importdncia para o conhecimento,
manejo, adequado e profilaxia em sistemas de criagdo. Mas, se tratando de ambientes naturais,
estes estudos sdo relevantes para o entendimento da espécie na relacdo parasito-hospedeiro-
ambiente. Desta forma, o objetivo principal do estudo foi caracterizar a fauna parasitologica e
as relagdes ecologicas dos metazodarios de Geophagus sveni LUCINDA, LUCENA e ASSIS, 2010
provenientes da bacia do Tieté-Jacaré para assim incrementar informagdes sobre a
biodiversidade do Estado de Sdo Paulo. A espécie G. sveni é conhecida como peixe-porquinho,
e por ser encontrado a partir das por¢des medianas da drenagem do rio Tocantins, sendo
considerada uma espécie aloctone a bacia do alto rio Parana. A separagdo da espécie G.
proximus CASTELNAU, 1855 em G. sveni é recente. Sdo poucos os registros parasitarios feitos
exclusivamente para G. sveni. Assim, o levantamento bibliografico aqui incluido serd baseado
nos registros sobre a comunidade parasitaria de G. proximus. Um total de 46 espécimes de G.
sveni, foram coletados e analisados e foram encontrados 404 espécimes de parasitos, referentes
a dois grupos taxondmicos: Digenea e Nematoda. Noventa e trés por cento dos peixes
analisados estavam parasitados por pelo menos uma das seguintes espécies de parasitos:
Diplostomidae gen. sp., Austrodiplostomum compactum Lutz, 1928, Clinostomum heluans Braun,
1899, Posthodiplostomum macrocotyle Dubois 1937, Raphidascaris (Sprentascaris) hypostomi Petter
e Cassone, 1984. A espécie com maior prevaléncia foi Diplostomidae gen. sp. com 78,26%. A
espécie dominante foi A. compactum (D=0,627). Houve correlagado positiva em relagdo ao peso
de G. sveni com a abundancia de R. (S) hypostomi. A comunidade parasitdria de G. sveni foi

caracterizada pela baixa diversidade, baixa riqueza e baixa uniformidade.

Palavras-chave: Biodiversidade. Parasitofauna. Peixe-porquinho. Tieté. Jacaré-Guagu. Jacaré-Pepira.
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GENERAL ABSTRACT

HELMINTH PARASITES OF Geophagus sveni LUCINDA, LUCENA AND ASSIS, 2010
FROM THE TIETE-JACARE HYDROGRAPHIC BASIN, STATE OF SAO PAULO,
BRAZIL

Parasites can influence various aspects of the host life therefore they have an important role in
the biology of these organisms. In the ichthyological community, they contribute to its
regulation, affecting the structure of fish communities, serving as models for the study of
biogeography and biodiversity. In biodiversity they are evaluated through quantitative and
qualitative studies, of fundamental importance for knowledge, management, adequate and
prophylaxis in rearing systems. However, in the case of natural environments, these studies
are relevant for understanding the species in the parasite-host-environment relationship. In
this way, the main objective of the study was to characterize the parasitological fauna and the
ecological relationships of the metazoans of Geophagus sveni LUCINDA, LUCENA and ASSIS,
2010 from the Tieté-Jacaré basin in order to increase information on the biodiversity of the
State of Sao Paulo. The species G. sveni is known as peixe-porquinho, and because it is found
from the middle portions of the Tocantins River drainage, being considered a species non-
native to the upper Parand River basin. The separation of the species G. proximus
CASTELNAU, 1855 in G. sveni is recent. There are few parasitic records made exclusively for
G. sveni. Thus, the bibliographic survey included here will be based on the records on the
parasitic community of G. proximus. A total of 46 specimens of G. sveni, were collected and
analyzed and 404 specimens of parasites were found, referring to two taxonomic groups:
Digenea and Nematoda. Ninety-three percent of the analyzed fish were parasitized by at least
one of the following species of parasites: Diplostomidae gen. sp., Austrodiplostomum compactum
Lutz, 1928, Clinostomum heluans Braun, 1899, Posthodiplostomum macrocotyle Dubois 1937,
Raphidascaris (Sprentascaris) hypostomi Petter and Cassone, 1984. The species with the highest
prevalence was Diplostomidae gen. sp. with 78.26%. The dominant species was A. compactum
(D = 0.627). There was a positive correlation in relation to the weight of G. sveni with the
abundance of R. (S) hypostomi. The parasitic community of G. sveni was characterized by low

diversity, low richness and low uniformity.

Keywords: Biodiversity. Parasitofauna. Peixe-porquinho. Tieté. Jacaré-Guagu. Jacaré-Pepira.

viii



1 INTRODUCAO GERAL

No Estado de Sao Paulo as dguas doces retinem-se em quatro bacias hidrogréficas
principais: alto Parand, Ribeira de Iguape, Paraiba do Sul e as Drenagens Costeiras ou Bacia
Litoranea (OYAKAWA e MENEZES, 2010). A maior bacia é a do alto Parand, apresentando o
maior porte em cursos de dgua do Estado (LANGEANI et al., 2007).

Os rios do Estado de Sdo Paulo abrigam uma vasta fauna ictiolégica, com diversos
levantamentos realizados. Essa diversidade de peixes alberga outra diversidade de
organismos, cujo conhecimento vem crescendo nas tltimas décadas: a fauna parasitaria.
Apesar de ser uma regidao bem estudada do ponto de vista biolégico, estudos sobre a

diversidade ictioparasitologica nesta regido ainda estao sendo desenvolvidos.

1.1 Regiao da bacia do Tieté-Jacaré

No Médio Tieté, regido central do Estado de Sao Paulo, esta localizada a bacia do Tieté-
Jacaré (entre 49°32” - 47°30” S e 21°37” - 22°51” W) que faz parte das 22 Unidades de Gestao
de Recursos Hidricos (UGRHI) (TUNDISI et al., 2008). Com &rea de drenagem de 11.779 km?,
tal bacia compreende 34 municipios, com populagdo em torno de 1.462.855 habitantes
(SCARPARE et. al.,, 2015; SIGRH, 2019). Quanto ao setor rural possui o maior atendimento a esta
populagao com indice de 96,5% de consumo de agua (SIGRH, 2019).

A bacia do Tieté-Jacaré estd inserida numa area de 1.106 km? de transigdo vegetacional
de Mata Atlantica e Cerrado, ocupando 9% da area da UGRHI, cercada por pasto e plantacoes
de Pinus, Eucalyptus, cana-de-actcar e laranja e apenas com 12% da vegetacdo nativa
remanescente. O solo dessa regido, em sua maioria, é formado por areias quartzosas profundas
a moderadas e, em menores quantidades, ocorre latossolo roxo eutréfico. O clima dessa
unidade de gestdo, situa-se entre inverno seco (abril a setembro) e tropical tmido (outubro a
marco) (TUNDISI et al., 2008).

As atividades econdmicas da regido baseiam-se na agroinddstria do acgtcar,
processamento citricos e alcool. Municipios como Jat, Bauru, Sdo Carlos e Araraquara se
destacam nos setores de bebidas, papel, mecanica e calcados (SIGRH, 2019). Essa bacia engloba
trés principais rios: Tieté, Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira, pertencendo a essa unidade trés

reservatorios: Bariri, Lobo e Ibitinga. Proximo aos trechos estudados ha uma unidade de



conservacao, chamada Area de Preservacdo Ambiental de Ibitinga - APA Ibitinga. Esses rios
fazem parte do Sistema Aquifero Guarani (TUNDISI et al., 2008; SIGRH, 2019).

Orio Tieté ¢ um dos maiores afluentes da bacia hidrogréfica do alto rio Parand, nascendo
a altitude de 1.030 m no municipio paulista de Salesépolis, com distancia de 22 km do oceano
Atlantico e 96 km da capital. Recebe os afluentes assumindo dimensdes de grande rio,
cortando todo o Estado de Sao Paulo. Ap6s 1.136 km incorpora-se ao rio Parand, na divisa com
o Estado do Mato Grosso do Sul (ESQUfCERO e ARCIFERA, 2011; DAEE, 2015).

A poluigao do rio Tieté comeca na cidade de Mogi das Cruzes, apdés 15 km de sua
nascente. Lixos inorganicos provenientes de esgotos domésticos e dejetos industriais sao
langados diariamente no rio Tieté. Por isso, é considerado um rio morto, porém, essa condicao
muda préximo a cidade de Barra Bonita onde o rio volta a ter vida, com oxigénio, peixes e
agua limpa. Isso ocorre devido ao processo de autodepuragao, que é um fendmeno de sucessao
ecolégica em que na medida em que o rio corre para o interior a qualidade da 4gua melhora
gradativamente, restabelecendo o equilibrio no meio aquético. Esse processo é dividido em
quatro zonas: decomposigao, séptica, recuperacido e zona limpa. (NAVEGACAO FLUVIAL
MEDIO TIETE, 2014).

A sub-bacia do rio Jacaré-Guagu é um dos principais afluentes da margem direita do rio
Tieté e desdgua no reservatério de Ibitinga a 400 m de altitude, cujas cabeceiras estao
localizadas na Serra de Itaqueri (cidade de Sdo Carlos, Sao Paulo) (ESQUICERO e ARCIFERA,
2011). E um rio de quarta ordem, com bacia hidrogréfica de 4.108 km2. Apresenta a menor
porcentagem de degradacdo da cobertura vegetal e maior porcentagem de vegetacao
preservada (TANAKA et. al., 2015).

Segundo BERTINI et al. (2015), estudos relacionados a cobertura da vegetacao em bacias
hidrograficas na regiao central do Estado de Sdo Paulo mostraram que a sub-bacia do Jacaré-
Guacu foi classificada como de excelente qualidade, com 100% de cobertura vegetal; 85,5% a 100% de
APPs com cobertura vegetal; 42,9% de nascentes com cobertura vegetal; 100% de areas de recarga do
aquifero Guarani com cobertura vegetal; e de 0 a 16% de fragmentos florestais.

De acordo com a Lei n® 13.691 de 25 de novembro de 2005, esta sub-bacia é citada como
area de uso predominantemente agricola e esta sujeita a impactos relacionados ao manejo do
solo, podendo agravar a situacdo do aquifero Guarani, além do rio principal receber
contribui¢do de esgoto industrial e doméstico (TANAKA et al., 2015).

A sub-bacia do Jacaré-Pepira, faz parte da Area de Protecao Ambiental de Ibitinga (APA-
Ibitinga) (COMITE DA BACIA-HIDROGRAFICA DO TIETE-JACARE, 2015). Os tipos de solos



sdo principalmente o latossolo vermelho-amarelo (51,4%), predominam podsolo amarelo
(26,8%) e solo de quartzo de areia e regolito (18,1%) (IPT, 2000). Alguns pontos localizados a
jusante da sub-bacia, sdo considerados como dguas de boa qualidade, enquadrando-se como

rios de classe 2 (IPT, 2000; CONAMA, 2005).
1.2 O hospedeiro Geophagus sveni LUCINDA, LUCENA e ASSIS, 2010.

A familia Cichlidae é um grupo de peixes muito diversificado com aproximadamente
1.700 espécies e 202 géneros. E amplamente distribuida na América, do Sul, Central e do Norte,
Africa, India e Madagascar (NELSON et al., 2016; VANHOVE et al., 2016). Estas espécies sao
caracterizadas por possuirem a linha lateral dividida em dois ramos (um anterior mais dorsal
e o outro posterior localizado na altura do pediinculo caudal). Os ciclideos neotropicais
podem ser reconhecidos externamente pela posse de 7-24 espinhos na barbatana dorsal, 2-12
(geralmente 3, raramente mais do que 5), espinhos da barbatana anal e uma tinica narina em
cada lado da cabeca (KULLANDER, 2003). A boca é grande, terminal e protratil com pré-
maxilar movel e varias séries de dentes conicos no pré-maxilar e dentério. As espécies variam
de pequeno a grande porte (KULLANDER, 2003).

Espécies da familia Cichlidae apresentam comportamento parental diversificado.
Algumas guardam os filhotes dentro da boca como protecdo contra predadores e outros fazem
ninhos. Os machos, durante o periodo de reprodugao, apresentam padrao de colorido bastante
atrativo, com cores fortes e iridescentes (KULLANDER, 2003; GRACA e PAVANELLI, 2007).

Conhecido como peixe-porquinho a espécie Geophagus sveni (Figura 1) é encontrado a
partir da drenagem do rio Tocantins, sendo considerado uma espécie aléctone a bacia do alto
rio Parand (LUCINDA et al., 2010; GOIS et al.,, 2015). Estudos sobre padrdes de cores,
distribuicao geografica, juntamente com comparacdo genética entre espécimes da planicie de
inundagdo do alto Parand e do rio Tocantins estdo sendo realizados, para confirmar se existe

mais de uma espécie com as mesmas caracteristicas (OTA et al., 2018).



Figura 1. Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010. Imagem de OTA et al., 2018.
Comprimento total 18 cm.

Geophagus sveni tem se tornando importante na pesca comercial e de subsisténcia
(CESP, 2005; MARQUES et al., 2008; UEM-ITAIPU BINACIONAL, 2009). E altamente atrativo
para o aquarismo, uma atividade que pode ter causado a introducdo dessa espécie na bacia do
alto rio Parand (GRACA e PAVANELLI, 2007). Apresenta comportamento sedentario,
alimentando-se de sedimentos, matéria organica, fragmentos de plantas, moluscos, crusticeos e
outros. Pode alcangar até 20 cm de comprimento padrao (MORETTO et al., 2008; GOIS et al., 2015).

Geophagus sveni foi descrito por LUCINDA et al. (2010), na bacia do rio Tocantins,
distinguindo-o de Geophagus cf. proximus descrito por GRACA e PAVANELLI (2007). G. sveni
difere-se de G. cf. proximus por ndo apresentar uma marca pré-opercular cinza escura e quatro
ou cinco faixas brancas paralelas transversais na nadadeira caudal, que podem ser quebradas
em varios pontos (vs. faixas brancas paralelas completas e horizontalmente direcionadas na
nadadeira caudal, em G. proximus) (LUCINDA et al., 2010). Ainda sdo escassas informagdes
sobre sua biologia. Esse peixe possui valor econémico na regido da bacia do alto rio Parana, visto
que é bastante consumido pela populagdo e comercializado em forma de filé, porém ainda nao é

uma espécie de interesse para a aquicultura no Brasil.
1.3  Espécies parasitos de Geophagus sveni

A separacao da espécie G. proximus, em G. proximus e G. sveni é recente. Sio poucos os

registros parasitarios feitos exclusivamente para G. sveni. Assim, o levantamento aqui incluido



sera baseado nos registros encontrados para G. proximus.

Espécies de cinco taxa de parasitos sdo citadas para tal espécie hospedeira:
Monogenoidea; Digenea; Nematoda; Cestoidea e Crustacea (BELLAY et al., 2009; ZICA et al.,
2011; ZAGO et al., 2013).

Duas espécies de Monogenoidea sdo citadas: Sciadicleithrum kritskyi Bellay, Takemoto,
Yamada & Pavanelli, 2009; Sciadicleithrum paranaensis Bellay, Takemoto, Yamada & Pavanelli,
2009 (BELLAY et al., 2009).

Trés espécies de Digenea sao citados: Austrodiplostomun compactum (Lutz, 1928); Clinostormum heluans
Braun, 1899 (ZAGO et al., 2013); Clinostorum sp. (metacercaria) (ZAGOetal, 2013).

Trés espécies de Nematoda: Raphidascaris (Sprentascaris) hypostomi Petter e Cassone, 1984
(ZAGO et al.,, 2013); Raphidascaris sp. (larva) (ZAGO et al., 2013); Contracaecum sp. (larva)
(ZAGO et al., 2013).

Uma espécie de Cestoda: Proteocephalidea gen. sp. (plerocercoide) (ZAGO et al., 2013).

Trés espécies de Crustacea sdo citados: Argulus chicomendesi Malta e Varella, 2000;
Ergasilus turucuyus Malta e Varella 1996; Excorallana berbicensis Boone, 1918; (VASCONCELOS
e TAVARES-DIAS, 2016).

1.4 Subclasse Digenea

Digenea é uma subclasse da Classe Trematoda, do Filo Platyhelminthes (ROBERTS e
JANOVY, 2005). Os digenéticos sdo heter6xenos, geralmente possuem o corpo oval achatado
dorsoventralmente, exibindo duas ventosas musculares, ventral e anterior. O sistema
digestdrio é composto por uma faringe conectada a abertura da boca, um eséfago curto e dois
cecos intestinais. A maioria dos trematoides sdo hermafroditas, mas alguns apresentam sexo
separados. (PAPERNA e DZIKOWSKI, 2006).

A maioria dos digenéticos na fase larval e adulta infectam os peixes, alguns parecem ser
menos especificos na escolha do molusco como hospedeiro. Muitos digenéticos de vertebrados
terrestres usam os peixes como hospedeiro no seu estagio larval (metacercaria), esse estagio
geralmente é a forma infectante mais comum encontrado nos peixes. A maioria dos
digenéticos que se registram como metacercédrias em peixes (Heterophyidae, Diplostomidae,
Clinostomidae) atingem a maturidade em aves piscivoras (PAPERNA e DZIKOWSKI, 2006).

Grande parte dos digenéticos adultos parasitam o intestino, cavidade visceral, vesicula

biliar, gonadas e o tecido subcutianeo dos peixes. As larvas infectam varios orgaos,



principalmente os olhos, musculatura, gonadas. As cercarias penetram diferentes estruturas
do corpo do hospedeiro como as branquias, cavidade bucal e nadadeiras, posteriormente
migrando para os olhos, podendo causar hemorragias e lesdes em qualquer 6rgao. Em altas
taxas de infeccdo podem causar deslocamento da retina, exoftalmia, opacidade do cristalino,
cegueira ocasionando a morte dos peixes. Nessas condicdes o peixe se torna susceptivel a

predacdo, contribuindo para o fechamento do ciclo do parasito (PAVANELLI et al., 2013).

1.5 Filo Nematoda

Os nematoides parasitos sdao um dos primeiros grupos de helmintos conhecidos nos
peixes. Infectam peixes de agua marinha, salobra e doce podendo causar danos aos
hospedeiros. A maioria dos nematoides na fase adulta infectam os peixes, mas grande parte
deles ocorre também no estégio larval (MOLNAR et al., 2006). Esses organismos pertencentes
ao filo Nematoda sdo caracterizados pela forma do corpo alongado e cilindrico coberto por
uma cuticula, ciclo de vida variado, alta diversidade morfoldgica e distribuicdo ampla nos
ambientes. A coloragdo do corpo normalmente é esbranquicada, transparente ou amarelada.
Com dimorfismo sexual, os machos sao menores que as fémeas (SANTOS et al., 2013).

Nos peixes, os nematoides podem ser encontrados tanto na fase adulta como na fase
larval. Geralmente na fase adulta, parasitam o tubo digestério dos peixes, podendo ser
encontrados em outros 6rgdos. As larvas podem ser encontradas encistando a musculatura,
mesentério e outras partes do corpo (PAVANELLI et al., 2013).

O ciclo de vida dos nematoides pode ser monéxeno ou heteréxeno, dependendo da
espécie. Na evolugdo do ciclo de vida o primeiro hospedeiro intermedidrio pode ser um
crustaceo, cefaldpode ou um peixe. Os hospedeiros definitivos sdo aves, mamiferos aquaticos
ou terrestres. A larva do parasito é langada na dgua através das fezes dos mamiferos, ingerida
pelo hospedeiro intermediario desenvolvendo-se até o terceiro estagio (L3). A larva chega a
fase adulta quando o mamifero ingere o hospedeiro intermediario, completando o ciclo. O ser
humano participa do ciclo como hospedeiro acidental para algumas espécies de namatoides

parasitos de peixes (SANTOS et al., 2013).



1.6 Importincia de estudos ecolégicos parasitarios

O parasitismo configura uma classe de interagdes ecoldgicas sob a égide da simbiose,
juntamente com o mutualismo e o comensalismo, no qual, um organismo se mantém gerando
algum prejuizo ou ndo para o outro (ROBERTS e JANOVY, 2005). A definicdo de parasitismo
envolve o dano causado e a dependéncia metabdlica dos parasitos nos hospedeiros e as
interacOes ecologicas entre as populacdes dessas duas espécies de organismos vivos (FORTES,
2004). Entre os vertebrados, os peixes sdo 0os mais susceptiveis ao parasitismo, devido as
facilidades de propagacdo desse evento no ambiente aquatico, a sua longa historia evolutiva
que inclui seu maior tempo de exposicdo e adaptagdo a esses organismos, o que origina
elevadas infestacdes parasitarias (MALTA, 1984).

Os parasitos podem influenciar no comportamento dos peixes, reproducao, e nos
padrdes de migragdes dos hospedeiros (MARCOGLIESE, 2004). Além disso, contribuem para
a regulacdo e estrutura das populacoes ictiologicas (POULIN e MOUILLOT, 2003; LUQUE et
al., 2004; GOSELLE et al., 2008; CARVALHO et al., 2012; CAMARGO et al., 2016). A relagao
parasito-hospedeiro s6 existe quando ambos habitam o mesmo ecossistema, ocorrendo o
encontro entre eles, e se 0 organismo hospedeiro oferece condi¢des adequadas para a vida e
sobrevivéncia do parasito (THOMAS et al., 2009).

A composigdo da fauna parasitaria nos peixes depende de fatores abidticos e bidticos e
arelagdo destes com o parasito e o hospedeiro (DOGIEL, 1961). Essa interacdo com o ambiente
leva em consideragdo as alteracdes do potencial hidrogenidnico, qualidade da é&gua,
disponibilidade de oxigénio dissolvido, variagdes na temperatura, concentracdo de amonia,
tipo de fundo e as estacdes do ano. Os fatores relativos aos parasitos sao os hospedeiros
intermedidrios e definitivos, larvas infectantes, mortalidade natural dos parasitos e a resposta
imune do hospedeiro frente a instauragdo das larvas. Os fatores relativos ao hospedeiro sdo o
tipo de alimentacdo, fisiologia, sexo, idade, reprodugdo, entre outros (DOGIEL, 1970;
KADLEC, et al., 2003; TAKEMOTO et al., 2004). O desequilibrio de um ou mais desses
elementos pode desencadear enfermidades aos hospedeiros (PORTZ et al., 2013).

Neste cenario, é relevante o conhecimento da diversidade dos parasitos em diferentes
ambientes, principalmente quando se considera que os fatores atuantes no meio ambiente nao

sdo inertes e que o parasitismo exerce grande influéncia em seus hospedeiros.



2 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi produzir informacdes sobre a comunidade parasitaria e as
relagdes ecoldgicas da fauna de metazoarios parasitos de Geophagus sveni, no ambiente
aquatico dos rios Tieté, Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira pertencentes a Bacia Hidrografica Tieté-

Jacaré, Estado de Sao Paulo, Brasil.

21 Objetivos especificos

e Caracterizar a estrutura das infracomunidades parasitas de G. sveni coletados nos rios
Tieté, Jacaré-Guagu e Jacaré-Pepira;

e Analisar as relagdes ecoldgicas das populacdes de G. sveni nos rios Tieté, Jacaré-Guagu
e Jacaré-Pepira;

e Avaliar a influéncia do parasitismo na relagao peso-comprimento com os sexos de G. sveni;

e Avaliar a relagdo peso-comprimento das populagdes de G. sveni nos rios: Tieté, Jacaré-

Guagu e Jacaré-Pepira.



3 REFERENCIAS

BELLAY S.; TAKEMOTO R. M.; YAMADA F. H,; PAVANELLI G. C. 2009 Two new species of
Sciadicleithrum (Monogenea: Dactylogyridae), gill parasites of Geophagus proximus
(Castelnau) (Teleostei: Cichlidae), from the upper Parand River floodplain, Brazil.
Zootaxa 2081: 57-66.

BERTINI, M.; FUSHITA, A.; LIMA, M. 2015 Vegetation coverage in hydrographic basins in the
central region of the State of Sdo Paulo, Brazil. Brazilian Journal of Biology, 75(3): 709-
717.

CAMARGO, A.A.; NEGRELLI, D.C; PEDRO, N.H.O; AZEVEDO, RK., SILVA, RJ,;
ABDALLAH, V.D. 2016 Metazoan parasite of lambari Astyanax altiparanae, collected
from the Peixe river, Sao Paulo, southeast of Brazil. Ciéncia Rural, 46(5): 876-880.

CARVALHO, A.R.;; AZEVEDO, RK.; ABDALLAH, V.D.; LUQUE, J.L.F. 2012 Metacercarias
de Diplostomidae (Digenea: Diplostomoidea) em Geophagus brasiliensis (Perciformes:
Cichlidae) do rio Guandu, estado do Rio de Janeiro, Brasil. Acta Scientiarum, 34(2): 233-
239.

CESP - COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO. 2005. Programa de manejo pesqueiro-
Atividades desenvolvidas 2000-2004, Plano de trabalho. Relatério OA/ 007 /Sao Paulo.

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO TIETE-JACARE. 2015 Relatério de situacdo dos
recursos hidricos UGRHI13 - Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré. Araraquara. Disponivel
em: <http://www.sigrh.sp.gov.br/public/ uploads/deliberation/ %5C8046/ deliberacao-
cbh-tj-07-de-16-de-dezembroeleicoes-2015.pdf.> Acesso em: 06 nov. 2019.

CONAMA 2005 CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugio CONAMA n°
357 de 17 de margo de 2005. Brasilia: D.O.U. Disponivel em: <http://www.mma.
gov.br> Acesso em: 20 nov. 2019.

DAEE. Histérico do rio Tieté. 2015. Disponivel em: <http:/ /www.daee.sp.gov.br > Acesso em:
25 set. 19.

DOGIEL V.A. Ecology of the parasites of freshwater fishes. In: DOGIEL, V.A. et al. (Ed.).
Parasitology of fishes. Leningrad: University Press; 1961.

DOGIEL, V.A., 1970. Ecology of the parasites of freshwater fishes. In DOGIEL, V.A.,
PETRUSHEVSKI, G.K.; POLYANSKY, Y.I. Parasitology of fishes. London: Olivier e
Boyd. 1-47p.



ESGUICERO, A.; L.H. e ARCIFA, M.S. 2011 The fish fauna of the Jacaré-Guacu River basin,
Upper Parana River basin. Biota Neotropical, 11(1).

FORTES, E. 2004 Parasitologia veterinaria. 4. ed. Sdo Paulo: Tcone, 2004.

GOIS, KS.; PELICICE, FM.; GOMES, L.C; AGOSTINHO, A.A. 2015 Invasion of an
Amazonian cichlid in the upper Parand River: facilitation by dams and decline of a
phylogenetically related species. Hydrobiologia, 746(1): 401-13.

GOSELLE, O.N,; SHIR, G.I; UDEH, E.O.; ABELAU, M.; IMANDEH, G.N. 2008. Helminth
parasites of Clarias gariepinus and Tilapia zilli at Lamingo Dam, Jos, Nigeria. Science
World Journal, 3(4): 23-28.

GRACA, W.J. e PAVANELLI, C.S. 2007 Peixes da planicie de inundacado do alto rio Parané e
areas adjacentes. EDUEM, Maringa.

IPT - INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS 2000. Relatério IPT n° 40674/00
Diagnéstico da situacdo atual dos recursos hidricos e estabelecimento de diretrizes
técnicas para a elaboragdo do plano da bacia hidrografica do Tieté - Jacaré. Sao Paulo.
[online] URL: <http://www.sigrh.sp.gov.br/public/uploads/documents//CBH-
TG/10511/relatorio-de-situacao-da-ugrhi-15_final.pdf>

KADLEC, D.; SIMKOVA, A.; JARKOVSKY, J.; GELNAR, M. 2003 Parasite communities of
freshwater fish under flood conditions. Parasitology Research, 89: 21-27.

KULLANDER, S.O. 2003 Family Cichlidae (Cichlids). Check List of the Freshwater Fishes of
South and Central America, 605-654p.

LANGEANI R. M. C,; CASTRO, RM.C,; OYAKAWA, O.T,; SHIBATA, O. A.; PAVANELL]I,
C. S.,; CASATTI, L. 2007 Diversidade da ictiofauna do Alto Rio Parané: composicao
atual e perspectivas futuras. Biota Neotropical, 3(7): 181-197.

LUCINDA, P.H.F.; LUCENA C.A e ASSIS N.C. 2010 Two new especies of cichlid fish genus
Geophagus Heckel from the Rio Tocantins drainage (Perciformes: Cichlidae). Zootaxa,
29-42.

LUQUE, J.L.; MOUILLOT, D.; POULIN, R. 2004. Parasite biodiversity and its determinants in
coastal marine teleost fishes of brazil. Parasitology, 128(5): 671-682.

MALTA, J.C.O. 1984 Os peixes de um lago de varzea da Amazodnia Central (Lago Janauacs,
Rio Solimdes) e suas relagdes com os crustaceos ectoparasitas (Branchiura: Argulidae).
Acta Amazonica, 14: 355-372.

MARCOGLIESE, D. J. 2004 Parasites: Small players with crucial roles in the ecological theater.
Eco Health, 2(1): 151-164.

10



MARQUES, H.J.H.P.; DIAS, R.A.F.; BELMONT; BOCCARDO, A.S. 2008. Efeitos da introducao
de Geophagus proximus e Satanoperca pappaterra (Perciformes, Cichlidae) na pesca
profissional no reservatério de Ilha Solteira, alto rio Parana. Disponivel em:
<[http:/ /www feis.unesp.br/Home/Eventos/encivi/iiencivi2008 /hugo-
marques.pdf> Acesso em: Mar. 2014.

MOLNAR, K; BUCHMANN K_; SZEKELY, C. 2006 Phylum Nematoda. In: WOO, P.T K. Fish
Deseases and Disorders Volume 1: Protozoan and Metazoan Infections, Second
Edition. p. 417-443.

MORETTO, E. M., MARCIANO, FE.T; VELLUDO, M.R. ; FENERICH- VERANI, N,
ESPINDOLA, E.L.C; ROCHA, O. 2008 The recent occurrence, establishment and
potential impact of Geophagus proximus (Cichlidae: Perciformes) in the Tieté River
reservoirs: an Amazonian fish species introduced in the Parand Basin (Brazil).
Biodiversity Conservation, 17: 3013-3025.

NAVEGACAO FLUVIAL MEDIO TIETE. 2014 Disponivel em:
<http:/ /www .riotiete.com.br/historia.html> Acesso em: 19 nov 2019.

NELSON, ].S.; GRANDE, T.C.; WILSON, M.V.H. 2016 Fishes of the world. 5 edicdo. Hoboken
(NJ): John Wiley & Sons Inc.

OTA, RR.; DEPRA, G.C.; GRACA, W.J e PAVANELLI, C.S. 2018 Peixes da planicie de
inundacdo do alto rio Parana e areas adjacentes: revised, annotated and updated.
Neotropical Ichthyology, 16(2).

OYAKAWA, O.T.; MENEZES, N. A. 2010 Checklist dos peixes de 4gua doce do Estado de Sao
Paulo, Brasil. Biota Neotropica, (11): 19-31.

PAPERNA, I e DZIKOWSKI R. 2006 Digenea (Phylum Platyhelminthes). In: WOO, PTK. Fish
Diseases and Disorders, Protozoan and Metazoan Infections, Volume I, CAB
Internacional, Cambridge, UK p.342-387.

PAVANELLL G. C; TAKEMOTO, R. M,; EIRAS, J. C. 2013 Parasitologia de peixes de dgua
doce do Brasil. Maringa: Eduem, 2013. 85-114p.

PORTAL SIGRH - Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de
Sdo Paulo. Comité de Bacia Hidrogréfica - Tieté-Jacaré - Apresentacdo. Disponivel em:
<http:/ /www.sigrh.sp.gov.br/cbhtj/apresentacao> Acesso em: 19 nov 2019.

PORTZ, L., ANTONUCCI, A.M.; UEDA, B.H.; DOTTA, G.; GUIDELLI, G.; ROUMBEDAKIS,
K.; MARTINS, M.L.; CARNIEL, M.K,; TAVECHIO, W.L.G. 2013 Parasitos de peixes de

11



cultivo e ornamentais. In: PAVANELLI, G.C; TAKEMOTO, R. M.; EIRAS, J.C.
Parasitologia de peixes de 4gua doce do Brasil. Maringa. p. 115-134.

POULIN, R.; MOUILLOT, D. 2003. Host introductions and the geography of parasite
taxonomic diversity. Journal of Biogeography, 30: 837-845.

ROBERTS, LARRY S.; JANOVY, JOHN. 2005 Foundations of Parasitology. McGraw-Hill
Education, 7 edicao.

SANTOS, C.P.; BORGES, ].N. FERNANDES, ES.; PIZANI, AP.C.L. 2013 Nematoda. In:
PAVANELLI, G.C; TAKEMOTO, R. M,; EIRAS, ]J.C. Parasitologia de peixes de dgua
doce do Brasil. Maringa. p. 115-134.

SCARPARE, F. V.; HERNANDES, T. A. D.; RUIZ-CORREA, S. T.; KOLLN, O. T.; GAVA, G. .
C,; DOS SANTOS, N. S.; VICTORIA, R. L. 2015 Sugarcane water footprint under
different management practices in Brazil: Tieté/Jacaré watershed assessment. Jornal of
Cleaner Production, 1-9.

TAKEMOTO, RM.,, LIZAMA, M.A.P., GUIDELLL G.M., PAVANELLI, G.C. 2004 Parasitas de
peixes de aguas continentais. In: RANZANI-PAIVA, M.].T.; TAKEMOTO R.M.; LIZAMA
M.A P. Sanidade de Organismos Aquaticos. Varela, Sao Paulo, Brasil. 179-197.

TANAKA, M. O,; SOUZA, A. L. T,; OLIVEIRA, A. K,; MOSCHINI, L. E. 2015 Redundancia
entre métricas da qualidade ambiental de riachos em paisagem agricola. Revista
Ambiente e Agua, (10)4.

THOMAS, F.: GUEGAN, J. F.; RENAUD, F. 2009 Ecology and Evolution of Parasitism. New
York: Oxford University Press.

TUNDIS], J. G.; TUNDISI-MATSUMURA, T.; PARESCHI, D. C.; LUZIA, A. P.; HAELING, P.
H. V.; FROLLINI, E. H. 2008. A bacia hidrografica do Tieté/Jacaré: estudo de caso em
pesquisa e gerenciamento. Estudos avangados, 22:159-172.

UEM - UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA. 2009 Nupélia/Itaipu Binacional.
Monitoramento do rendimento e da socioeconomia da pesca no Reservatorio de Itaipu.
Relatério, Maringa.

VANHOVE, M.P.M.; HABLUTZEL, P.I; PARISELLE, A, SIMKOVA, A, HUYSE, T,
RAEYMAEKERS, J.A.M. 2016 Cichlids: a host of opportunities for evolutionary
parasitology. Trends in Parasitology, 32 (10): 820-832.

VASCONCELOS, H.C.G. e TAVARES-DIAS, M. 2016 Host-parasite interaction between
crustaceans of six fish species from the Brazilian Amazon. Acta Scientiarum, 1(38): 113-

123.

12



ZAGO, A.C.; FRANCESCHINI, L.; ZOCOLLER-SENO, M.C.; VERISSIMO-SILVEIRA, R.;
MAIA A.AD.; IKEFUTI C.V. SILVA R/J. 2013 The helminth community of Geophagus
proximus (Perciformes: Cichlidae) from a tributary of the Parana River, Ilha Solteira
Reservoir, Sao Paulo State, Brazil. Journal of Helminthology, 87: 203-211.

ZICA, E. O. P, WUNDERLICH, A. C; RAMOS I. P. SILVA R. ]J. 2011 Austrodiplostomum
compactum (Lutz, 1928) (Digenea, Diplostomidae) infectando Geophagus proximus
Castelnau, 1855 (Cichlidae, Perciformes) in the Tieté river, nova Avanhandava reservoir,

municipality of Buritama, Sao Paulo state, Brazil. Neotropical Helminthology, 4 (1).

13



CAPITULO UNICO

METAZOARIOS PARASITOS DE Geophagus sveni COLETADOS EM RIOS DA BACIA

HIDROGRAFICA TIETE-JACARE, ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL

Artigo redigido nas normas do periddico cientifico

Revista Brasileira de Parasitologia Veterindria

Classificagio A2

14



METAZOARIOS PARASITOS DE Geophagus sveni COLETADOS EM RIOS DA
BACIA HIDROGRAFICA TIETE-JACARE, ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL

Taina Martins de Carvalho!™: Maria José Tavares Ranzani-Paiva2; Leonardo Tachibana2

1Programa de P6s-graduacao em Aquicultura e Pesca, Instituto de Pesca, Sdo Paulo, Sdo Paulo,
Brasil

2pesquisador (a) Cientifico (a) Instituto de Pesca, Centro de Pesquisa de Aquicultura, S&o Paulo,
Séo Paulo, Brasil

RESUMO

Geophagus sveni, conhecido como peixe-porquinho é encontrado a partir das por¢es medianas
da drenagem do rio Tocantins e é considerada uma espécie aloctone a bacia do alto rio Parana.
O objetivo deste trabalho foi estudar a parasitofauna de G. sveni nos rios Tieté, Jacaré-Guacu e
Jacaré-Pepira. Foram examinados 46 espécimes de G. sveni (15,90 £ 1,29 cm e 146,03 + 38,35
g), dos quais 93,48% estavam parasitados, por Diplostomidae gen. sp., Austrodiplostomum
compactum, Clinostomum heluans, Posthodiplostomum macrocotyle e Raphidascaris
(Sprentascaris) hypostomi. A espécie dominante foi A. compactum (D=0,627), com indice de
dispersdo 13,97, apresentando agregacdo. A correlacdo do comprimento e abundancia dos
parasitos mostraram p>0,05 (ndo houve diferenca significativa), ndo interferiu na abundancia
parasitaria. A correlacdo entre o peso do peixe e abundancia (rs=-0,29; p=0,03) indicou
correlacdo negativa significativa (p<0,05) para a espécie R (S) hypostomi. A relacdo peso-
comprimento de todos os peixes (b=3,12) mostrou que o crescimento é do tipo alométrico
positivo, ou seja, eles crescem mais em peso do que em comprimento. O fator de condigdo
relativo (Kn) foi em torno de 1, indicando que possivelmente o evento do parasitismo nédo
interferiu na satde dos peixes. Este estudo revela a composi¢do da comunidade parasitaria
de G. sveni para localidades onde esse registro ainda ndo havia sido realizado.

Palavras-chave: Parasitofauna, peixe-porquinho, Tieté, Jacaré-Guacu, Jacaré-Pepira.

15



ABSTRACT

Geophagus sveni, known as peixe-porquinho, is found from the middle portions of the
Tocantins River drainage and is considered a species non-native to the upper Parana River
basin. The objective of this work was to study the parasitofauna of G. sveni in the Tieté, Jacaré-
Guacu and Jacaré-Pepira rivers. 46 specimens of G. sveni (15.90 £+ 1.29 cm and 146.03 + 38.35
g) were examined, of which 93.48% were parasitized, by Diplostomidae gen. sp.,
Austrodiplostomum compactum, Clinostomum heluans, Posthodiplostomum macrocotyle and
Raphidascaris (Sprentascaris) hypostomi. The dominant species was A. compactum (D =
0.627), with a dispersion index of 13.97, with aggregation. The correlation of parasite length
and abundance showed p> 0.05 (there was no significant difference), did not interfere with
parasite abundance. The correlation between fish weight and abundance (rs = -0.29; p = 0.03)
indicated a significant negative correlation (p <0.05) for the species R (S) hypostomi. The
weight-length ratio of all fish (b = 3.12) showed that the growth is of the positive allometric
type, that is, they grow more in weight than in length. The relative condition factor (Kn) was
around 1, indicating that possibly the parasitism event did not interfere with the fish's health.
This study reveals the composition of the G. sveni parasitic community for locations where this
registration has not yet been carried out.

Keywords: Parasitofauna, peixe-porquinho, Tieté, Jacaré-Guacu, Jacaré-Pepira.
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1 INTRODUCAO

Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010 conhecido como peixe-porquinho foi
recentemente descrita na bacia do rio Tocantins, sendo também encontrado na planicie de
inundacdo do alto Parand, e considerado uma espécie aloctone nesse reservatorio. Distingue-se
de G. cf. proximus Castelnau, 1855 por apresentar 4 a 5 faixas brancas paralelas transversais na
nadadeira caudal, sendo quebradas por varios pontos por ndo apresentar marca pré-opercular
cinza escura (Lucinda et al., 2010).

E uma espécie com comportamento sedentario, tendo hébito alimentar variado,
alimentando-se de sedimentos, matéria organica, fragmentos de plantas, moluscos, crustaceos
e outros. Pode alcancar até 20 cm de comprimento padrdo (Moretto et al., 2008; Gois et al.,
2015). Este peixe é importante na pesca comercial e de subsisténcia e no aquarismo (CESP,
2005; UEM, 2008; Marques et al., 2008). Possui valor econémico, sendo comercializado em
forma de filé e vendido em peixarias.

Na bacia do rio Parané foram realizados trabalhos parasitologicos de cunho taxonémico,
como a descricdo de duas novas espécies de monogeneas do género Sciadicleithrum,
parasitando as branquias de G. proximus (Bellay et al., 2009); relato da infeccdo de
metacercérias de Austrodiplostomum compactum (Lutz, 1928), parasitando os olhos de G. proximus
no rio Tieté (Zica et al., 2011) e o estudo sobre a helmintofauna da mesma espécie hospedeira no
Reservatdrio Ilha Solteira, afluente do rio Parana (Zago et al., 2013).

Como G. sveni carece de informac6es exclusivas sobre sua fauna parasitaria, o presente
estudo objetivou identificar a fauna parasitaria dessa espécie hospedeira em rios da bacia do
Tieté-Jacaré, que incluem os rios Tieté, Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira, Estado de S&o Paulo e
ampliando assim o conhecimento da biodiversidade das espécies parasitas na regido, com analises

dos padrdes populacionais e caracteristicas da comunidade parasitaria.
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2  MATERIAL E METODOS
2.1 Areade estudo e coleta dos peixes

As coletas dos peixes foram realizadas nos rios Tieté (21°53°29,3” S e 48°53°51,4” W),
Jacaré-Pepira (21°53°28,8” S e 48°46°35,3” W) e Jacaré-Guagu (21°48°28,8” S e 48°53°02,5”
W) Estado de S&o Paulo (figura 2), no periodo de maio 2018 a junho de 2019.
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Figura 2. Mapa da localizacéo dos rios Tieté (linha azul), Jacaré-Guagu (linha vermelho) e Jacaré-
Pepira (linha verde), local de coleta dos hospedeiros, Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis,
2010, Estado de S&o Paulo, Brasil.

As coletas seguiram as orientacGes da licenca de pesca cientifica sob autorizacdo do
Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBio) atraves do Sistema de Autorizacéo e
Informac&o em Biodiversidade (SISBio n° 55914-1) emitida pelo Ministério de Meio Ambiente
e sob a Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA n° 9530230816). E para tal procedimento
foram utilizados redes de espera de monofilamento de nylon com diferentes tipos de malhas (variando
de 2 a 10 cm entrends opostos). O total de 46 espécimes de G. sveni (Figura 3) foram analisados, sendo

22 do rio Tieté, 15 do rio Jacaré-Pepira e 09 do rio Jacaré-Guagu.
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Figura 3. Exemplar de Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010 capturado na bacia do
Tieté-Jacaré, Sao Paulo, Brasil.

Os peixes foram anestesiados com solucdo a base de Eugenol (6leo de cravo) e
eutanasiados através do método fisico de seccdo medular. Em seguida foram armazenados em
sacos plasticos individualmente para ndo ocorrer perda de materiais ou modificacBes em sua
fauna parasitaria, foram transportados em caixa térmica entre camadas de gelo (refrigerada) e
conduzidos ao Laboratério de Multiusuérios no Instituto de Pesca na cidade de Séo Paulo, para
necropsia. No momento da necropsia foram registradas as informacdes sobre a data da coleta,

comprimento padrdo e total (cm), peso (g), estadio de maturacdo gonadal e sexo.
2.2 Coleta, processamento e identificacdo dos parasitos

A coleta e processamento dos parasitos foram realizados de acordo com os procedimentos
indicados por Eiras et al. (2006). A superficie do corpo, narina, boca, e branquias foram
examinadas para a visualizacdo dos possiveis ectoparasitos. Em seguida, foram examinados 0s
olhos e feito uma abertura na cavidade visceral, a fim de expor os 6rgaos internos para a
visualizacdo dos endoparasitos. Os ¢rgdos foram retirados individualmente, separados,
colocados em peneiras de 53 ¢ 75um ¢ lavados com agua corrente. Os contetidos separados foram
colocados em placas de Petri e observados em estereomicroscopio. Os parasitos encontrados foram
coletados, armazenados em frascos de vidro contendo alcool 70°GL e etiquetados.

Para identificacdo, os digenéticos foram corados com Carmalimen de Mayer (Eiras et al.,
2006) e diafanizados utilizando Eugenol. As laminas foram montadas em Balsamo do Canada
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e analisadas com o auxilio do microscépio 6ptico. Os demais parasitos do grupo Nematoda
foram clarificados e montados em Lactofenol de Amann para possiveis visualizacGes das
estruturas internas como espiculo e eséfago.

A obtencdo das imagens, identificacOes e analises morfoldgicas foram realizadas com o
auxilio de microscopio Trinocular Nikon E200 utilizando os sistemas de anélises
computadorizada de imagem Motic (Moticam 5.0MP), de Contraste de Interferéncia
Diferencial (Differential Interference Contrast - DIC) - LAS V3 (Leica Application Suite)

2.3 Analise estatistica

Para analise quantitativa os seguintes indices parasitarios foram empregados: Prevaléncia (P),
Intensidade média de infeccdo (IMI) e abundancia média de infecgdo (AM) (Bush et al., 1997).

Prevaléncia (%): P = % x 100

NP: corresponde ao nimero de peixes infectados por um ou mais individuos de uma
espécie particular de parasito (ou grupo taxonémico);

NE: nimero de peixes examinados.

Amplitude de Variagdo: expresso como variagdo numérica (minimo e maximo).

Nsp1
NPsp1

Intensidade média de infestacdo: IMI =

Nspl: € o numero total de parasitos de uma espécie;
NPspl: nimero de peixes infectados por esta espécie.
Considerada muito baixa quando IM<10, baixa quando 10<IM<50, média quando

50<IM<100 e alta quando IM>100 (Bilong Bilong e Njine, 1998).

Abundancia média: AM = 222
NPE

NTP: nimero total de parasitos de uma determinada espécie;

NPE: nimero total de peixes examinados (parasitados e ndo parasitados).

A comunidade de parasitos de G. sveni foi analisada e classificada de acordo com Caswell
(1988) e Hanski (1982) citados por Bush e Holmes (1986) que constitui em categorizar as
espécies em centrais, secundarias e satélites baseando-se na prevaléncia:

Espécies centrais: sdo aquelas presentes em mais de 2/3 (prevaléncia maior que 66%) dos

hospedeiros examinados;

Espécies secundarias: aquelas presentes em 1/3 a 2/3 (prevaléncia entre 33 a 66%) dos

hospedeiros examinados;
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Espécies satélites: aquelas ndo comuns, presentes em menos que 1/3 (prevaléncia menor

que 33%) dos hospedeiros examinados.

Foram utilizados os indices de Dispersao (ID) e Discrepancia (D) para cada espécie de
parasito a fim de determinar o padréo de distribuicdo. O indice de dispersdo tem como funcéo
medir o desvio de um arranjo das condi¢fes de aleatoriedade. Quando o valor de uma espécie
for ID>1, indica uma disposicdo espacial agregada; ID=1, indica uma disposicao espacial ao
acaso ou aleatoria e ID<1 significa que é regular ou uniforme (Leung, 1998). O indice é

calculado pela razdo entre a variancia e media.

indice de dispersdo: ID = (f:)

S2: variancia da abundéancia;

X: abundancia parasitaria média.

O indice de Discrepancia de Poulin (d) avalia a distribuicdo dos parasitos entre seus
hospedeiros quantificando a diferenga entre a distribuicdo observada (real) e a distribuicéo
hipotética (todos os hospedeiros abrigam 0 mesmo nimero de parasitos). Quando o valor da D>0,5 a

distribuicdo € agregada, quando a D<0,5 a distribuicéo é isolada (Poulin, 1993).

()

N
Discrepancia (d): 1 — 2 Z

i=1

XN(N+1)
X: nimero de parasitos no hospedeiro;
N: nimero total de hospedeiros na amostra;
J: classificacdo dos hospedeiros do menor para 0 maior em relagdo aos mais infectados.
O indice de dominancia (DA) foi calculado para verificar o grau de dominéncia de cada
espécie nas infracomunidades de parasitos de G. sveni para a amostra total, foi expresso em

porcentagem e calculado a partir da dominancia relativa média.

Na %100

Dominancia (%): DA = ———
Na +Nb+Nc...

Na: numero de espécimes de uma espeécie;

Na+Nb+Nc...: nimero total de individuos das espécies a, b, c... (Rohde, 1995).

O indice de Brillouin foi usado para calcular a diversidade parasitaria (Zar, 1999).
Descritor de uma comunidade totalmente conhecida, serve para medir a diversidade em uma

colecdo e ndo em uma amostra.
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indice de Brillouin: HB = (I N! - ¥ In ni!) / N

N: nimero total de hospedeiros na amostra;

n: nimero de individuos da espécie de parasito.
O indice de Pielou (J) exprime a equitabilidade, que se refere ao padréo de distribuicao
dos individuos entre as espécies. Mede a proporcdo da diversidade observada em relacdo a
maxima diversidade esperada. Com valores variando entre O (dominancia total de uma espécie) a 1
(todas as espécies com a mesma proporcéo). E obtida pela equacao:
Hr

indice de Pielou: J = —
InS

H’: indice de diversidade de Shannon,;

S: nimero total de espécies de parasitos na amostra.

Para estimar a riqueza dos parasitos em G. sveni nos trés rios estudados foi utilizado o
indice de Margalef (Dmg) que serve para analisar a relacdo entre o numero total de espécies e

0 numero total de individuos observados (Magurran, 1988; 2004).

S—-1
Ln (n)

indice de Margalef (Dmg): Dmg =

S: nmero total de espécies de parasitos na amostra;

n: numero total de individuos de parasitos na amostra.

Os indices ecoldgicos foram calculados para cada populacdo de peixe nos trés rios.

O coeficiente de correlagdo linear por postos de Spearman (rs) foi utilizado para observar possiveis
correlagbes entre a abundancia de parasitos como comprimento padrdo e o peso dos
hospedeiros (Zar, 1996).

Para observacdes entre a similaridade da fauna parasitoldgica de G. sveni nos trés rios,
com base nos valores de abundancia das espécies de parasitos, inicialmente foram utilizadas
duas andlises de agrupamento (Cluster Analysis): a primeira com base nas espécies e a segunda
como base os rios. Foram utilizados como algoritmo de ligacdo UPGMA (Unweighted pair-
group method with arithmetric averages) e como medida de distancia Bray-Curtis, que é
considerada mais adequada na utilizacdo de dados de abundancia. A qualidade do dendograma
gerado foi avaliado através do coeficiente cofonético, onde valores >0,75 consideram o
dendograma como uma boa representacéo da matriz de similaridade original (McGarigal et al., 2000).

Para verificar a distribuicdo da fauna parasitolégica nos trés rios foi utilizado uma nMDS
(Nonmetric Multidimensional Scaling). A qualidade da representagdo grafica foi avaliada
atraves do teste de estresse, onde o valor ndo pode ser >0,2, seguido pelo teste ndo paramétrico

ANOSIM (Analyses of Similarity) para confirmar se houve significancia na similaridade
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revelada pela nMDS (Clarke, 1993). A estatistica do teste é 0 R, que varia entre 0 e 1. Valores
de R préximos de 1 indicam alta separacdo entre grupos e valores proximos de 0 indicam
auséncia de separacdo (alta semelhanca) entre grupos. A significancia estatistica (p) € calculada por
permutacdes (9999) dos membros de cada grupo e quando valores significativos sdo encontrados €
realizado um teste de comparacdo multipla a posteriori para identificar quais grupos diferem.

A relacéo peso-comprimento é um mecanismo bastante utilizado nos estudos de biologia,
ecologia e fisiologia dos peixes, para determinar a biomassa e o peso, quando as medidas de
comprimento sdo avaliadas permitindo comparacbes entre o crescimento de diferentes
populacdes. (Gomiero e Braga, 2003; Tavares-Dias et al., 2008). Ela é determinada através da equagao:

Relacio peso-comprimento: Wt = a.Lt°

W1: peso total;

a: intercepto;

Lt: comprimento;

b: coeficiente de correlagéo.

Se b>3, o peixe cresce mais em peso, do que em comprimento, apresentando crescimento
alométrico positivo; se b<3, o peixe cresce mais em comprimento, do que em peso, crescimento
alométrico negativo; se b=3, o peixe cresce proporcionalmente nas trés dimensdes espaciais
(comprimento, altura e largura), crescimento isométrico (Le Cren, 1951).

Esta relacdo pode ser usada como indicador quantitativo de bem estar da espécie no
ambiente, conhecido em biologia pesqueira como fator de condicéo.

O fator de condicdo relativo (Kn) é utilizado para avaliar o bem-estar dos peixes
fornecendo informacgfes importantes sobre as condi¢des nutricionais, infec¢bes parasitarias e
outros aspectos. Corresponde ao quociente entre peso observado e peso esperado para

determinado comprimento.

Fator de condicdo relativo: Kn = %

Wt: peso total,

We: peso esperado.

As relagOes entre peso-comprimento e fator de condicdo proporcionam estudar o
crescimento, sobrevivéncia e reproducdo de varias espécies de peixes e outros organismo em
um ambiente. Estes métodos juntamente com o parasitismo permitem o conhecimento da
patogenecidade de diferentes espéecies de parasitos (Fernandes et al., 2019). A relacdo peso-

comprimento é usada para estimar o peso correspondente a um dado comprimento e 0s

23



parametros resultantes sdo usados para comparar a condicdo, engorda ou bem-estar do peixe
(Froese, 2006). Através da relacdo peso-comprimento dos peixes o fator de condicdo dos
hospedeiros foi determinado. Para isso foram empregados os valores de peso total (Wt) e
comprimento padrdo (Ls) dos peixes, ajustados a curva da relacdo Wt/Ls (Wt = a.Lt b),
estimados os valores dos coeficientes a e b, e aplicados a equacdo: We = a.Lt b (Vazzoler,
1996). O valor teoricamente esperado é Kn=1 (condi¢Ges normais), quando variagdes neste
valor significa que algo esta interferindo a satde dos peixes (Le Cren, 1951).

As analises foram realizadas apenas para espéecies de parasitos com prevaléncia superior
a 10%. Todas as analises acima mencionadas foram efetuadas com o auxilio do pacote
estatistico Paleontological Statistics Software Package - PAST ® 3.21 e o Quantitative

Parasitology 3.0. Os resultados das analises estatisticas foram considerados significativos quando p <0,05.
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3 RESULTADOS

Os peixes (46 exemplares) foram coletados nos trés principais rios pertencentes a bacia
Tieté-Jacaré (Tabela 1). Todos os peixes eram adultos, e, a maioria, fémeas (26 fémeas e 18

machos).

Tabela 1. Comprimento (cm) e peso médio (g) de Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010
coletados em rios da bacia do Tieté-Jacaré, Séo Paulo, Brasil.

CPm Pm
Tieté 16,05+1,36 155,31+38,65
Jacaré-Guacu 15,92+1,14 138,72+34,53
Jacaré-Pepira 15,72+1,38 144,06+41,89

CP m: Comprimento padrdo médio; P m: Peso médio.

Cerca de 93% dos peixes analisados estavam parasitados, com um total de 404 parasitos
foram coletados, com intensidade média de infestacdo 9,85, abundancia média de 8,78 e média
de 8,97 parasitos/peixe.

Quatro espécies de Digenea, na forma larval metacercarias foram encontradas:
Austrodiplostomum compactum (Lutz, 1928) (Figura 4) alojados na cavidade craniana e nos
olhos, mais especificamente no humor vitreo, humor aquoso; Posthodiplostomum macrocotyle
Dubois, 1937 (Figura 5) parasitando as branquias; Clinostomum heluans Braun, 1899 (Figura
6) parasitando a nadadeira dorsal, e Diplostomidae gen. sp. (Figura 7) encontrado na cavidade
craniana e nos olhos, mais especificamente no humor vitreo e humor aquoso, ndo sendo possivel
a identificacdo do género e espécie devido a dificuldade na visualizagdo das estruturas.

Uma espécie de nematoide na forma adulta foi encontrada, Raphidascaris (Sprentascaris)
hypostomi Petter e Cassone, 1984 (Figura 8) parasitando o intestino.

As identificacdes taxondmicas das espécies encontradas foram feitas baseada em Zica et
al. (2011) para Austrodiplostomum compactum; Zago et al. (2013) para Clinostomum heluans;
Travassos et al. (1969) para Diplostomidae gen. sp.; Branddo et al. (2013) para
Posthodiplostomum macrocotyle e Moravec (1998) para Raphidascaris (Sprentascaris)

hypostomi.

A tabela 2 mostra o resultado da analise quantitativa de todos os parasitos encontrados na

bacia do Tieté-Jacaré, onde a espécie mais prevalente foi Diplostomidae gen. sp. € a menos
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prevalente foi P. macrocotyle, e a espécie mais abundante foi A. compactum. A Tabela 3 mostra
os valores das trés populaces de G. sveni coletados nos rios Tieté, Jacaré-Guagu e Jacaré-
Pepira. Em relacdo ao status comunitario das espécies parasitas capturados no rio Tieté, a
espeécie central foi o Diplostomidae gen. sp. Somente a espécie A. compactum foi considerada
secundaria e as demais espécies foram consideradas satélites. Nos rios Jacaré-Guagu e Jacaré-
Pepira as metacercérias Diplostomidae gen. sp. e A. compactum foram consideradas centrais e

as demais, satélites.

PV
100 pm

Figura 4. Metacercéria do digenético Austrodiplostomum compactum (Lutz, 1928) encontrado
na cavidade craniana e nos olhos (humor vitreo, humor aquoso) de Geophagus sveni Lucinda,
Lucena e Assis, 2010 coletados nos rios Tieté, Jacaré-Guagu e Jacaré-Pepira, S&o Paulo, Brasil.
A: regido posterior; B: regido anterior. G: gbnadas; OT: érgdo tribocitico; GC: glandulas celulares;
PV: pseudo-ventosas; VO: ventosa oral; F: faringe; E: es6fago.

500 pm

Figura 5. Metacercaria do digenético Posthodiplostomum macrocotyle Dubois, 1937
parasitando as branquias de Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010 coletado no rio
Tieté, Jacaré-Guagu, Jacaré-Pepira, Sdo Paulo, Brasil. VO: ventosa oral; Cl: cecos
intestinais; VV: ventosa ventral; OT: érgdo tribocitico; OeT: ovario e testiculo; VG: vesicula
germinal; BC: bursa copulatoria.
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1mm

Figura 6. Metacercaria do digenético Clinostomum heluans Braun, 1899
encontrado na nadadeira dorsal de Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis,
2010 coletados nos rios Tieté e Jacaré-Pepira, Sdo Paulo, Brasil. VO: ventosa oral;
E: es6fago; GC: glandulas celulares; VV: ventosa ventral; Sl: seco intestinal; SU: saco
uterino; TA: testiculo anterior; O: ovério; TP: testiculo posterior.

500 pm

Figura 7. Metacercéria do digenético Diplostomidae gen. sp. encontrado nos
olhos (humor vitreo, humor aquoso) e na cavidade encefalica de Geophagus
sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010 coletados nos rios Tieté, Jacaré-Guagu
e Jacaré-Pepira, Sao Paulo, Brasil.
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Figura 8. Raphidascaris (Sprentascaris) hypostomi Petter e Cassone, 1984 encontrado no intestino de
Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010 coletado nos rios Tieté e Jacaré-Guagu. A: capsula
bucal; B: es6fago glandular; C: espiculo (macho), D: Utero com ovos (fémea).
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Tabela 2. Metazoarios parasitos de Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010 provenientes da bacia do Tieté-Jacaré, Sdo Paulo, Brasil. PE: peixes
examinados; PNP: peixes ndo parasitados; PP: peixes parasitados; P%: prevaléncia em porcentagem; TPE: total de parasitos encontrados; AV: amplitude
de variacédo; IM: intensidade média; AM: abundancia média; DA%: dominéncia; SC: status comunitéario; Sl: sitio de infec¢do; CC: cavidade craniana;
HV: humor vitreo; HA: humor aquoso; ND: nadadeira dorsal; B: branquia; I: intestino.

Parasito PE PNP PP P% TPE AV IM AM DA% SC Sl
Digenea

Diplostomidae gen. sp. 46 10 36 78,26 108 1-16 3,00 2,35 26,73 Central CC, HV, HA,
Austrodiplostomum compactum 46 14 32 69,57 253 146 7,91 55 62,62 Central CC,HV,HA,
Clinostomum heluans 46 44 2 4,35 2 1,00 1,00 0,04 0,50 Satélite ND
Posthodiplostomum macrocotyle 46 45 1 2,17 1 1,00 1,00 0,02 0,25 Satélite B
Nematoda

Raphidascaris (Sprentascaris) hypostomi 46 41 5 10,87 40 1-24 800 0,87 9,90 Satélite I
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Tabela 3. Metazoarios parasitos de Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010 provenientes dos
rios Tieté, Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira, bacia do Tieté-Jacaré, Sdo Paulo, Brasil. PP: peixes
parasitados; PC: parasitos coletados; P%: prevaléncia em porcentagem; SC: status comunitario; IM:
intensidade média; AM: abundancia média com desvio padréo; Sl: sitio de infeccdo; CC: cavidade craniana;
HV: humor vitreo; HA: humor aquoso.

Rio

Parasitos

PP PC P%

SC

IM

AM

Sl

Tieté

Digenea

Austrodiplostomum
compactum
Diplostomidae gen.
sp.

Clinostomum
heluans

Nematoda

Raphidascaris
(Sprentascaris)
hypostomi

14 104
16 55 72,73

4,55

18,18

central

satélite

satélite

63,64 secundaria 7,4

3,4

9,8

4,73+4,99

2,50%2,27

1,00+0,09

1,77+£2,97

CC, HV, HA

CC, HV, HA

ND

Jacaré-
Guagu

Digenea

Austrodiplostomum
compactum

Diplostomidae gen.
sp.

Nematoda

Raphidascaris
(Sprentascaris)
hypostomi

77,78

77,78

11,11

central

central

satélite

4,7

1,9

3,67+2,81

1,44+0,93

0,11+0,20

CC, HV, HA

CC, HV, HA

Jacaré-
Pepira

Digenea
Austrodiplostomum
compactum
Diplostomidae gen.
sp.

Clinostomum
heluans

Phostodiplostomum
macrocotyle

11 116 73,33

13 40 86,67
6,67

6,67

central

central

satélite

satélite

11
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7,73+5,75

2,67+1,87

0,07+0,12

0,07+0,12

CC, HV, HA

CC, HV, HA

ND
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As porcentagens dos parasitos de G. sveni estdo apresentados na Figura 9. Os resultados
para os indice de Dispersdo e Discrepancia de Poulin, mostraram que as espécies de parasitos

sdo distribuidas de forma agregada na comunidade hospedeira (Tabela 4).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Digenea Nematoda

mTieté mJacaré-Guagu = Jacaré-Pepira

Figura 9. Porcentagem dos grupos parasitos de Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010
coletados nos rios Tieté, Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira, Sdo Paulo, Brasil.

Tabela 4. indice de dispersdo (ID) e indice de Discrepancia de Poulin (D) dos metazoarios parasitos
(com prevaléncia maior que 10%) de Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010 coletados na
bacia do Tieté-Jacaré, Sdo Paulo, Brasil.

ID D Distribuicao
Austrodiplostomum compactum 13,97 0,627 Agregada
Diplostomidae gen. sp. 3,58 0,539 Agregada
Raphidascaris (Sprentascaris) hypostomi 17,20 0,932 Agregada

ID > 1: distribuicdo agregada; ID = 1: distribuicdo aleatdria; ID < 1: distribui¢do uniforme. D > 0,5:
distribuicdo agregada; D < 0,5: distribuigdo isolada.

Com relagdo aos descritores ecoldgicos das infracomunidades parasitérias de G. sveni, 0
rio Tieté e Jacaré-Pepira apresentaram maior nimero de espécies (4 em cada rio). O maior
numero de parasitos foi registrado no rio Tieté (199). O indice de diversidade de Brillouin foi
maior no rio Tieté. O indice de riqueza de Margalef foi maior no rio Jacaré-Pepira. A maior

equitabilidade determinada pelo indice de Pielou foi registrada no rio Tieté (Tabela 5).
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Tabela 5. Descritores ecologicos de diversidade, riqueza e equitabilidade de Geophagus sveni Lucinda,
Lucena e Assis, 2010 proveniente de rios da bacia do Tieté-Jacaré, Sdo Paulo, Brasil.

indices Jacaré-Pepira Jacaré-Guacu Tieté
N espécies 4 3 4
N individuos 158 47 199
indice de Brillouin (H) 0,61 0,62 1,01
indice de Margalef (Dmg) 0,59 0,52 0,57
indice de Pielou (J) 0,46 0,62 0,75

Os resultados para o coeficiente de correlacdo de Spearman (rs), em que foram
correlacionados o comprimento e peso de G. sveni com a abundancia dos parasitos (Tabela 6),
mostraram que, ndo houve diferenca significativa para 0 comprimento, ou seja, 0 comprimento ndo
interferiu na abundancia parasitaria (p>0,05). Nas correlactes entre 0 peso e abundancia o valor de p

foi (p<0,05) indicando significancia negativa entre as variaveis para a espécie R. (S) hypostomi.

Tabela 6. Andlises de correlacdo de Spearman (rs) entre 0 nimero de individuos de espécies parasitas e 0
comprimento e peso de Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010 coletados na bacia do Tieté-Jacaré, Sdo
Paulo, Brasil.

Comprimento Peso
Austrodiplostomum compactum rs=0,01;p=0,97 rs =0,06; p=10,70
Diplostomidae gen. sp. rs=0,05;p=0,72 rs =0,08; p=0,62
Clinostomum heluans rs=0,13; p=0,38 rs=0,14; p=0,37
Phostodiplostomum macrocotyle rs=-0,24;p=0,11 rs=-0,24;,p=0,11
Raphidascaris (S) hypostomi rs =-0,29; p=0,05 rs=0,33; p=0,03*

*significancia (p<0,05).

A anélise de Cluster originou um dendograma formando dois agrupamentos: (i) Rsh (R.
(S) hypostomi), D-sp (Diplostomidae gen. sp.) e Ac (A. compactum); (ii) C-h (C. heluans) e Pm
(P. macrocotyle), caracterizados pelas espéecies mais abundantes e espécies menos abundantes
(mais raras), respectivamente (Figura 10 e Tabela 7). A relagdo cofonética foi 0,97 evidenciando
constancia no agrupamento. Com relac&o aos rios a analise mostrou que o rio Jacaré-Guagu € o ambiente

com menos peixes parasitados em comparacéo aos Tieté e Jacaré-Pepira (Figura 11).
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Tabela 7. Abundéncia das espécies de parasitos de Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010
coletados nos rios Jacaré-Guacu, Jacaré-Pepira e Tieté, Sdo Paulo, Brasil.

Jacaré-Guagu  Jacaré-Pepira Tieté Total
Austrodiplostomum compactum 33 116 104 253
Diplostomidae gen. sp. 13 40 55 108
Clinostomum sp. 0 1 1 2
Posthodiplostomum macrocotyle 0 1 0 1
Raphidascaris (S) hypostomi 1 0 39 40
Total 47 158 199 404
a =
g2 4 ¢ = £
0.90
0.75+
0.60
i_’ 045+
0.304
0.154
0.00+

Figura 10. Dendograma de Cluster definindo o agrupamento da fauna parasitaria de
Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010 proveniente de rios da bacia do Tieté-
Jacaré, com base nos valores de abundancia, Sdo Paulo, Brasil. Rsh: Raphidascaris
(Sprentascaris) hypostomi; D-sp: Diplostomidae gen. sp.; Ac: Austrodiplostomum
compactum; C-h: Clinostomum heluans; Pm: Posthodiplostomum macrocotyle.
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Figura 11. Dendograma de Cluster definindo o agrupamento da fauna
parasitoldgica de Geophagus sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010 entre 0s rios
Tieté (Ti), Jacaré-Guagu (JG) e Jacaré-Pepira (JP), Sao Paulo, Brasil.

Foi aplicado a analise nMDS para demonstrar a ordenacdo das amostras dos trés rios
(Figura 12). Essa analise mostrou que a distribuicdo da fauna parasitologica nos trés rios € muito
semelhante, visto que os poligonos sdo sobrepostos. Podemos confiar nessa representacao
através teste de estresse que foi 0,123 representado pelo diagrama de Shepard (Figura 13). Em
seguida foi feito o teste de ANOSIM que confirmou que ndo houve diferenca estatistica entre

as similaridades, logo os trés rios sao iguais entre si quanto sua fauna parasitolégica (Tabela 8).
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Figura 12. Poligonos mostrando a similaridade da fauna
parasitologica de Geophagus sveni Lucinda. Lucena e
Assis, 2010 entre os rios Tieté (linha vermelha), Jacaré-
Guacu (linha preta) e Jacaré-Pepira (linha azul), Sdo
Paulo, Brasil.

200
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700+
600

3004

L, s'"'"

Figura 13. Diagrama de Shepard mostrando a
confiabilidade do teste de estresse.
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Tabela 8. Dissimilaridade (Valor de R)
Obticlos da andlise de similaridade (ANOSIM).

Permutation N: 9999,00
Mean rank within: 426.5
Mean rank between: 401.7
R: -0.06049

p (same): 0.9007*
*valores ndo significativos (p>0,05)

A relagdo peso-comprimento total dos peixes foi Wt=0,0261 Lt 31247 (Figura 14). Essa
equacao corresponde a forma logaritimizada, In Wt= 3,1247 — 3,6455 In Lt (r=0,8646) (Figura
15), o que significa que as variaveis peso dos peixes foram influenciadas pela variacdo no
comprimento dos peixes em 86%. O valor do exponente b=3,12 observado na amostra total
indica que 0s peixes apresentam crescimento alométrico positivo, ou seja, 0s peixes crescem

comparativamente mais em peso do que em comprimento.

250
e
200 Y= 0,0261x31247 ’ '”..
R2=0,8646 . “.-....
o
5 150 .38
okt
a 100 e X
o
50
0
10 12 1 " - -

Comprimento padrédo (cm)

Figura 14. Relagdo peso-comprimento das trés popula¢fes de Geophagus
sveni Lucinda. Lucena e Assis, 2010 capturados em rios na bacia do Tieté-
Jacaré, Sdo Paulo, Brasil.
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Figura 15. Relacdo peso-comprimento linearizada das trés populacGes de
Geophagus sveni Lucinda. Lucena e Assis, 2010 capturados na bacia do
Tieté-Jacaré, Sao Paulo, Brasil.

Os resultados da analise peso-comprimento de G. sveni mostrou o coeficiente de
correlacdo entre machos e fémeas foi 0,8107 e 0,6108, respectivamente. Foram analisados 18
machos. A relagio peso-comprimento dos machos foi y=0,0399 x 2%7% o valor de R2=0,8107,
0 que significou que as varidveis peso dos peixes foram influenciadas pela variagdo no
comprimento dos peixes em 81%. O coeficiente b indicou crescimento alométrico negativo
préximo ao isométrico. O total de fémeas analisadas foram 26. A relacdo peso-comprimento
das fémeas foi y=0,2095 x 23°3, com valor de R?=0,6108. As fémeas apresentaram o valor do

coeficiente menor (b=2,35) apresentando crescimento alométrico negativo (Figura 16).

Aparentemente, os parasitos ndo influenciaram a satide dos machos, apresentando menor
namero de espécimes parasitando o hospedeiro (193 espécimes de parasitos), enquanto que as
fémeas sdo mais magras e compridas. As retas de regressdo dos machos e fémeas mostram que
as duas variaveis sdo correlacionadas entre si, ndo havendo diferenca estatistica nas relacoes

peso-comprimento entre os dois sexos (Figura 17).
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Figura 16. Relagdo peso-comprimento de machos e fémeas de Geophagus
sveni Lucinda. Lucena e Assis, 2010 proveniente de rios da bacia do Tieté-
Jacaré, Sdo Paulo, Brasil.
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Figura 17. Comparagdo das retas de regressdo de
machos e fémeas de Geophagus sveni Lucinda.
Lucena e Assis, 2010 proveniente de rios da bacia do
Tieté-Jacaré, Sdo Paulo, Brasil.

Os peixes do rio Jacaré-Guagu e Jacaré-Pepira apresentaram crescimento alométrico
positivo com valor do coeficiente b=3,18 e b=3,20, respectivamente, enquanto os peixes do rio
Tieté mostraram crescimento alométrico negativo b=2,60. Ndo tem como aplicar um teste que
diferencie o coeficiente, mas foi feita uma comparacdo entre as regressdes e ndo houve

diferenca estatistica entre as regressdes com relacao as populacées dos trés rios (Figura 18). O

Tieté aparentemente é diferente, mas ndo estatisticamente.
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O fator de condicdo relativo dos peixes analisados foi em torno de 1. Isso
significa que os peixes estdo em boas condigBes, ou seja, 0 evento do parasitismo

aparentemente ndo interferiu a saude dos peixes (Figura 19).

250,00
y =0,0218x31813
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Figura 18. Relacdo peso-comprimento das populacGes de Geophagus sveni
Lucinda. Lucena e Assis, 2010 dos rios Jacaré-Guagu (JG), Jacaré-Pepira (JP)
e Tieté (Ti) de acordo com a abundéncia parasitaria, Sdo Paulo, Brasil. JG:
cinza; JP: vermelho; Ti: azul.
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Figura 19. Fator de condic&o relativo das trés populacbes de Geophagus

sveni Lucinda, Lucena e Assis, 2010 capturados na bacia do Tieté-Jacaré,
Sé&o Paulo, Brasil.
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4  DISCUSSAO

Sao citados para G. proximus doze espécies de parasitos, sendo dois monogeneas:
Sciadicleithrum kritskyi; Sciadicleithrum paranaensis (Bellay et al., 2009). Trés digeneas:
Austrodiplostomun compactum; Clinostomum heluans e Clinostomum sp. (metacercaria) (Zago
et al., 2013). Trés Nematodas: Raphidascaris (Sprentascaris) hypostomi; Raphidascaris sp.
(larva) e Contracaecum sp. (larva) (Bellay et al., 2009). Trés crustaceos: Argulus chicomendesi;
Ergasilus turucuyus e Excorallana berbicensis (Vasconcelos e Tavares-Dias, 2016). E um
Cestoda Proteocephalidea gen. sp. (plerocercoide) (Zago et al., 2013).

A comunidade componente de G. sveni do presente estudo consistiu em trés espécies de
Digeneas: Austrodiplostomum compactum (metacercéria); Clinostomum heluans (metacercaria) e
Diplostomidae gen. sp. (metacercaria) e um Nematoda, Raphidascaris (Sprentascaris) hypostomi.

As metacercarias da familia Diplostomidae sdo platelmintos, com ciclos de vida
complexos, com diversidade de espécies e amplamente distribuidos e sdo importantes
patdgenos que podem causar sérios danos a salde dos peixes. O estagio larval é considerado o
mais prejudicial causando a mortalidade do hospedeiro, por hemorragias na musculatura,
catarata ocular, cegueira ou distor¢do craniana, obstrucdo dos vasos sanguineos, exoftalmia e
reducdo do crescimento (Machado et al., 2005). Sdo encontradas encistadas, encapsuladas nos
musculos, tegumento e em varios 6rgaos (Gibson et al., 2002; Thatcher et al., 2006; Barson et
al., 2008). Fazem migracGes dentro do organismo do hospedeiro até atingirem os olhos e o
cérebro, possuindo tendéncia a infeccdo dos tecidos oculares e cerebrais, pois estes exibem
menor resposta imune (Locke et al., 2010; Grobbelar et al., 2014). Esse deslocamento ocorre
através da corrente sanguinea, tecidos musculares, nervosos e conjuntivos (Eiras, 1994). Neste
trabalho a maioria das metacercérias foram encontradas nos olhos e na cavidade craniana de G.
sveni.

No Brasil sdo registrados parasitos da familia Diplostomidae infectando diferentes
especies de peixes: Diplostomidae gen. sp. e Tylodelphys sp. parasitando Hypostomus regani,
H. strigariceps, H. albopunctatus, H. paulinus, Loricaria prolixa, L. piracicabae, Rhamdia
quelem, Hoplosternum littorale e Hoplias malabaricus, no rio Batalha, Estado de Sao Paulo
(Pelegrini et al., 2018). A espécie A. compactum parasitando Shizodon intermedius no rio
Paranapanema, estado de S&o Paulo (Ramos et al., 2016); Acestrorhynchus falcirostris, em rios do estado do
Amazonas (Fernandes et al., 2017), Potamorhina pristigaster e P. latior, em lagos de varzea do rio Solimbes

e em Plagioscion squamosissimus no Reservatério de Promissdo, rio Tieté (Lapera et al., 2017).
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A presenca de metacercérias da familia Clinostomidae na superficie externa do peixe
provoca a doenca de mancha amarela ou mancha preta, tornando o peixe pouco atraente para
os consumidores levando a perdas econémicas (Ferdorcak et al., 2019); além de servir como
porta de entrada para outros patdgenos, causando desconforto ao peixe (Portz et al., 2013). Algumas
espécies possuem potencial zoondtico causando laringofaringite em seres humanos, podendo levar a
morte por asfixia (Locke et al., 2010). E uma doenca rara, mas em paises asiaticos, onde comer peixe
cru € uma tradicdo, as possibilidades de ocorréncia desta infeccdo sdo maiores (Hirotaka et al., 2014).

O nematoide encontrado no presente estudo pertence a familia Anisakidae Skrjabin e
Karokhin, 1945. As larvas dessa familia migram do local de infec¢do até a musculatura do
hospedeiro, podendo causar zoonoses nos seres humanos ao consumirem o peixe contaminado
(Knoff et al., 2013; D’amico et al., 2014). Tal migracdo pode ocorrer tanto nos peixes vivos,
quanto ap6s a captura. Por isso € importante o cuidado ao consumir peixe cru ou malcozido, recomenda-
se que sejam bem cozidos ou congelados antes do consumo (Knoff et al., 2013; Eiras et al., 2018).

A nematose mais representativa transmitida por peixes em todo mundo é chamada de
anisaquidose (Eiras et al., 2018). As larvas podem se alojar no interior dos 6rgdos, de maneira
assintomatica sem causar danos, morrendo apos alguns dias e sendo eliminada por meio das
fezes, assim como podem migrar para 6rgaos como baco, figado, pulméo e de forma subaguda
cronica (Souza et al., 2016). Abrigando-se no trato gastrointestinal pode causar nauseas,
diarreia, dor e alergias causadas pelas toxinas que sao liberadas pelos parasitos (Souza et al.,
2016; Shamsi et al., 2017). Essa doenca causada por membros da familia Anisakidae sdo
recorrentes em varios paises do mundo como Japédo, Alemanha, Holanda, Espanha, Franca e
EUA (Hochberg et al., 2010). No Brasil, essa doenca foi diagnosticada em humanos por
endoscopia gastrointestinal (Cruz et al., 2010), contudo ndo é comum o relato da doenga no
pais. No entanto, h4 muitos trabalhos relatando a ocorréncia de parasitos dessa familia em
peixes (Rodrigues et al., 2015; Fontenelle et al., 2015; Santos et al., 2016). No presente estudo
a prevaléncia e abundancia da espécie R. (S) hypostomi, foi baixa, assim como relatado por Zago
et al. (2013) em G. proximus. No entanto, é de se considerar possivel risco para a saude de
moradores que vivem em torno do local em estudo, pois este peixe é bastante consumido pela
populacéo e também comercializado em peixarias da regido da bacia Tieté-Jacaré.

A espécie R. (S) hypostomi encontrada nesse estudo se encontrava na fase adulta,
sugerindo que G. sveni pode atuar como hospedeiro definitivo para nematoides dessa familia.

Apenas para 0 parasito R. (S) hypostomi houve significancia entre as variaveis peso e abundancia
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parasitaria (rs = 0,33; p = 0,03), ou seja, a abundancia parasitaria interferiu no peso do hospedeiro,
apresentando correlagdo positiva.

A comunidade de G. sveni apresentou dispersdo agregada, que é um evento comum entre
comunidades de peixes de agua doce, atuando na diminuicdo das competicdes interespecificas
entre os parasitos e no aumento da densidade e abundancia tanto de parasitos como de
hospedeiros (Von Zuben, 1997; Tavares-Dias et al., 2017). Os fatores ambientais e a
sensibilidade do hospedeiro frente a infeccdo séo as principais causas da distribui¢do agregada,
podendo desenvolver diversidade na dispersdo dos parasitas da populacdo hospedeira. A
medida que a prevaléncia aumenta os parasitos distribuem-se uniformemente entre os
hospedeiros, essa propor¢do tem influéncia na média de parasitos por peixe proporcionando
correlacdo positiva entre prevaléncia e de infeccdo e a méedia de parasitos por hospedeiro. Dessa
forma, os valores de agregacdo diminuem com o aumento da prevaléncia e da quantidade média
de parasitos (Von Zuben, 1997).

A andlise da relacdo peso-comprimento de G. sveni mostrou crescimento alométrico
negativo para as fémeas, enquanto que os machos sdo praticamente isométricos. Moretto et al.
(2008) mostraram que o crescimento para a G. proximus no reservatorio do rio Tieté foi do tipo
alométrico positivo, indicando que G. sveni se adaptou bem ao ambiente. Essa variavel nos
permite compreender que a forma do corpo de um peixe exprime informacgoes sobre fatores
ambientais que podem ser adaptados por esses organismos (Allan & Castilho, 2007). Foi
observado que as fémeas crescem mais em comprimento do que em peso, isso pode ser
explicado pela presenca de parasitos da familia Diplostomidae presente nos olhos prejudicando
a visdo e consequentemente a alimentacao, tornando-as mais magras, ja que as fémeas foram
mais parasitadas que 0s machos.

Na relacdo peso-comprimento das populacGes de G. sveni dos trés rios, os peixes do rio
Tieté apresentaram crescimento alométrico negativo e os peixes dos rios Jacaré-Guacu e Jacaré-
Pepira crescimento alométrico positivo. Isto pode ser devido ao ambiente em que 0s peixes
vivem, o rio Tieté € mais poluido em comparacdo aos demais rios, podendo resultar no
desiquilibrio da interacdo entre agente etioldgico, hospedeiro susceptivel e ambiente
culminando em peixes aparentemente mais magros por tais interferéncias (Portz et al., 2013).
No entanto, o fator de condicéo relativo para G. sveni foi em torno de 1, o que teoricamente
revela que os peixes estavam em boas condicdes de saude. Os efeitos negativos causados por parasitas

patogénicos podem ser esperados, porém ¢é dificil quantificar ou definir se esses causam diretamente
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alteracdo no bem-estar dos hospedeiros (Ranzani-Paiva & Silva, 2004).

A diversidade média, respectivamente, para as trés populacdes de G. sveni dos rios Jacaré-
Pepira, Jacaré-Guacu e Tieté foi de 0,61; 0,62 e 1,01; riqueza de 0,59; 0,52; 0,57 e a
uniformidade foi 0,46; 0,62; 0,75. De acordo com os resultados a comunidade parasitaria de G.
sveni é caracterizada pela baixa diversidade, baixa riqueza e uniformidade. A baixa riqueza e
uniformidade pode ser explicada pela baixa carga parasitaria encontrada na espécie hospedeira.

A diversidade é a composicdo de uma comunidade em relacdo ao numero de espécies
presentes em termos de distribuicéo e alteracdo dessa igualdade, pois as espécies ndo sdo iguais,
algumas podem apresentar rara, média e alta abundéancia (Bush et al., 1997). Além disso, a
diversidade esta ligada a uniformidade (variacdo da abundancia das espécies) e a riqueza
(nimero de espécies presentes em um Unico hospedeiro). Nesse caso, hospedeiros que possuem
aproximadamente a mesma quantidade de individuos sao considerados como alta uniformidade
e hospedeiros com grande diferenca na abundancia das espécies séo caracterizadas por baixa
uniformidade (Magurran, 1988).
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6

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo contribui para o conhecimento sobre os rios Tieté, Jacaré-Guacu e Jacaré-
Pepira e a fauna parasitoldgica de G. sveni, colaborando com futuras pesquisas que
poderdo ser desenvolvidas nesses locais com o propdsito de melhorar os conhecimentos
sobre a fauna parasitaria dos peixes pertencentes a esta bacia;

G. sveni pode atuar como hospedeiro definitivo para nematoides da espécie
Raphidascaris (S) hypostomi;

A presenca de metacercarias sugere que G. sveni ocupa posicéo intermediaria na cadeia trofica,
Ja que as metacercéarias da familia Diplostomidae tem com hospedeiro definitivo as aves;

Na relagdo peso-comprimento ndo houve diferenga significativa entre os sexos, visto
que a espécie assume crescimento alométrico negativo, isso pode ter sido influenciado
pelo evento do parasitismo;

A baixa diversidade dos parasitos de G. sveni nos rios Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira
pode resultar do fato que estes rios estédo sofrendo agdes antropogénicas e/ou pelo fato

que o hospedeiro é uma espécies aloctone da bacia do Tieté-Jacaré.
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