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TAXONOMIA E ECOLOGIA DE PARASITOS METAZOARIOS DE Metynnis cf.

lippincottianus DE RESERVATORIOS EM CASCATA DA REGIAO NEOTROPICAL

RESUMO

A construcdo de reservatérios transforma o ambiente 16tico em Iéntico, alterando desta forma
as condicdes fisicas, quimicas e biologicas deste rio. Diversos grupos de organismos sdo
estudados com a finalidade de avaliar e minimizar os impactos causados por estas grandes
construcgdes. Quanto ao grupo dos parasitos de peixes, sdo encontrados na literatura trabalhos
que analisam os parasitos em reservatdrios isolados, no entanto pouco se sabe sobre o impacto
destes empreendimentos sobre a fauna parasitaria. O objetivo desta tese foi o de conhecer e
verificar como se comportam os parasitos metazoarios de Metynnis cf. lippincottianus coletados
no rio Tieté e verificar como estes parasitos se organizam em cada um dos ambientes de coleta,
considerando que cada reservatorio possui caracteristicas limnolégicas e bioldgicas diferentes.
Entre os parasitos coletados foram encontradas quatro espécies de monogenéticos novas para a
ciéncia, descritas como Anacanthorus n. sp.1, Anacanthorus n. sp.2, Notozothecium n. sp.1 e
Notozothecium n. sp.2. Também foram coletados Nematoda Spinoxyuris oxydoras e
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus e Digenea Ascocotyle sp. Pode-se verificar que a
abundancia e a riqueza de parasitos aumentou em funcéao da distancia do reservatério de Barra
Bonita, o ponto de maior poluicdo do rio Tieté, refletindo desta forma as condi¢fes ambientais
dos locais de coleta. Quanto a organizacdo da comunidade de parasitos, observou-se que eles
seguem o padrdo de organizagdo segregado entre os reservatorios. Por ser um peixe de habito
sedentério, M. cf. lippincottianus se apresentou como uma espécie de hospedeiro com potencial
para estudos de parasitos bioindicadores. Considerando a existéncia de reservatorios como
componentes indissociaveis da paisagem brasileira, este estudo contribuiu com importantes
dados disponibilizados para a ciéncia a respeito da fauna parasitaria de peixes de reservatorios

em cascata de regido neotropical.

Palavras-chave: Metynnis cf. lippincottianus, modelo nulo, barragem, hidrelétrica,

Nematoda, Digenea, Monogenea



TAXONOMY AND ECOLOGY OF PARASITES Metynnis cf. lippincottianus OF
RESERVOIRS OF CASCADE REGION NEOTROPICAL

ABSTRACT

The construction of reservoirs turns the lotic environment in still water, thereby altering the
physical, chemical and biological conditions of the river. Several groups of organisms are
studied in order to assess and minimize the impacts caused by these great buildings. As for the
group of parasites of fish are found in the literature that analyze the parasites in isolated
reservoirs, however little is known about the impact of these developments on the parasitic
fauna. The objective of this thesis was to know how to behave parasites Metynnis cf.
lippincottianus collected in the Tiete River and see how these parasites are organized in each
of the collection environments, considering that each tank has different limnological and
biological characteristics. Among the parasites collected were found four species new to science
monogeneans described as Anacanthorus n. sp.1, Anacanthorus n. sp.2, Notozothecium n. sp.1
and Notozothecium n. sp.2. They were also collected Nematoda Spinoxyuris oxydoras and
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus and Digenea Ascocotyle sp. It can be seen that
the abundance and richness of parasites increased depending on the distance from the point of
greater pollution of the river Tiete, reflecting this way the environmental conditions of the
collection sites. As the organization of the parasite community, it was observed that they follow
a pattern of segregated organization. For being a fish sedentary, M. cf. lippincottianus
performed as a host species with potential for parasites biomarkers studies. Considering the
existence of reservoirs as inseparable components of the Brazilian landscape, this study
contributed important data available to science about the parasitic fauna reservoirs of fish

cascading Neotropics.

Keywords: Metynnis cf. lippincottianus, null model, dam, hydropower, Nematoda, Digenea,

Monogenea
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INTRODUCAO

Resultantes da opcdo brasileira para a geracdo de energia elétrica, os reservatorios
aparecem como parte indissociavel da paisagem principalmente dos grandes rios. A construgédo
de reservatorios, isolados ou em cascata, alteram a continuidade do rio e afetam todos o0s
processos quimicos, fisicos e biologicos do sistema aquatico. Ainda que os beneficios trazidos
por estas grandes obras da engenharia para a populacdo e para a economia do pais sejam
inegaveis, observam-se na mesma proporcao os impactos negativos causados principalmente
ao meio ambiente (AGOSTINHO, GOMES e PELICICE, 2007).

Como forma de minimizar os problemas causados ao ambiente, as concessionérias que
detém o direito de explorar o rio, obedecendo normas legais, elaboram estudos de impacto
ambiental com a finalidade de propor acGes mitigadoras destes efeitos. No entanto, tais
relatorios sdo, na maioria das vezes, elaborados sem seguir critérios rigidos e, desta maneira,
propde medidas ineficazes de recuperacdo ambiental (MPF, 2004).

Os parasitos de peixes séo frequentemente negligenciados nos estudos de processos dos
ecossistemas, biodiversidade e impactos ambientais (MARCOGLIESE, 2003), como o caso da
construcdo de reservatdrios. Por serem transmitidos, na maioria das vezes, por via tréfica, os
parasitos de peixes sdo capazes de fornecer informacges adicionais da qualidade da agua e das
comunidades aquéticas envolvidas em seus mais diversos ciclos de vida (HORWITZ e
WILCOX, 2005; MARCOGLIESE, 2005). Além disto, o sistema parasito- hospedeiro constitui
um modelo para o estudo e a compreensdo dos processos que estruturam as comunidades de
forma geral, uma vez que elas possuem o nicho espacial limitado ao corpo do hospedeiro e cada
hospedeiro abriga uma réplica dessas comunidades (GOTELLI e ROHDE, 2002; BELLAY,
2009).

O presente estudo analisou a fauna parasitaria de Metynnis cf. lippincottianus coletados
nos reservatorios em cascata do rio Tieté com a finalidade de conhecer e verificar como 0s
parasitos metazoarios se organizam e se comportam em ambientes represados e disponibilizar
para a ciéncia informagdes sobre a estruturagdo e a composi¢do da fauna de parasitos deste

peixe em ambientes com diferentes condi¢des limnoldgicas.
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1 REVISAO

O parasitismo é um exemplo de interacdo entre seres vivos, na qual existe unilateralidade
de beneficios e representa uma das formas de vida de maior éxito sobre o planeta, ocorrendo
praticamente em todos os niveis troficos da cadeia alimentar (PEREZ PONCE de LEON e
PIETRO, 2001). Potencialmente, todos os organismos de vida livre sdo hospedeiros para
parasitos e, em seu mais amplo sentido, o parasitismo é considerado o estilo de vida mais
comum no planeta (MARCOGLIESE, 2005). Dentro dos limites da especificidade, todo
organismo € um habitat, uma fonte de alimento e um meio eficaz para a reproducéo e dispersédo
de parasitos. Este grupo de organismos desempenha importante papel no controle das
populacbes e na estrutura da comunidade de seus hospedeiros, além de representar um
componente importante no inventario da diversidade bioldgica do planeta. A presenca de
espécies de parasitos em um hospedeiro depende da ocorréncia de um conjunto de organismos
e as interacOes destes organismos com o ambiente. Assim, 0s parasitos sdo indicadores tanto da
riqueza de espécies como da diversidade do ecossistema (SILVA- SOUZA et al., 2006).

Os peixes podem ser parasitados por humerosas espécies com caracteristicas distintas.
Por viverem na agua, constituem um dos grupos mais parasitados do planeta uma vez que a
agua é o maior veiculo de dispersao de organismos patogénicos. Alguns parasitos vivem em
seus hospedeiros sem causar grandes prejuizos principalmente se entre ambos existir uma
historia evolutiva em comum. A relacdo entre o organismo patogénico, o hospedeiro e o
ambiente é instavel. Alteracdes ambientais que causam estresse nos hospedeiros e
consequentemente alteracbes em sua homeostasia podem desencadear surtos epizooticos
(PAVANELLLI et al., 2008).

No Brasil existem cerca de 4040 espécies de peixes de agua doce, totalizando
aproximadamente 30% do nimero de peixes descritos para este mesmo ambiente no mundo
todo (LEVEQUE et al., 2008). Segundo Eiras et al. (2010), foram registradas cerca de 1050
espécies de parasitos em 620 diferentes hospedeiros no Brasil. Portanto, existem ainda muitos
hospedeiros para serem estudados. Nas Ultimas décadas estudos em ictioparasitologia tem
aumentado consideravelmente, disponibilizando para a ciéncia uma série de conhecimentos
sobre a diversidade e a ecologia dos parasitos de peixes.

No Brasil ja sdo mais de 700 artigos publicados para parasitos de peixes de agua doce. O
assunto que mais se destaca € a taxonomia e 0 grupo que possui maior numero de trabalhos é a
Classe Monogenea. A regido mais estudada é a Amazbnia e em seguida, o Parana
(PAVANELLI et al., 2013).

Uma das questbes que é muito pesquisada em parasitologia é relacionada a forma de

organizacdo das comunidades parasitarias, se ela segue uma ordem formando comunidades
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interativas ou apenas conglomerados de espécies e quais sdo os fatores que determinam estas
tendéncias. A possibilidade de identificar, mensurar e quantificar todas as espécies de parasitos
permite a ictioparasitologia realizar estudos estatisticos consistentes e a estruturar extensas
bases de dados (LUQUE et al., 2013) que produzem importantes resultados no campo da
ecologia.

No entanto, quando se utilizam dados observacionais os modelos nulos auxiliam de modo
consistente na avaliacao de teorias ecoldgicas (CONNOR e SIMBERLOFF, 1984). O modelo
nulo é uma tentativa de gerar distribuicbes de valores para uma determinada variavel de
interesse (i.e. presenga ou auséncia de parasitos em um hospedeiro) na auséncia de um processo
causal, estipulada por uma situacdo controle (CONNOR e SIMBERLOFF, 1986). Para estes
estudos elabora-se uma hipotese nula que assume a independéncia de uma determinada variavel
de interesse em algum processo em particular, como por exemplo a distribuicdo de espécies de
parasitos em uma comunidade é independente da competicéo entre estas espécies. Esta hipdtese
é testada por meio do modelo nulo. A hipdtese nula é testada calculando-se a probabilidade de
que a variavel em questdo apresente um valor probabilisticamente igual ao da distribuicao
aleatdria. Se os valores forem iguais, a hipétese nula néo é rejeitada (PAES e BLINDER, 1995).

Comunidades de parasitos constituem um bom modelo para se estudar o funcionamento
e a estrutura de assembleias de espécies, porque sdo bem delimitadas pelo corpo do hospedeiro
e é possivel obter réplicas destas comunidades em cada um dos hospedeiros analisados
(GOTELLI e ROHDE, 2002) e desta forma os parasitos permitem explorar padrfes de estrutura
das comunidades em vaérios niveis de organizagdo ecoldgica (SIMKOVA et al., 2001).
InteracBes positivas, como a facilitacdo, permitem a coexisténcia de espécies e geram
infracomunidades mais ricas (POULIN, 1996). Por outro lado, interacBes negativas, como a
competicdo, favorecem a especificidade de nicho formando infracomunidades de maior
diversidade (SCOTT- HOLLAND et al., 2006)

As andlises dos aspectos bioldgicos, alimentares e comportamentais dos peixes, assim
como das caracteristicas limnologicas de onde vivem, tem se apresentado como importantes
instrumentos para a compreensdo do funcionamento das comunidades de parasitos
(TAKEMOTO et al., 2004). A fauna parasitaria dulciaquicola pode apresentar diferentes
composigdes dependendo da espécie, da idade, do tamanho, do sexo e do nivel da cadeia trofica
em que o hospedeiro se encontra, além de outros fatores bidticos e abidticos (TAKEMOTO et
al., 2004). A comunidade parasitaria reflete as condigdes ecoldgicas do ambiente, desta forma,
observa-se que ambientes ecologicamente distintos fornecem oportunidades distintas de
transmisséo de parasitos (WEICHMAN e JANOVY Jr., 2000). Alem disso, o fato de muitos
parasitos serem transmitidos troficamente os torna capazes de fornecer informages ecoldgicas

sobre 0 hospedeiro e suas interagcdes no ecossistema. Cada espécie de parasito reflete, em dado
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ambiente, a presenca de diferentes organismos que participam em seu ciclo de vida. Juntas,
todas as espécies de parasitos em um hospedeiro indicam a ocorréncia de um conjunto de
organismos e suas interaces no ambiente. Assim, 0s parasitos podem ser usados como
indicadores tanto da riqueza de espécies como da diversidade do ecossistema
(MARCOGLIESE, 2003; HORWITZ e WILCOX, 2005, MARCOGLIESE, 2005).
Ecossistemas considerados saudaveis contém populacdes equilibradas de organismos nativos
com organizacdo funcional e estrutural diversa, com muitas espéecies formando a rede tréfica,
da qual fazem parte também os parasitos (MARCOGLIESE, 2005).

Em ambientes aquaticos, a modificacdo do habitat, a poluicéo, a introdugdo de espécies
aloctones e de organismos patogénicos, sdo as principais agdes antropicas que causam impactos
no ambiente e extincdo de espécies. Segundo Agostinho et al. (1999), este prejuizo pode ser
ainda maior, quando a introducéo de espécies e organismos patogénicos ocorre em ambiente
represado, uma vez que aumentam as chances desta espécie aldctone se proliferar e proliferar
também sua fauna parasitaria (AGOSTINHO e GOMES, 1997).

Presentes na maioria dos grandes rios brasileiros, 0s reservatorios das usinas hidrelétricas
fazem parte da paisagem do Brasil (AGOSTINHO et al., 2007). Se por um lado a geracdo de
energia elétrica € necessaria e traz beneficios a populagdo, por outro lado € fundamental
reconhecer os efeitos negativos que os barramentos causam ao ecossistema. O setor energeético
investe em levantamento de dados a respeito dos reservatorios como forma de atender a
exigéncias legais de manejo das areas alagadas (ELETRONORTE, 2015), no entanto o que se
pode observar é a grande quantidade de trabalhos que tratam de comunidades de forma isolada.

S&o encontrados na literatura registros de trabalhos que analisam a fauna de parasitos de
peixes coletados em reservatorios no Brasil (BRANDAO et al., 2013; ZAGO et al., 2013;
ZAGO et al., 2014; SANTOS- CLAPP e BRASIL- SATO, 2014). No entanto, ndo foram
localizados trabalhos que analisem como a comunidade parasitaria se comporta e se organiza
ao longo de uma cascata de reservatdrios. Desconsiderar 0s impactos causados por estes
empreendimentos nesta comunidade tdo importante € negligenciar dados fundamentais para a
compreensdo do todo. Somente conhecendo a fauna parasitaria dos peixes € possivel monitorar
a perda de diversidade desses microrganismos e propor técnicas de manejo, assim como ocorre
em outros grupos.

Segundo o Conceito do Rio Continuo (VANNOTE et al., 1980), o rio pode ser descrito
como um gradiente espacial fluvial que esta condicionado aos padrGes de entrada, transporte,
utilizacdo e armazenamento da matéria organica. Este conceito propde que a importancia de
materia organica que entra na cabeceira do rio, diminui em diregdo a foz e deve ser utilizada
pelas comunidades ao longo do rio. O aporte de matéria organica determina todo o

comportamento das comunidades que compde esse ecossistema que se altera gradualmente de
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um sistema heterotréfico para um sistema autotréfico. As comunidades se adaptam aos habitats
ao longo do curso e esta dindmica permite, além de prever o funcionamento do rio, que o sistema
fluvial permaneca em equilibrio.

A construcdo de reservatorios altera a continuidade do rio, modificando as caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas deste ambiente. Tundisi (2006) afirma que as represas artificiais
constituem um componente variado na paisagem e representam uma insercdo no ecossistema,
alterando o regime hidroldgico e a dindmica ecoldgica de rios e bacias hidrograficas. Os
impactos dos represamentos no ecossistema podem ser classificados em: (1) impactos de
primeira ordem- consequéncias fisicas, quimicas e geomorfoldgicas que derivam do blogueio
do rio; (2) impactos de segunda ordem- mudancas na produtividade priméria e na estrutura do
trecho represado e principalmente do trecho a jusante do barramento; (3) impactos de terceira
ordem- modificages nas assembleias de invertebrados e peixes decorrentes dos efeitos dos
impactos de primeira e segunda ordem (WCD, 2000). O tempo que o sistema levara para
restabelecer o equilibrio € variavel e depende das interac6es entre os fatores bidticos e abidticos
do novo ambiente. Algumas repostas do ecossistema ao represamento observadas por diversos
autores sdo alteracbes no funcionamento das comunidades aquaticas - fitoplancton,
zoopléncton, zoobentos, ictiofauna -, reducdo no nimero de espécies principalmente nos
primeiros anos apo6s o represamento, introducdo e dispersdo de espécies ndo nativas, mais
factiveis de se estabelecer em ambientes alterados, entre outras.

As iniciativas de manejo em reservatorios resumem-se a aces que objetivam maior
rendimento energético, controle de cheias com a finalidade de eliminar possiveis prejuizos ao
empreendimento, e medidas que visam cumprir exigéncias legais para o funcionamento das
usinas hidrelétricas. Essas medidas incluem relatérios e estudos de impacto ambiental que
contemplam, entre outros aspectos, o conhecimento e controle dos impactos causados por estes
empreendimentos na qualidade da agua e de alguns componentes bidticos, principalmente
algas, macrdfitas e peixes. Segundo dados do Ministério Publico Federal (MPF, 2004) Estudos
de Impacto Ambiental (EIA) que deveriam ser elaborados com o intuito de licenciar as
atividades potencialmente degradadoras do meio ambiente, como por exemplo a construcgdo de
reservatorios, apresentam deficiéncia no que diz respeito a utilizagcdo de metodologia adequada
e principalmente ao cumprimento do detalhamento de pesquisas e analises necessarias. Para
qgue as medidas mitigadoras do impacto ambiental causado por usinas hidrelétricas sejam
funcionais, € necessario que os EIA sejam feitos com mais critério e contemplem todas as
comunidades biologicas envolvidas direta e indiretamente com estes grandes empreendimentos.

Os efeitos ambientais da construcao de reservatorios sdo contraditérios. Por um lado, eles
causam impactos negativos no ecossistema, principalmente os decorrentes da eutrofizagcdo dos

rios represados que afeta notavelmente a flora e na fauna local. Estes impactos sdo observados
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com maior intensidade, devido aos efeitos cumulativos, em reservatérios em cascata
(NOGUEIRA et al., 2006). Por outro lado, a construcdo de reservatorios em série ao longo do
rio proporciona a retencdo de agentes poluidores. Sendacz et al. (2006) afirmam que a
construcdo de reservatdrios em cascata proporciona a diminuigcdo dos poluentes ao longo da
sequéncia espacial porque o reservatorio a montante funciona como um quimiostato, retendo
parte dos poluentes e nutrientes. O aumento do volume de 4&gua em cada barramento contribui
para a diminuicdo da carga de materiais poluentes devido a diluicdo e a sedimentacdo. As
condigdes limnoldgicas dos rios sofrem sensivel melhora a medida em que se afasta da fonte
poluidora devido a capacidade de depuragdo do sistema (MATSUMURA- TUNDISI e
TUNDISI, 2005).

Conhecer a biologia e a ecologia dos componentes bidticos do sistema em questdo é
fundamental. E imprescindivel que trabalhos relacionando diversos grupos biol6gicos sejam
desenvolvidos com a finalidade de se conhecer e manejar 0 ambiente como um todo. Nesta
perspectiva, 0s parasitos de peixes se mostram como um grupo capaz de permear a maioria dos
demais grupos, uma vez que estes organismos em algum momento participam de seus ciclos de
vida, quer seja como hospedeiros intermediarios, paraténicos ou definitivos, refletindo assim as
condicBes do meio onde estdo inseridos. Desta forma, estudos a respeito da fauna parasitolégica
de peixes coletados em reservatorios em cascata, como € o caso do rio Tieté, podem indicar
desequilibrios no meio ambiente antes mesmo que estes efeitos sejam notados no local.

O presente estudo teve como objetivos caracterizar a estrutura da comunidade de parasitos
metazodrios de peixes de reservatdrios em cascata. Para tanto o local escolhido foi 0 médio e
baixo rio Tieté que possui em seu curso seis reservatorios construidos em sequéncia. Para estas
analises o hospedeiro selecionado foi Metynnis cf. lippincottianus por ser um peixe de pequeno
porte, que ndo realiza grandes migracdes e, portanto, reflete as condi¢Bes do local onde esta

inserido e por ser esta uma espécie de ampla distribuicdo no referido rio.

Area de estudo: reservatdrios das usinas hidrelétricas do médio e baixo rio Tieté

O presente estudo foi realizado nos reservatorios localizados no médio e baixo rio Tieté.
O rio Tieté nasce a uma altitude de 1.030 metros da Serra do Mar, no municipio paulista de
Salesopolis, a cerca de 22 km do oceano Atlantico. No entanto, subvertendo a natureza, este rio
corre em direcdo ao interior do estado, sentido leste- oeste. Neste caminho ele atravessa a regiéo
metropolitana de S&o Paulo onde recebe grande quantidade de poluentes e segue seu percurso
até desaguar no rio Parana, do qual é um importante tributario, a uma distancia de cerca de
1.100km. Este caminho inverso feito pelo rio Tieté tem importancia historica para o estado de
Sé&o Paulo, uma vez que a partir de sua nascente os Bandeirantes, seguindo o curso do rio, foram

desbravando os sertdes e fundando os povoados que se tornaram as cidades ribeirinhas. No
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entanto, sua importancia histérica ndo impediu que os moradores destes locais langassem todo
tipo de dejetos no rio, tornando-o altamente poluido. Assim que deixa suas nascentes, cerca de
45km depois do Parque “Nascentes do Tiet€”, o rio recebe os primeiros despejos de esgotos
industriais e ao chegar a regido metropolitana o rio percorre o seu trecho mais poluido, a foz do
rio Tamanduatei. Desde a cidade de Séo Paulo até proximo a cidade de Bom Jesus do Pirapora,
o rio Tieté encontra-se praticamente sem vida aquatica (BORGES, 2015).

Devido ao desnivel natural de aproximadamente 860m, desde as nascentes até a foz, com
uma declividade de cerca de 74cm/km, seu curso natural foi modificado com a construcgdo de
reservatorios com o objetivo principal de atender a demanda de energia elétrica da regido que
possui a maior densidade demografica do pais. O primeiro reservatério construido foi o de Barra
Bonita, localizado a 350km da cidade de S&o Paulo, no ano de 1963. Por ser o primeiro grande
represamento de aguas deste rio, Barra Bonita reflete as condi¢des de toda a area de captacdo
que conta com uma populacdo de cerca de 23 milhdes de habitantes na area urbanizada (regido
metropolitana de Sdo Paulo, Campinas e Sorocaba) mais as regides de cultivo intensivo,
principalmente de cana de acucar. Em sequéncia a este, foram construidos os reservatorios de
Bariri, Ibitinga, Promiss&o, Nova Avanhandava e Trés Irmaos (AES TIETE, 2015).

O reservatodrio de Bariri, localizado a jusante de Barra Bonita, no médio Tieté inferior, foi
construido em 1969. E o menor dos reservatorios construidos na bacia do médio e baixo Tieté,
com 63 km? de area e volume méaximo de 542x10°m?®. O tempo de residéncia da 4gua varia de
7 a 24 dias (CETESB, 2005). A regido na qual se insere o reservatdrio de Bariri é destinada a
atividades urbanas, industriais e agropecuaria. Além da geracdo de energia, a agua do
reservatorio de Bariri é destinada ao abastecimento pablico e industrial, irrigacdo e afastamento
de efluentes domesticos e industriais (CETESB, 2003). Os rios Lencois, Jau e Bauru sdo
tributarios deste rio na altura de Bariri e carregam para dentro do sistema altas cargas de
poluentes. Apesar do reservatério de Barra Bonita desempenhar um importante papel na
recuperacdo da qualidade das aguas do rio Tieté, as elevadas taxas de nutrientes na agua de
saida do reservatdrio de Barra Bonita contribuem para a deterioracdo da qualidade da agua no
reservatorio de Bariri (CETESB, 2005).

O reservatorio de Ibitinga, assim como o de Bariri que esta a sua montante, esta localizado
no médio Tieté inferior. Possui uma area de 114km? volume maximo de 981x10°m?® e
profundidade média de 8,6m. E o terceiro da sequéncia de reservatérios do médio e baixo rio
Tieté. A barragem mede 1.490m e foi construida em 1969 com o objetivo de geragéo de energia.
Possui 7 vertedouros de superficie e 3 de fundo. O tempo de residéncia varia entre 12 a 43 dias
(AES TIETE, 2015). Na altura do reservatorio de Ibitinga, desaguam dois importantes afluentes
do rio Tieté, os rios Jacaré Guagu e Jacaré Pepira. No entorno desta usina encontram-se

atividades de cultura agricola (cana de agucar, laranja e pastagens). Além do uso principal de
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geragdo de energia, a agua da bacia € utilizada com a finalidade de recebimento de efluentes
domeésticos e industriais, irrigacao de plantacdes e abastecimento publico (CETESB, 2005).

O reservatorio de Promissao é o segundo maior reservatorio em tamanho da série de
reservatorios construida no leito do médio e baixo rio Tieté. Localizado no médio Tieté inferior
fica a jusante da barragem de Ibitinga. A barragem de 3.710m foi construida com a finalidade
de geragdo de energia e entrou em operagio no ano de 1975. Possui uma area de 530km? e
profundidade média de 14m. Possui vertedouros tipo comporta de fundo que proporciona maior
movimentacao da coluna d’agua. O tempo de residéncia da agua pode variar de 124 a 458 dias
(AES TIETE, 2015). Segundo informagces da CETESB (2005), a bacia se localiza em uma érea
de urbanizacdo, industrias e agropecuaria. A adgua deste sistema € utilizada para a navegacéo,
recepcdo de efluentes domésticos e industriais e irrigacao de culturas agricolas, além de geracédo
de energia elétrica.

O reservatério de Nova Avanhandava entrou em operacao no ano de 1982. Construido na
bacia do baixo Tieté, proximo a cidade de Buritama se localiza a jusante do reservatorio de
Promiss&o. Possui uma area de 210km? e a profundidade média chega a apenas 3 metros. Possui
vertedouros de superficie e o tempo de residéncia da agua varia de 32 podendo chegar a 119
dias. Além da geracdo de energia, este reservatorio serve também a navegacao, abastecimento
publico e industrial, recep¢do de efluentes domésticos e industriais e irrigacdo das plantacoes
(CETESB, 2005). Na area deste reservatorio de localiza uma unidade de conservacao.

O ultimo reservatdrio da série construida no médio e baixo Tieté é o reservatdrio de Trés
Irm&os. E o maior dos 6 reservatorios deste trecho do rio. Possui uma barragem de 3.710m de
comprimento e area total de 817km?. A profundidade média deste reservatorio é de 17m e o
tempo de residéncia da agua varia de 166 podendo chegar a 615 dias. O reservatorio de Trés
Irmdos possui duas eclusas que fazem parte da hidrovia Tieté — Parana e um canal que foi
construido com a finalidade de fazer a ligagdo entre o reservatério de Trés Irmdos ao
reservatorio de ilha Solteira, no rio Parana (CETESB, 2005).

O hospedeiro: Metynnis cf. lippincottianus

Metynnis cf. lippincottianus Cope, 1870 é um peixe da familia Characidae, ordem
Characiformes, conhecidos popularmente como pacu cd, peixe cd ou “cedezinho”. Nativo da
América do Sul (GRACA e PAVANELLLI, 2007, FROESE e PAULY, 2015) é encontrado em
diversas bacias (VIEIRA, 2000; MAKRAKIS et al., 2007; GRACA e PAVANELLI, 2007).
Este peixe encontra-se adaptado ao clima tropical e pode atingir até 170,2 mm de comprimento
total maximo. Ocupa geralmente o segundo nivel trofica na teia alimentar, possui a alimentacao
composta basicamente por vegetais e esporadicamente por artropodes e outros detritos (DIAS

et al., 2005). A escolha deste hospedeiro se deve ao fato de que ele é abundante em todos os
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reservatorios amostrados, o que permite a comparagdo entre a fauna parasitaria dos diferentes
reservatorios, nao possui 0 tamanho corporal muito grande, o que permite quantificar e
identificar todas as espécies parasitas de cada hospedeiro analisado e também levando em
consideracao o fato que organismos de niveis tréficos intermediarios tendem a apresentar maior
riqueza parasitaria (HOLMES, 1990).

O presente estudo obteve como resultado dois artigos, um deles de taxonomia, com a
descricdo de 4 novas espécies de monogenéticos e outro artigo sobre a ecologia e a estrutura da
comunidade de parasitos metazoarios deste hospedeiro, escritos sob a forma de artigo para
publicacdo cientifica seguindo as normas das revistas Acta Parasitologica e Parasitology

Research, respectivamente.



20

Referéncias

AES TIETE. Usinas e Eclusas. 2015. Disponivel em: http://www.aestiete.com.br/

geracao/Paginas/nossas-usinas.aspx#conteudo. Acesso em: 20/08/2015.

AGOSTINHO, A. A. et al. Ecologia e manejo de recursos pesqueiros em reservatérios do
Brasil. Maringa: Eduem, 2007. 501 p.

AGOSTINHO, A. A. et al. Patterns of colonization in neotropical reservoir, and prognoses on
aging. In: TUNDISI, J. G.; STRASKRABA, M. (eds.) Theoretical reservoir ecology and its

applications. Sdo Carlos: Brazilian Academic of Science and Backhuys, 1999. 592p.

AGOSTINHO, AA.; GOMES, L.C. Manejo e monitoramento de recursos pesqueiros:
perspectivas para o Reservatorio de Segredo. In: AGOSTINHO, A. A.; GOMES, L. C. (Eds.)

Reservatdrio de Segredo: bases ecoldgicas para 0 manejo. Maringd: EDUEM, 1997, p.381.

BORGES, J. Historia do rio. Disponivel em: http://www.riotiete.com.br/historia.html. Acesso
em: 29/07/2015.

BRANDAO, H. et al. Occurrence of Braga cigarra (Cymothoidae) parasitizing Galeocharax
knerii (Characidae) from affluents of Jurumirim reservoir, Brazil. Revista Brasileira de
Parasitologia Veterinaria. 2013. 22 (2): 292-296.

BRITTO, S. G. C; SIROL, R. N. Transposicao de peixes como forma de manejo: as escadas do
complexo Canoas, médio Paranapanema, bacia do Alto Parana. In: NOGUEIRA, M. G
HENRY, R.; JORCIN, A. (Eds). Ecologia de reservatorios: impactos potenciais, acdes de

manejo e sistemas em cascata. Sdo Carlos: Rima, 2005.

CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento ambiental). Relatorio de qualidade das
aguas interiores do Estado de Sdo Paulo 2002. Cetesb, S&o Paulo. Série Relatdrios/Secretaria
de Estado do Meio Ambiente. 2003, 269 pp.

CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento ambiental). Relatorio de qualidade das
aguas interiores do Estado de Sdo Paulo 2004. Cetesb, S&o Paulo. Série Relatdrios/Secretaria
de Estado do Meio Ambiente. 2005, 267 pp.



21

CONNOR, E. F.; SIMBERLOFF, D. Interespecific competition and species co- occurrence

patterns on islands: null models and the evaluation of evidence. Oikos, 1984. 41: 455- 465.

CONNOR, E. F.; SIMBERLOFF, D. Competition, scientific methods, and null models in
ecology. American Scientist, 1986. 74: 155- 162.

DIAS, A.C.M.1. et al. Estudo da dieta natural de espécies de peixes no Reservatdrio de Ribeirdo
das Lajes, RJ. Acta Scientiarum Biological Sciences. Universidade Estadual de Maringa,
2005. 27(4): 355-364.

EIRAS, J. C.; TAKEMOTO, R. M.; PAVANELLLI, G. C. Diversidade dos parasitas de peixes
de 4gua doce do Brasil. Maring&: Clichetec, 2010.

ELETRONORTE. AcGes ambientais em usinas hidrelétricas. 2015. Disponivel em:
http://www.eletronorte.gov.br/opencms/opencms/pilares/meioAmbiente/acoesAmbientais/usi
naHidreletrica.html. Acesso em: 10/11/2015.

GOTELLI, N. J.; ROHDE, K. Co-occurrence of ectoparasites of marine fishes: a null model
analysis. Ecology Letters. 2002. 5: 86- 94.

GRACA, W.; PAVANELLLI, C. S. Peixes da planicie de inundac¢do do alto rio Parana e
areas adjacentes. 12 ed., Eduem, Maringa, 2007. 241 pp.

HOLMES, J. C. Competition, contacts, and other factors restricting niches of parasitic

helminths. Annales Parasitologie Humaine Comparée. 1990. 65: 69-72.

HORWITZ, P.; WILCOX, B. A. Parasites, ecosystems and sustainability: an ecological and

complex systems perspective. International Journal for Parasitology. 2005. 35 (7): 725- 732.

LEVEQUE, C., et al. Global diversity of fish (Pisces) in freshwater. Hydrobiologia. 2008. 595:
545-567.

LUQUE, J. L. et al. Aspectos ecologicos. In: PAVANELLI, G. C.; TAKEMOTO, R. M,;
EIRAS, J. C. (Orgs.) Parasitologia de peixes de agua doce do Brasil. 2013. 67- 84.



22

MAKRAKIS, S. et al. The Canal da Piracema at Itaipu Dam as a fish pass system. Neotropical
Ichthyology. 2007. 5 (2): 185- 195.

MARCOGLIESE, D.J. Food webs and biodiversity: are parasites the missing link? Journal of
Parasitology. 2003. 89 (6): 106-113.

MARCOGLIESE, D. J. Parasites of the superorganism: Are they indicators of ecosystem
health? International Journal for Parasitology, 2005. 35: 705-716.

MARCOLIN, N. Rotas de eletricidade. Pesquisa Fapesp, Sao Paulo. 2005. 118: 8-9.

MATSUMURA-TUNDISI, T.; TUNDISI, JG. Plankton richness in a eutrophic reservoir (Barra
Bonita Reservoir, SP, Brazil). Hydrobiologia. 2005. 542: 367- 378.

MATSUMURA-TUNDISI, T.; LUZIA, A. P.; TUNDISI, J. G. Estado trofico dos reservatorios
em cascata do médio e baixo Tieté (SP) e manejo para controle da eutrofizacdo. In: TUNDISI,
J. G.; MATSUMURA-TUNDISI, T.; GALLLI, C. S. (Eds.) Eutrofizacdo na América do Sul:

causas, consequéncias e tecnologias para gerenciamento e controle. 532p.

MPF — Ministério Publico Federal. Deficiéncias em Estudos de Impacto Ambiental: Sintese
de uma experiéncia. Brasilia: 42 Camara de Coordenacdo e Revisdo, Escola Superior do
Ministério Publico da Unido. 2004.

NOGUEIRA, M.G.et al. Reservatorios em cascata e os efeitos na limnologia e organizacdo das
comunidades bidticas (fitoplancton, zooplancton e zoobentos) - um estudo de caso no rio
Paranapanema (SP/PR). In: NOGUEIRA, M. G.; HENRY, R.; JORCIN, A. (eds). Ecologia de
Reservatdrios: Impactos Potenciais, A¢Ges de Manejo e Sistemas em Cascata. Sdo Carlos:
Rima, 2006, p. 83-125.

NOGUEIRA, MG. Phytoplankton composition, dominance and abundance as indicators of
enviromental compartmentalization in Jurumirim Reservoir (Paranapanema River), Sdo Paulo,
Brazil. Hydrobiologia. 2000. 431: 115-128.

PAES, E. T.; BLINDER, P. B. Modelos nulos e processos de aleatorizagéo: algumas aplicacfes
em ecologia de comunidades. In: PERES- NETO, P. R.; et al. (eds.) Topicos em tratamento
de dados bioldgicos. 1995. 2: 119- 139.



23

PAVANELLI, G. C.et al. Doencas de peixes: profilaxia, diagnostico e tratamento. 3. ed.
Maringa: Eduem. 2008. 311p.

PAVANELLI, G. C.et al. Estado da arte dos parasitos de peixes de agua doce do Brasil. In:
PAVANELLI, G. C.; TAKEMOTO, R. M.; EIRAS, J. C. Parasitologia de peixes de agua
doce do Brasil. 2013. pp. 11- 16.

PERES PONCE DE LEON, G. P.; PIETRO, L. G. Los parasitos em el contexto de la
biodiversidad y la conservacion. CONABIO. Biodiversitas. 2001. 34: 11-15.

POULIN, R. Richness, nestedness, and randomness in parasite infracommunity structure.
Oecologia. 1996. 105: 545-551.

SANTOS-CLAPP, M. D.; BRASIL-SATO, M. C. Parasite community of Cichla kelberi
(Perciformes, Cichlidae) in the Trés Marias Reservoir, Minas Gerais, Brazil. Revista Brasileira
de Parasitologia Veterinaria. 2014. 23 (3): 367-374.

SCOTT- HOLLAND et al. Distribution of an asymmetrical copepod, Hatschekia plectropomi,
on the gills of Plectropomus leopardus. Journal of Fish Biology. 2006. 68: 222—-235.

SENDACZ, S.; CALEFFI, S.; SANTOS-SOARES, J. Zooplankton biomass of reservoirs in
different trophic conditions in the state of Sdo Paulo, Brazil. Brazilian Journal of Biology.
2006. 66 (1B): 337-350.

SILVA-SOUZA, A. T., et al. Parasitas de peixes como indicadores de estresse ambiental e
eutrofizacdo. In: TUNDISI, J. G.,, MATSUMURA-TUNDISI, T.; GALLI, C. S. (org.).
Eutrofizacdo na América do Sul: causas, consequéncias e tecnologias para gerenciamento e
controle. 1. Ed., S&o Carlos: Instituto Internacional de Ecologia, 2006. 1: 373-386.

SIMKOVA, A. et al. Order and disorder in ectoparasite communities: the case of congeneric
gill monogeneans (Dactylogyrus spp.). International Journal for Parasitology. 2001. 31:
1205-1210.



24

TAKEMOTO, R. M., et al. Parasitos de peixes de 4guas continentais. In: RANZANI-PAIVA,
M.J. T.; TAKEMOTO, R. M.; LIZAMA, M. de los A. P. Sanidade de Organismos Aquaticos.

Sao Paulo: Livraria VVarela Editora, 2004.

TUNDISI, J. G. Gerenciamento integrado de bacias hidrogréaficas e reservatorios — estudos de
caso e perspectivas. In: NOGUEIRA, M. G.; HENRY, R.; JORCIN, A. (orgs.). Ecologia de

reservatorios. 22. ed. Rima: Sao Carlos. 2006

VANNOTE, R.L, et al. The river continuum concept. Canadian Journal of Fisheries and
Agquatic Science, 1980, 37: 130-137.

VIEIRA, |. Frequéncia, constancia, riqueza e similaridade da ictiofauna da bacia do rio Curué-
Una, Amazonia. Revista Brasileira de Zoociéncias.2000. 2 (2): 51-76.

WCD - World Commission on Dams. Dams and development: A framework for

decisionmaking. The World Commission on Dams, 2000.

WEICHMAN, M. A.; JANOVY Jr., J. A. Parasite community structure in Pimephales promelas
(Pisces: Cyprinidae) from two converging streams. The Journal of Parasitology. 2000. 86 (3):
654- 656.

ZAGO AC et al. The helminth community of Geophagus proximus (Perciformes: Cichlidae)
from a tributary of the Parand River, Ilha Solteira Reservoir, Sdo Paulo State, Journal of
Helminthology, 2013. 87 (2): 203-211.

ZAGO, A.C. et al. Ectoparasites of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in cage farming in a
hydroelectric reservoir in Brazil. Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria, 2014. 23:
171-178.



25

2 TAXONOMIA

Novas espécies de Monogenea (Platyhelminthes) parasitos de
branquias de Metynnis cf. lippincottianus Cope, 1870 (Characiformes:

Serrasalmidae) da regido sudeste do Brasil

Artigo elaborado e formatado
conforme as normas para
publicacdo cientifica no periodico

Acta Parasitologica.



26

Novas espécies de Monogenea (Platyhelminthes) parasitos de branquias de
Metynnis cf. lippincottianus Cope, 1870 (Characiformes: Serrasalmidae) da regido

sudeste do Brasil

RESUMO

Durante um estudo dos parasitos metazoarios de Metynnis cf. lippincottianus coletados em
cinco reservatorios dispostos em cascata, localizados no médio e baixo rio Tieté, regido sudeste
do Brasil, espécimes de 4 novas espécies de Dactylogyridae foram coletados. As novas
espécies, duas pertencentes ao género Anacanthorus e duas ao género Notozothecium foram
descritas e ilustradas. Anacanthorus n. sp.1 mais se assemelha a A. chaunophallus e A. spinatus
por possuir a ponta do 6rgdo copulatorio masculino dilatada e formando estruturas irregulares,
no entanto a nova espécie possui a peca acessdria simples, ndo bifurcada como observado nas
espécies congenéricas semelhantes. Anacanthorus n. sp.2 mais se assemelha a A. beleophallus
por possuir um OCM em forma de J e uma peca acessoria em forma de foice, ndo articulada ao
OCM. A nova espécie pode ser diferenciada pela peca acessoria que possui 0 tamanho muito
préximo ao do OCM, além de apresentar uma protuberancia na regiao central (vs. regido central
achatada em A. beleophallus) e pela auséncia de uma membrana observada em A. beleophallus.
Notozothecium n. sp.1 mais se aproxima de N. euzeti por apresentar o tegumento escamado, por
outro lado, o que a diferencia é a presenca de barras dorsal e ventral delicadas na nova espécie
e robusta em N. euzeti. Assim como Notozothecium n. sp.1, Notozothecium n. sp.2 apresenta o
corpo escamado, no entanto elas séo diferentes no formato das barras. Em Notozothecium n.
sp.2 as barras sdo mais robustas. Notozothecium n. sp.2 apresenta saliéncias nas ancoras dorsais
e ventrais ndo existentes em Notozothecium n. sp.1. Os ganchos de Notozothecium n. sp.2
apresentam a haste claramente subdividida em duas partes, caracteristica ndo observada nas
demais espécies do género. Este trabalho registra pela primeira vez o parasitismo de
Notozothecium em M. cf. lippincottianus e faz um novo registro geogréafico de Anacanthorus
parasitando Metynnis no rio Tieté.

Palavras-chave: Anacanthorus n. sp.l; Anacanthorus n. sp.2; Notozothecium n. sp.1;
Notozothecium n. sp.2, regido Neotropical, rio Tieté, barragens, cascata de reservatorios,
hidrelétrica, S&o Paulo.
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New species of Monogenea parasites of gills of Metynnis cf. lippincottianus Cope, 1870

(Characidae: Serrasalmidae) of southeastern Brazil

ABSTRACT

During a study of metazoan parasites of Metynnis cf. lippincottianus collected in five reservoirs
arranged in cascade, located in the middle and lower river Tiete, specimens of four new species
of Dactylogyridae were collected. The new species, two of the genus Anacanthorus and two to
the genus Notozothecium been described and illustrated. Anacanthorus n. sp.1 most resembles
A. chaunophallus and A. spinatus have the point of the male copulatory organ dilated and
forming irregular structures, however the new species has a simple accessory piece, not forked
as observed in similar congeneric species. Anacanthorus n. sp.2 more resembles A.
beleophallus by MCO have a J-shaped accessory piece and a sickle-shaped, not articulated to
the MCO. The new species can be distinguished by the accessory piece that has the closest size
to the MCO, in addition to presenting a bulge in the central region (vs. flat central region A.
beleophallus) and the absence of an observed membrane A. beleophallus. Notozothecium n.
sp.1 is closest N. euzeti for introducing the scaled tegument on the other hand, the difference is
the presence of delicate dorsal and ventral bars in the new species and robust N. euzeti. As
Notozothecium n. sp.1, Notozothecium n. sp.2 shows the scaled body, however they are different
in shape of the bars. In Notozothecium n. sp.2 the bars are more robust. Notozothecium n. sp.2
has protrusions on the dorsal and ventral anchors that do not exist in Notozothecium n. sp.1.
The hooks of Notozothecium n. sp. 2 show the rod clearly divided into two parts, a feature not
found in other species of the genus. This paper reports the first time the parasitism
Notozothecium in M. cf. lippincottianus and make a new geographical record of Anacanthorus

parasitizing Metynnis from the Tiete River, southeastern Brazil.

Keywords: Anacanthorus n. sp.1; Anacanthorus n. sp.2; Notozothecium n. sp.l;
Notozothecium n. sp.2, Neotropical region, Tiete River, dams, cascading reservoirs,

hydroelectric, S&o Paulo.



28

2.1 Introducéo

Monogenea é o mais diverso grupo de ectoparasitos de peixes da regido Neotropical
(Cepeda e Luque, 2010). A maioria dos organismos deste grupo séo ectoparasitos, no entanto
também foram encontrados representantes parasitando bexiga urinaria e natatéria, estbmago,
cavidade visceral, glandula retal e oviduto, tanto de peixes como de outros hospedeiros menos
frequentes como répteis, anfibios, lulas, crustaceos e olhos de hipopotamo (Takemoto, et al.,
2013).

Mais da metade do total de espécies de monogenéticos registrados para a América do Sul
foi descrita parasitando peixes no Brasil (Cohen, Justo e Kohn, 2013). Segundo Takemoto et
al. (2013), do total de espécies descritos para o Brasil, a grande maioria foi registrado em
ambiente dulcicola, pertencentes principalmente a duas familias, Dactylogyridae e
Gyrodactylidae, encontradas parasitando diversas familias de teledsteos.

Serrasalmidae é uma familia de teledsteos que possui a fauna parasitaria bem conhecida.
Entre os parasitos monogenéticos encontrados em hospedeiros desta familia, o género mais
frequente foi Anacanthorus que parasita, nesta familia, principalmente peixes do género
Serrasalmus (Cohen, Justo e Kohn, 2013).

Metynnis cf. lippincottianus Cope, 1870 (Characidae: Serrasalmidae) é um peixe de agua
doce que se alimenta de vegetais e possui 0 comprimento total méximo de 170,2 mm (Graca e
Pavanelli, 2007). Publicacdes recentes indicam que até 0 momento somente uma espécie de
monogenético, Anacanthorus jegui Van Every e Kritsky, 1992, foi registrada parasitando este
hospedeiro (Hoshino e Tavares—Dias, 2014). O presente estudo descreve quatro novas espécies
de monogenéticos parasitando M. cf. lippincottianus coletados no rio Tieté, Estado de S&o

Paulo, Brasil.

2.2 Metodologia

Os peixes foram adquiridos de pescadores nos reservatorios das usinas hidrelétricas do
médio e baixo rio Tieté — Reservatorio de Bariri, Ibitinga, Promissdo, Nova Avanhandava e
Trés Irméos — S&o Paulo, Brasil, no periodo de janeiro de 2012 a outubro de 2013. Os peixes
foram congelados e levados ao laboratorio de Ictioparasitologia da Universidade Estadual de
Maringa, onde tiveram suas branquias removidas, colocadas em solu¢do de formol 5% e
posteriormente analisadas sob estereomicroscépio em busca de parasitos monogenéticos. Os
parasitos encontrados foram coletados e montados entre 1amina e laminula, alguns em meio
Hoyer para a visualizacdo das estruturas esclerotizadas enquanto outros foram corados com
Tricrémico de Gomori para auxiliar na visualizacdo dos 6rgéaos internos (ver Eiras, Takemoto

e Pavanelli, 2006). Todas as medidas estdo em micrémetros, fora dos parénteses é apresentado
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a média. Os valores de maximo e minimo e a quantidade de espécimes medidos estdo entre
parénteses. A medida do corpo inclui também o haptor. A numeracdo dos pares de ganchos
segue Mizelle (1936). Holotipo e paratipos foram depositados na Cole¢do Helmintologica do

Instituto Osvaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brasil.

2.3 Resultados

Dactylogyridae Bychowsky, 1933
Anacanthorinae Price, 1967
Anacanthorus Mizelle e Price, 1965

Anacanthorus n. sp.1 (Figs. 01 — 03)

Localidade tipo: rio Tieté, reservatério da Usina Hidrelétrica de Promissdo (21° 17' 32.71" S;
49° 47' 41.13" O), Séo Paulo, Brasil.

Demais localidades: rio Tieté, reservatorios das usinas hidrelétricas de Nova Avanhandava
(21°07°00.90’S; 50°14°51.91”0) e Trés Irmaos (20°39°56.79’S; 51°26°40.61”°0), Sao Paulo,
Brasil.

Prevaléncia: 66,7%

Hol6tipo: CHIOC XXXXX

Paréatipos: CHIOC XXXXX

Descricdo (baseada em 20 espécimes): corpo dividido em regido cefélica, tronco e haptor; 361
(315-415, n=15) comprimento, 92 (83-124, n=15) largura medida na metade do comprimento.
Tegumento fino e liso. Lobos cefélicos bem desenvolvidos, érgdos da cabeca presentes e
glandulas cefalicas pouco visiveis. Dois pares de olhos sendo os membros do par anterior
ligeiramente menores e mais distantes. Faringe esférica; esdfago curto; cecos intestinais
confluentes. Complexo copulatério composto por um 6rgdo copulatério masculino (OCM) e
peca acessoria; OCM em forma de “J”” com a base abrindo para a por¢do mediana do 6rgdo, 85
(81-93, n=15) comprimento. Base do OCM levemente estriada; por¢éo distal do OCM dilatada,
com abertura irregular e aletas terminais. Peca acessoria unica, ndo articulada a base do OCM,
35 (33-42, n=13) comprimento. Glandulas prostaticas presentes na base do complexo
copulatorio. Vesicula seminal com a margem irregular, levemente visivel. Gonadas em tandem,
testiculo alongado 85 (82-87, n=10) comprimento, posterior ao germario. Vagina e receptaculo
seminal ausentes. Vitelino abundante, ausente nas areas reprodutivas e regido cefalica. Haptor
composto por 7 pares de ganchos com distribuicdo observada para a subfamilia Anacanthorinae
(3 pares dorsais, 4 pares ventrais) e um par de ganchos 4A. Ganchos delicados, diferentes entre

si, sendo 4 pares compostos por haste com a porcdo distal alongada e trés pares com a porg¢ao
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distal esférica, todos com o polegar saliente 1dmina e ponta curvas, FH loop % comprimento da

haste. Ancoras dorsais e ventrais e barras ausentes. Oviduto, ootipo e ovo ndo observados.

Comentarios: Anacanthorus n. sp.1 apresenta 0 OCM em forma de “J”, uma forma bastante
frequente nas espécies deste género. A nova espécie se assemelha a Anacanthorus spinatus
Kritsky, Boeger e Van Every, 1992 e a Anacanthorus chaunophallus Kritsky, Boeger e Van
Every, 1992 no que diz respeito ao formato do OCM que se dilata na porcao distal. Todavia,
tanto em A. spinatus como em A. chaunophallus a peca acessoria € bifurcada, sendo que em A.
spinatus os ramos terminam em estruturas semelhante a espinhos e em A. chaunophallus a peca
acessoria se bifurca formando uma lamina. Anacanthorus n. sp.1 possui a peca acessoria
simples, sem bifurcacdo, formando uma estrutura semelhante a uma foice. Anacanthorus n. sp.1
também se assemelha a A. lygophallus Kritsky, Boeger e Van Every, 1992, quando se compara
a por¢do distal do OCM que forma estruturas irregulares, no entanto, a peca acesséria de
Anacanthorus n. sp.1 ndo é articulada ao OCM, como observado em A. lygophallus. Essas
caracteristicas diferenciam Anacanthorus n. sp.1 das demais espécies do género, sendo por isso,

apresentada como uma nova espécie.
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Figura 01-03. Anacanthorus n. sp.1. parasito de Metynnis cf. lippincottianus Cope, 1870.
1. Desenho composto, vista ventral; 2. Complexo copulatério, vista ventral; 3. Ganchos

4A e demais ganchos, respectivamente. Escalas: 1 = 100 um; 2 =25 um; 3 =12 ym
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Dactylogyridae Bychowsky, 1933
Anacanthorinae Price, 1967
Anacanthorus Mizelle e Price, 1965
Anacanthorus n. sp. 2 (Figs. 04 - 06)

Localidade tipo: rio Tieté, reservatorio da Usina Hidrelétrica de Promissédo (21° 17' 32.71" S;
49° 47 41.13" O), Séo Paulo, Brasil.

Demais localidades: rio Tieté, reservatdrios das usinas hidrelétricas de Bariri (22°08°45.63”’S;
48°45°06.0170), Ibitinga (21°46°09.15”S;  49°02°30.94”0), Nova Avanhandava
(21°07°00.90’S; 50°14°51.917°0), Trés Irmaos (20°39°56.79”S; 51°26°40.61°0), Sao Paulo,
Brasil.

Prevaléncia: 66,7%

Hol6tipo: CHIOC XXXXX

Paréatipos: CHIOC XXXXX

Descricdo (baseada em 20 espécimes): Corpo dividido em regido cefélica, tronco, pedinculo e
haptor, 466 (415 — 498, n=12) comprimento, 106 (83 — 124, n=12) largura medida na metade
do comprimento. Tegumento liso e delicado. Lobos cefélicos pouco desenvolvidos, 6rgaos da
cabeca presentes e pouco definidos e glandulas cefalicas ndo observadas. Dois pares de olhos
sendo 0s membros do par anterior menores e mais proximos. Faringe esférica; es6fago longo;
cecos intestinais confluentes. Complexo copulatério composto por um 6rgdo copulatério
masculino (OCM) em forma de “J”, com ampla abertura na base e na ponta, 48 (42 — 55) de
comprimento e peca acessoria 38 (30 — 47) comprimento. Peca acesséria Unica, robusta,
alongada, ndo articulada a base do OCM. Glandulas prostaticas presentes na base do complexo
copulatério. Testiculo alongado, posterior ao germario. Vagina e receptaculo seminal ausentes.
Vitelino abundante, ausente na regido cefalica e proximo aos 6rgdos reprodutivos. Haptor
bilobado, composto por 7 pares de ganchos com distribuicdo observada para a subfamilia
Anacanthorinae (3 pares dorsais, 4 pares ventrais) e ganchos 4A. Ganchos semelhantes,
delicados, polegar saliente, porcdo proximal da haste dilatada, lamina e ponta curvas, FH loop
Y, comprimento da haste. Ancoras dorsais e ventrais e barras ausentes. Oviduto, ootipo e ovo

ndo observados.

Comentarios: Assim como Anacanthorus n. sp.1, esta nova especie também possui 0 OCM em
forma de J, apesar de ndo apresentar a ponta do ¢rgdo dilatada como observada em
Anacanthorus n. sp.1l. Anacanthorus n. sp.2 se assemelha a 4 espécies congenéricas: A.

beleophallus Kritsky, Boeger e Van Every, 1992, A. reginae Boeger e Kritsky, 1988, A.
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amazonicus Van Every e Kritsky, 1992 e A. jegui Van Every e Kritsky, 1992, no que diz respeito
a forma do complexo copulatério. No entanto, A. beleophalus apresenta uma membrana no
OCM néo observada em Anacanthorus n. sp.2. Anacanthorus amazonicus apresenta uma
membrana estriada ligando a peca acesséria ao OCM, caracteristica que nao foi observada na
nova espécie. Tanto A. reginae quanto A. jegui apresentam duas expansdes marginais na por¢éo
mediana da peca acessoria, enquanto que em Anacanthorus n. sp.2 foi observada apenas uma
expansdo. Até o momento o Unico registro de monogenético parasitando branquias de M. cf.
lippincottianus foi de A. jegui na regido Leste da Amazonia (Hoshio e Tavares-Dias, 2014). No
entanto, os autores ndo disponibilizaram ilustracGes, medidas ou ldaminas para a comparacao
dos materiais. Baseado na descricdo de A. jegui e observando as diferencas entre esta espécie e

as demais espécies do género, fica claro que se trata de uma espécie nova para a ciéncia.



Figura 04-06. Anacanthorus n. sp.2. parasito de Metynnis cf. lippincottianus Cope,
1870. 4. Desenho composto, vista ventral; 5. Complexo copulatério, vista ventral; 6.
Ganchos 4 A e demais ganchos, respectivamente. Escalas: 4 = 200 um; 5 = 25 um;
6 =12 pm.

34
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Dactylogyridae Bychowsky, 1933
Ancyrocephalinae Bychowsky, 1937
Notozothecium Boeger e Kritsky, 1988
Notozothecium n. sp.1 (Fig. 7-13)

Localidade tipo: rio Tieté, reservatorio da Usina Hidrelétrica de Promissdo (21° 17' 32.71" S;
49° 47' 41.13" O), Séo Paulo, Brasil.

Demais localidades: rio Tieté, reservatorios das usinas hidrelétricas de Nova Avanhandava
(21°07°00.90’S; 50°14°51.9170) e Trés Irmaos (20°39°56.79’S; 51°26°40.61”°0), Sao Paulo,
Brasil.

Prevaléncia: 70%

Hol6tipo: CHIOC XXXXX

Paratipos: CHIOC XXXXX

Descricdo (baseada em 20 espécimes): corpo achatado dorso-ventralmente, 337 (266 — 415, n
= 15) comprimento, 83 (50 — 108, n = 15) largura medida na metade do comprimento.
Tegumento escamado. Lobos cefalicos pouco definidos, 6rgaos de cabeca e glandulas cefalicas
presentes. Dois pares de olhos presentes, sendo os olhos do par posterior maiores; faringe
esférica; es6fago longo, cecos intestinais confluentes. Complexo copulatério composto por um
OCM em forma de um tubo delicado, encurvado, com ¥z volta no sentido anti-horario, 28 (22 -
36, n = 10) comprimento medido da ponta até o inicio da curva; peca acessOria composta por
trés partes, sendo a parte proximal curta e articulada a base do OCM, a parte mediana delgada
e subdividida em duas partes e a parte distal formada por trés partes terminando em forma de
leque. Gbnadas sobrepostas, testiculo oval alongado, dorsal ao germario, levemente visivel ao
final do germario; germario piriforme invertido, 53 (51 — 54, n =5) comprimento, 21 (21 - 22,
n=5) largura; receptaculo seminal arredondado, levemente visivel, coberto por vitelinos, vagina
com abertura dextro-ventral, sobreposta ao ceco intestinal. Haptor composto por dois pares de
ancoras, um ventral e um dorsal. Ancoras ventrais maiores 39 (38 — 42, n = 13) comprimento,
16 (14 — 17, n=13) base; raiz superficial truncada, raiz profunda curta, lamina levemente
curvada e ponta curta. Ancoras dorsais 30 (25 — 34, n=13) comprimento, 13 (10 — 11, n=12)
base; raiz superficial lisa, raiz profunda % do comprimento da raiz superficial, ldamina reta e
ponta curta. Barra ventral delicada, com as extremidades dilatadas e achatadas e processo
antero-medial longo, 51 (50 — 53, n=10) comprimento, 10 (5 — 14, n=10) largura; barra dorsal
alongada, com as extremidades levemente dilatadas, 42 (38 — 47, n=10) comprimento, 4 (4 — 5,
n=10) largura. Ganchos similares na forma, com polegar saliente e ponta delicada, FH loop se
estendendo até 1/3 do comprimento da haste no par 1 e até % do comprimento da haste nos

demais pares; pares 1; 16 (10 — 17, n=10) comprimento, pares 2; 3; 4; 6 e 7; 26 (25 — 27, n=6)
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comprimento e par 5; 20 (19 — 21, n=6) comprimento. Oviduto, Utero e ovo ndo observados,

vitelino denso, ausente proximo as regides reprodutivas.

Comentarios: Notozothecium é um género de Ancyrocephalinae parasito de Characidae cujas
caracteristicas principais sdo a presenca de um complexo copulatério masculino
compreendendo um érgdo copulatorio em forma de um tubo com voltas no sentido anti-horario
e peca acessOria com um processo de articulagdo proximal, haste distal e uma placa terminal
em forma de leque, vagina Unica sobreposta ao ceco intestinal direito e uma barra ventral com
projecdo antero-medial. A espécie descrita neste trabalho se assemelha a duas espécies
congéneres: N. euzeti Kritsky, Boeger e Jégu, 1996 e N. bethae Kritsky, Boeger e Jegu, 1996.
O tegumento da nova espécie é escamado como o observado em N. euzeti, no entanto tanto a
barra dorsal quanto a barra ventral de N. euzeti s&o mais robustas do que as encontradas em
Notozothecium n. sp.1. O complexo copulatério de Notozothecium n. sp.1 também se assemelha
ao complexo copulatério de N. euzeti e de N. bethae, no entanto em Notozothecium n. sp.la
articulacdo da peca acessoria com o0 OCM ndo forma flanges laterais como observado nas
demais espécies citadas. Esta é a décima espécie descrita para este género, sendo o primeiro

registro para Metinnis cf. lippincotyannus.
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7 11 12 13

Figura 07-13. Notozothecium n. sp.1 parasito de Metynnis cf. lippincottianus Cope, 1870. 7. Desenho
composto, vista ventral; 8. Complexo copulatdrio, vista ventral; 9. Barra ventral; 10. Barra dorsal; 11
Ancora ventral; 12. Ancora dorsal; 13 Ganchos pares 1; 2-3-4-6-7 e 5, respectivamente. Escalas: 7 =
125 pm. 8-13 = 25 pm.
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Dactylogyridae Bychowsky, 1933
Ancyrocephalinae Bychowsky, 1937
Notozothecium Boeger e Kritsky, 1988
Notozothecium n. sp.2 (Fig. 14-20)

Localidade tipo: rio Tieté, reservatério da Usina Hidrelétrica de Nova Avanhandava
(21°07°00.907’S; 50°14°51.91”0), Séao Paulo, Brasil.

Demais localidades: rio Tieté, reservatorios das usinas hidrelétricas de Promissdo (21° 17
32.71" S; 49° 47" 41.13" O), Trés Irméos (20°39°56.79”’S; 51°26°40.61°0), Sao Paulo, Brasil.
Prevaléncia: 30%

Hol6tipo: CHIOC XXXXX

Paratipos: CHIOC XXXXX

Descricao (baseada em 10 espécimes): corpo achatado dorso-ventralmente, 456 (453-458, n=8)
comprimento, 83 (82-83, n=10) largura medida na metade do comprimento. Tegumento
escamado, corpo dividido em cabeca, tronco, pedunculo e haptor. Lobos cefalicos bem
definidos, 6rgdos de cabeca presentes, sendo dois superiores e dois inferiores, glandulas
cefélicas visiveis. Dois pares de olhos presentes, sendo os olhos do par anterior menores e mais
préximos; faringe esférica; esdfago curto, cecos intestinais confluentes. Complexo copulatério
composto por um OCM em forma de um tubo delicado, encurvado, com cerca de 1 volta no
sentido anti-horério, 28 (28-29, n=8) comprimento medido da ponta até o inicio da curva; peca
acessOria composta por trés partes, sendo a parte proximal sem subdivisdes, curta e articulada
com a base do OCM, a parte mediana sem subdivisdes, curta e a parte distal subdividida em
trés partes que terminam em uma estrutura semelhante a uma pingca. Gonadas sobrepostas,
testiculo piriforme, levemente visivel ao final do germario; vaso deferente fazendo uma volta
no ceco intestinal esquerdo e se dilatando distalmente para formar a vesicula seminal; germario
em forma de cone invertido, 70 (67-71, n=5) comprimento; receptaculo seminal alongado,
levemente visivel, vagina com abertura dextro-ventral, sobreposta ao ceco intestinal. Haptor
composto por dois pares de ancoras, um ventral e um dorsal. Ancoras ventrais maiores 49 (47-
50, n=10) comprimento; raiz superficial truncada, com uma saliéncia na ponta da raiz, raiz
profunda curta, lamina em curva e ponta curta. Ancoras dorsais 40 (39-42, n=10) comprimento,
raiz superficial curta, raiz profunda curta, saliéncia na juncéo entre a raiz superficial e a raiz
profunda, lamina encurvada e ponta curta. Barra ventral robusta, com as extremidades dilatadas
e achatadas e processo antero- medial longo, 45 (43-46, n=12) comprimento; barra dorsal coma
margem levemente irregular, processo medial curto, com as extremidades sem dilatacéo,

dilatadas, 45 (44-46, n=11) comprimento. Ganchos similares na forma, com polegar saliente,
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ponta delicada e haste claramente subdividida em duas partes, FH loop se estendendo até a
subdivisdo da haste, com exce¢do do par 5 que possui 0 FH loop se estendendo até Y2 do
comprimento da haste. Ganchos par 1; 29 (28-30, n=8) comprimento; pares 2, 3, 4,6 e 7; 42
(42-43, n=10) comprimento; par 5; 18 (17-20, n=5) comprimento. Vitelino abundante, ausente

na regido cefalica e proximo as regides reprodutivas. Oviduto, Utero, ovo ndo observados.

Comentarios: a presenca de uma vagina simples com uma volta no lado direito do ceco
intestinal, uma barra ventral com uma projecdo antero- medial e o complexo copulatorio
composto de um tubo com volta no sentido anti-horario e uma pega acessdria composta por um
processo de articulacdo com a base, haste distal e porcao distal em forma de pinga, inclui esta
espécie no género Notozothecium. A nova espécie muito se assemelha a N. euzeti e N.
janauachensis Belmont- Jegl, Domingues e Martins, 2004, por apresentar o corpo escamado,
no entanto N. euzeti apresenta a raiz superficial tanto das ancoras ventrais quanto das ancoras
dorsais truncada, além de um flange lateral na base do OCM que ndo foi observada em
Notozothecium n sp.2. Notozothecium janauachensis ndo possui a placa terminal observada
nas demais espécies do género inclusive em Notozothecium n. sp.1 e Notozothecium n. sp. 2. O
complexo copulatério e as barras de Notozothecium n. sp.2 se assemelham aos de N.
teinodendrum Kritsky, Boeger e Jégu, 1996, por outro lado, as &ncoras ventrais e as ancoras
dorsais da nova espécie possuem saliéncias ndo observadas nas ancoras de N. teinodendrum.
Notozothecium n. sp.1 e Notozothecium n. sp.2 apresentam o corpo escamado, no entanto elas
sdo diferentes no formato das barras. Em Notozothecium n. sp.2 as barras s&o mais robustas e
em Notozothecium n. sp.1 elas se apresentam mais delicadas. Notozothecium n. sp.2 apresenta
saliéncias nas ancoras dorsais e ventrais ndo existentes em Notozothecium n. sp.1. O complexo
copulatorio de Notozothecium n. sp.2 se assemelha ao de Notozothecium n. sp.1, no entanto,
neste Gltimo observa-se uma volta completa do OCM, ndo observada em Notozothecium n. sp.2.
Por fim, os ganchos de Notozothecium n. sp.2 sdo diferentes de todas as outras espécies
congenéricas, inclusive Notozothecium n. sp.1, por apresentar a haste claramente subdividida
em duas partes. Por apresentar caracteristicas distintas das observadas nas demais espécies do

género, Notozothecium n. sp.2 é apresentada como uma nova espécie.
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Figura 14-20. Notozothecium n. sp.2 parasito de Metynnis cf. lippincottianus Cope, 1870. 14. Desenho
composto, vista ventral; 15. Complexo copulatdrio, vista ventral; 16. Barra ventral; 17. Barra dorsal;
18. Ancora ventral; 19. Ancora dorsal; 20. Ganchos pares 1; 2-3-4-6-7 e 5, respectivamente. Escalas:
14= 125 pm. 15-20=25 pm.
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2.4 Discussao

Os peixes da familia Serrasalmidae possuem, de uma forma geral, a fauna parasitaria
bastante estudada. O grupo Monogenea, um dos grupos de parasitos mais estudados, apresenta
92 espécies registradas para esta familia de hospedeiros, sendo que o género Anacanthorus é o
que possui 0 maior nimero de espécies descritas, 32 espécies s6 para hospedeiros da familia
Serrasalmidae (Cohen, Justo e Kohn, 2013). No entanto, o género Metynnis possui a fauna
parasitaria pouco estudada. Entre os monogenéticos foi registrado apenas a espécie
Anacanthorus jegui Van Every e Kritsky, 1992, em branquias de Metynnis lippincottianus
(Hoshio e Tavares-Dias, 2014). O presente estudo registrou quatro novas espécies parasitando
branquias de M. cf. lippincottianus, duas do género Anacanthorus e duas do género
Notozothecium. Anacanthorus é um género que se caracteriza pela auséncia de vagina e
auséncia de ancoras e barras no haptor. Apresenta aproximadamente 70 espécies registradas
parasitando branquias de peixes characiformes de regido Neotropical (Thatcher, 2006;
Monteiro, Kritsky e Brasil — Sato, 2010; Cohen, Kohn e Boeger, 2012) e foi registrado
parasitando 27 espécies de peixes. Até 0 momento, a grande maioria das espécies descritas de
Anacanthorus foram encontradas em peixes da bacia Amazodnica, com exce¢do de A.
penilabiatus encontrados em peixes de cultivo no estado de S&o Paulo e Ceard, e também
parasitando peixes da bacia do rio Sdo Francisco e A. douradenses, A. bicuspidatus, A.
contortus, A. daulometrus, A. parakruidenieri, parasitando Salminus brasiliensis Cuvier, 1816,
coletados no rio Parana (Boeger, Husak e Martins, 1995; Monteiro, Kritsky e Brasil — Sato,
2010; Cohen, Kohn e Boeger, 2012). Este trabalho registra pela primeira vez o parasitismo de
Anacanthorus em peixes da bacia do rio Tieté.

Notozothecium Boeger e Kritsky, 1988 foi descrito parasitando branquias de piranha
Pygocentrus nattereri Kner, 1858 e a descricdo apresentou as seguintes caracteristicas:
presenca de uma vagina ndo esclerotizada unica, fazendo uma volta no lado direito do ceco
intestinal e com abertura destro- ventral. Posteriormente, Kritsky et al. (1996) incluiu neste
género caracteristicas como a barra ventral com projecdo antero-medial, complexo copulatério
compreendendo um tubo de uma volta no sentido anti-horério e peca acesséria com um processo
de articulacdo proximal, haste distal e placa terminal em forma de leque e descreveu mais cinco
especies para este género: N. bethae, N. euzeti, N. foliulum, N. robustum, N. teinodendrum.
Belmont — Jégu, et al. (2004) e Cohen e Khon (2008) descreveram N. janauachensis e N.

lamotheargumedoi respectivamente, que se diferenciavam das demais espécies por nao
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apresentar na porc¢do distal da peca acessoria uma placa em forma de leque, caracteristica que
até entdo era geral para o género.

Até o momento haviam sido descritas 9 espécies para o género Notozothecium
parasitando peixes caraciformes do género Raphiodon pertencente a familia Characidae e
Mylesinus, Myleus, Acnodon, Colossoma, Pristobrycon, Pygocentrus e Serrasalmus
pertencentes a familia Serrasalmidae. O presente estudo registra Metynnis cf. lippincottianus

(Characiformes: Serrasalmidae) como um novo hospedeiro de Notozothecium.
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ESTRUTURA DA COMUNIDADE E RELAGCAO PARASITO- HOSPEDEIRO DE METAZOARIOS DE

METYNNIS CF. LIPPINCOTTIANUS DE RESERVATORIOS EM CASCATA DA REGIAO NEOTROPICAL

Resumo

A construcéo de reservatorios em cascata altera as caracteristicas do rio em termos fisicos,
quimicos e bioldgicos. A intensidade dessas alteracdes depende de uma série de fatores, como
o tempo de residéncia da agua, a idade e o tamanho do reservatério. O monitoramento de dados
bidticos e abidticos de reservatorios permitem avaliar e buscar métodos para controlar os
impactos causados pelas interferéncias no ambiente. Os parasitos de peixes séo frequentemente
negligenciados nestes estudos de monitoramento, no entanto eles fornecem informacdes
importantes sobre o hospedeiro, e além de refletir as condi¢cdes do meio onde o hospedeiro vive,
podem ser utilizados como indicadores de estresse ambiental. O presente estudo apresenta
dados a respeito da fauna de parasitos metazoarios de Metynnis cf. lippincottianus coletados
nos cinco reservatorios em cascata do médio e baixo rio Tieté. Foram coletados parasitos de
trés grupos taxonémicos: Monogenea: Anacanthorus n. sp.1l, Anacanthorus n. sp.2,
Notozothecium n. sp.1, Notozothecium n. sp.2; Nematoda: Spinoxyuris oxydoras e
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus e Digenea: Ascocotyle sp.(metacercéria). Foi
verificado que os reservatorios mais proximos sdo mais semelhantes quanto a abundéncia e a
riqueza de parasitos. A espécie de parasito mais abundante e dominante nos cinco reservatorios
amostrados foi S. oxydoras e no reservatorio de Promissdo apresentou a maior abundancia
média de parasitismo. Verificou-se que a comunidade de parasitos de M. cf. lippincottianus se
organiza de forma ndo aleatdria, apresentando um padrdo de segregacao dentro do reservatério
e das comunidades componentes. Padres de abundancia, riqueza e diversidade dos parasitos
se apresentam de forma diferente nos cinco reservatdrios amostrados, evidenciando que o
ambiente tem papel fundamental na estruturagdo das infracomunidades de parasitos

metazoarios deste hospedeiro.

Palavras-chave: Metynnis cf. lippincottianus, Nematoda, Monogenea, Digenea, coocorréncia,

Sao Paulo, Brasil
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STRUCTURE OF THE COMMUNITY AND RELATIONSHIP PARASITE- HOST OF
Metynnis cf. lippincottianusOF RESERVOIRS OF CASCADE IN NEOTROPICAL

Abstract

The construction of cascade reservoirs alters the river characteristics in physical, chemical and
biological terms. The intensity of these changes depends on a number of factors, including the
age and size of the reservoir, the residence time of the water. Biotic and abiotic data of the
reservoirs need to be monitored in order to control the impacts caused by such interference.
Parasites of fish are often overlooked in these studies, however they provide important
information not only about their host, but also reflect the conditions of the environment where
the host lives, and may even be used as indicators of environmental stress. This study presents
data on the metazoan parasites of wildlife Metynnis cf. lippincottianus collected in the five
reservoirs cascade the middle and lower Tiete river. Parasites were collected from three
taxonomic groups: Monogenea: Anacanthorus n. sp.1, Anacanthorus n. sp.2, Notozothecium n.
sp.1, Notozothecium n. sp.2; Nematoda: Spinoxyuris oxydoras and Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus and Digenea: Ascocotyle sp. (metacercaria). We find the nearest
reservoirs are more similar wealth and abundance of parasites. The species most abundant
parasite in the five sampled reservoirs was S. oxydoras and Promissdo reservoir was which
showed the highest average abundance of parasitism. It has been found that parasites
community M. cf. lippincottianus is organized not random, showing a pattern of segregation
among species of parasites infracommunity and components communities. Abundance patterns,
richness, diversity and co-occurrence of the parasites present themselves differently in the five
sampled reservoirs, showing that the environment plays a key role in structuring

infracommunities of metazoan parasites of this host.

Keywords: Metynnis cf. lippincottianus, Nematoda, Monogenea, Digenea, co-occurrence, S&o

Paulo, Brazil
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3. 1 Introducéo

O século 20 foi o século das construgdes das grandes barragens. No Brasil cerca de 60%
dos grandes sistemas fluviais tiveram suas aguas represadas, sobretudo na regido sudeste
(TUNDISI, 1999; NILSSON et al., 2005; MALLIK e RICHARDSON, 2009; NOGUEIRA et
al., 2010). O aumento do numero de reservatorios despertou o interesse da comunidade
cientifica acerca dos impactos e das relacGes bioldgicas dentro destes ecossistemas. Os rios
quando represados sdo afetados de modo significativo, devido as alteracdes fisicas e quimicas
nos habitats, que conduzem ao declinio da riqueza de espécies nativas, podendo auxiliar
também na invasao de espécies exdticas (TEALDI et al., 2011; L1 et al., 2012).

A construgdo de reservatorios em cascata altera ainda mais as condi¢des naturais do rio,
afetando profundamente sua estrutura ecoldgica (STRASKRABA, 1994). O reservatério
localizado a montante interfere nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do sistema
posterior a barragem e a intensidade desta interferéncia depende de fatores como, por exemplo,
a estratificacdo e o grau de trofia do reservatorio a montante e a distancia a que se encontram
os reservatérios (BARBOSA et al.,1999). No caso especifico do rio Tieté, estado de Sdo Paulo,
Brasil, a cascata de reservatdrios propicia a reducdo de detritos provenientes principalmente da
cidade de Sao Paulo, e a maior parte destes detritos fica retida na barragem do reservatério de
Barra Bonita, o primeiro da série com 6 reservatérios (TUNDISI, 1999a). Embora existam
estudos sobre as condi¢des bidticas e abioticas da cascata de reservatorios do médio e baixo rio
Tieté (TUNDISI et al., 1991; ROGGHER et al., 2005; PEREIRA et al., 2002; VIDOTTO e
CARVALHO, 2007; MARUYAMA et al., 2009; PETESSE e PETRERE, 2012; MINILLO,
2005; ZANATA et al., 2008), o conhecimento sobre 0s ictioparasitos é escasso (PAES et al.,
2003; NOVAES et al., 2006) e sem comparacdes diretas entre os reservatorios.

A populacdo de uma espécie de hospedeiro pode apresentar grande variabilidade em
termos de riqueza e organizacdo das infracomunidades de parasitos (POULIN, 1996).
Considerando que as caracteristicas do habitat do hospedeiro influenciam diretamente na
composicdo e organizacdo da fauna parasitaria, pode-se dizer que em um rio que teve sua
continuidade interrompida pela construgdo de reservatorios em cascata, existe a possibilidade
de que os hospedeiros da mesma espécie, coletados nos diferentes reservatdrios apresentem
comunidades componentes proprias

Entre as diversas espécies de peixes que habitam os reservatdrios do médio e baixo rio
Tiete, encontra-se Metynnis cf. lippincottianus (Cope, 1870). Pertencente a familia Characidae
(subfamilia Serrasalminae, ordem Characiformes), sdo conhecidos popularmente como "pacu
cd" ou "peixe cd". Nativo da América do Sul (BOGOTA-GREGORY e MALDONADO-
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OCAMPO, 2006), é encontrado em diversas bacias brasileiras (SILVA et al., 2007). Possui
porte pequeno, podendo atingir cerca de 15 centimetros de comprimento. E uma espécie pouco
explorada para o consumo humano, mas tem uma grande importancia na aquariofilia devido ao
seu colorido que é mais intenso em épocas reprodutivas. Alimenta-se basicamente de vegetais
(algas bentdnicas e fitoplanctonicas) e esporadicamente por artropodes e detritos (PEREIRA et
al., 2004; DIAS, et al., 2005). Organismos de niveis tréficos intermedidrios como o referido
peixe, apresentam, de forma geral, elevada riqueza parasitaria, uma vez que os itens alimentares
podem funcionar como veiculadores de varias espécies de parasitos (DOGIEL, 1961,
HOLMES, 1990; GUIDELLLI et al., 2003).

O objetivo do presente estudo foi caracterizar a fauna de parasitos metazoarios de M. cf.
lippincottianus dos reservatorios construidos em série no médio e baixo rio Tieté e verificar se
a organizacao da infra comunidade de parasitos segue algum padréo ou se ela ocorre de maneira
aleatoria, dependente somente da presenca dos parasitos e do hospedeiro. Desta forma foi
possivel testar a hipGtese nula do modelo nulo de coocorréncia que afirma que a infra

comunidade de parasitos metazoarios de M. cf. lippincottianus se organiza aleatoriamente.

3.2 Metodologia
3.2.1 Amostragem

As coletas dos peixes foram realizadas em cinco reservatorios, dispostos em cascata
(Fig.1), localizados no médio e baixo rio Tieté: (1) Bariri (22°08°45,63 S; 48°45°06,01” O),
(2) Ibitinga (21°46°09,15 S; 49°02°30,94” O), (3) Promissao (21° 17'32,71" S; 49° 47" 41,13"
0), (4) Nova Avanhandava (21°07°00,90” S; 50°14°51,91” O) ¢ (5) Trés Irmaos (20°39°56,79”
S; 51°26°40,61” O), Sao Paulo, Brasil (Fig. 2). Os peixes foram adquiridos de pescadores
profissionais entre os meses de janeiro de 2012 e outubro de 2013. No reservatério de Barra

Bonita, apesar do esforco de coleta, ndo foram encontrados os hospedeiros.
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Fig.1 Diagrama evidenciando a cascata de reservatdrios localizada no médio e baixo rio Tieté,
Sédo Paulo, Brasil (Modificado de Behrend et al., 2012)
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Fig.2 Mapa do estado de Séo Paulo mostrando a localizacéo dos reservatorios no médio e baixo
rio Tieté (Adaptado de FRANCA et al., 2007).

3.2.2 Hospedeiros

Os peixes coletados tiveram o sexo identificado, foram medidos (comprimento padréo)
e pesados. A condicdo corporal estimada pelo fator de condigédo relativo (Kn), sendo esta a
razdo entre o peso observado e 0 peso previsto por uma regressdo de peso/comprimento
considerando todos os peixes da amostra (LE CREN, 1951).

Com a finalidade de verificar as possiveis diferencas entre 0 comprimento padrdo dos
hospedeiros dos diferentes pontos de coleta e também entre o Kn dos hospedeiros coletados nos

cinco reservatorios, foi aplicado o teste Kruskal Wallis (ZAR, 2010). O teste U de Mann-
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Whitney (ZAR, 2010), com aproximagao normal de “Z”, foi aplicado para verificar a existéncia

de diferencas significativas entre 0 Kn de peixes machos e peixes fémeas.

3.3.3 Parasitos
A necropsia dos hospedeiros e a coleta, fixagdo e preservagdo dos parasitos seguiu 0s
métodos apresentados por Eiras et al. (2006).

3.3.3.1 Infrapopulacéo e popula¢do componente

Para se obter os parametros das infra populagdes e populagdes componentes de parasitos
foram calculados a prevaléncia (P), a intensidade média (IM) e a abundancia média (AM) de
infestacdo/infeccdo, de acordo com o proposto por Bush et al. (1997).

O coeficiente de correlacdo de Pearson "r" foi aplicado para detectar possiveis
correlagOes existentes entre a prevaléncia parasitaria e 0 comprimento do hospedeiro. Para este
teste, os dados de prevaléncia passaram previamente por uma transformacao angular (arco seno
X) e as amostras de hospedeiros foram separadas em classes de comprimento padrdo (ZAR,
2010). O teste de Kruskal- Wallis foi utilizado para comparar a abundancia de cada espécie de
parasito em cada um dos reservatérios amostrados. O coeficiente de correlacdo por postos de
Spearman “rs” foi calculado para determinar se existem correlagdes significativas entre a
abundancia de parasitismo e o comprimento padrdo do hospedeiro e entre a abundancia de
parasitos e o fator de condicdo (Kn) do hospedeiro. Para verificar se 0 sexo do hospedeiro

influencia na abundancia de parasitismo foi aplicado o teste U de Mann- Whitney (ZAR, 1996).

3.3.3.1 Infracomunidade e comunidade componente

Para cada reservatdério a abundancia e a diversidade de parasitos de cada
infracomunidade (BUSH et al., 1997). A diversidade de cada infracomunidade foi calculada
por meio do indice de diversidade de Brillouin (HB) (ZAR, 2010). Para a comunidade
componente (ver BUSH et al., 1997) foi calculada a dominancia de parasitos, estimada pelo
indice de Berger-Parker (MAGURRAN, 2004), onde d = N max/Nt, em que: N max. refere-se
ao numero de individuos da espécie de parasito mais abundante e Nt representa o nimero total
de individuos na amostra.

A prova ndo-paramétrica de Mann-Whitney (U) com aproximacdo normal Z foi
utilizada para determinar diferengas entre 0 Kn de individuos parasitados e ndo parasitados
(ZAR, 2010).
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O coeficiente de correlagdo “rs” por postos de Spearman foi utilizado para avaliar
possiveis correlagBes entre o comprimento padrdo do hospedeiro e a diversidade de espécies
(HB) bem como entre o fator de condicdo relativo e a diversidade de espécies (HB) (ZAR,
2010). Os padrdes de organizacdo das infracomunidades de parasitos foram analisados por meio
do indice de coocorréncia C- Score (Checkerboard score), um indice que mede o nimero médio
de pares de espécies da infracomunidade com base na matriz de presenca e auséncia (STONE
e ROBERTS, 1990). O numero de unidades pares de espécies que ndo ocorrem (UC) é
calculado pela expressdo UC= (ri- S) (rj- S), na qual S é o nimero de hospedeiros
compartilhados, ri e rj sdo os nimeros de hospedeiros onde as espécies de parasitos i e j
ocorrem, respectivamente e o R representa o nUmero total de espécies de parasitos na matriz. A

seguinte expressao € utilizada para calcular o indice C- Score:
Y UC

Para este trabalho foi utilizado o algoritmo SIM9 (GOTELLI, 2000). Este algoritmo

mantem fixo o total registrado nas colunas e nas linhas, preservando deste modo a prevaléncia

C— Score =

de cada espécie de parasito nas infracomunidades. As colunas representaram os hospedeiros e
as linhas representaram as espécies de parasitos. Assim, para cada matriz em que os dados
foram reordenados aleatoriamente, o C- Score foi recalculado, obtendo-se um valor médio deste
indice para todas as matrizes aleatorias. A hipGtese nula testada admite que o indice de
coocorréncia da matriz empirica (valor observado) nao € significativamente diferente do valor
médio dos indices de coocorréncia das matrizes aleatorias (valor esperado ao acaso). Quando o
valor observado é significativamente distinto do valor médio esperado ao acaso, indica um
padrdo de estruturacdo das infracomunidades de parasitos, que pode ser a segregacdo, quando
o valor observado é maior do que o valor esperado, ou agregacao, quando o valor de C- Score
observado € menor do que o valor esperado (KRASNOV et al., 2006). Foram utilizados 3 tipos
de matrizes, sendo elas: i) todos os peixes de todos os reservatérios; ii) peixes separados por
local de coleta combinados os locais de coleta de 2 em 2; iii) peixes separados por local de
coleta e sexo combinados os locais de coleta de 2 em 2. Para cada matriz analisada foram
realizadas 20.000 aleatorizagdes utilizando o software Ecosim 7 (GOTELLI e ENTSMINGER,
2001).

A analise de porcentagem de similaridade (SIMPER) foi aplicada para identificar qual
espécie de parasito mais contribuiu para a dissimilaridade média entre os ambientes de coleta
(CLARKE e GORLEYV, 2006).



53

Foram construidas matrizes de distancia por meio do indice de Distancia de Bray-Curtis
para verificar a similaridade entre os reservatorios. Em seguida foi aplicado o teste de Mantel
entre essas matrizes com a finalidade de verificar o nivel de significancia.

Para as analises estatisticas foram utilizados os programas R (R DEVELOPED CORE
TEAM, 2008) e Past (HAMMER et al., 2001).

Os dados limnolégicos foram obtidos por meio da Divisdo de Qualidade de Aguas e
Solo da CETESB/SP. Os dados limnologicos utilizados no presente estudo foram separados por

local e periodo de coleta dos peixes e sdo apresentados na tabela I.
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Tabela I. Média dos principais parametros de qualidade de agua dos reservatorios do médio e baixo rio Tieté, SP, Brasil, obtidos de acordo com a data
de cada coleta. Fonte: Divisdo de Qualidade de Aguas e Solo da CETESB/SP

Reservatorio/ Temperatura Oxigénio Nitrogénio  Nitrogénio  Fosforo

Data de Coleta da &gua Condutividade Dissolvido pH Nitrato Amoniacal Total Clorofila-a
(°C) (1S/cm) (mg/L)  (U.pH) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (Hg/L)

Bariri (10/2013) 22,0 205 55 7,2 0,47 - 0,309 -

Ibitinga (10/2013) 24,2 72 5,7 7,1 1,07 <0,1 0,087 -

Promissédo (10/2013) 21,1 95 7,1 7,0 1,24 <0,1 0,083 -

Nova Avanhandava (09/2012) 26,6 161 6,6 7,7 1,09 <01 0,01 4,28

Trés Irméos (03/2012) 28,6 149 6,9 8,3 0,39 <0,1 0,01 2,94
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3.3 Resultados

Foram analisados um total de 149 peixes da espécie M. cf. lippincottianus
provenientes de 5 reservatorios localizados no médio e baixo rio Tieté: Bariri (n=30),
Ibitinga (n=30), Promissdo (n=30), Nova Avanhandava (n=29) e Trés Irmaos (n=30). O
comprimento padrdo dos peixes variou de 8 a 15cm (média + desvio padrdo = 11,25 +
1,24) e diferiu significativamente entre as localidades (H=10,4252; p =0,0300), sendo os
maiores peixes coletados do reservatorio de Ibitinga e Promissdo e os menores em Nova
Avanhandava. A média do peso dos peixes foi de 67,6 g.

Entre os peixes coletados 93 eram fémeas, 53 machos e 3 ndo tiveram 0 sexo
identificado. O fator de condicdo relativo (Kn) dos peixes variou entre 0,7 a 1,3. O teste
ndo paramétrico U de Mann - Whitney, ndo apontou diferenca significativa entre o fator
de condicdo Kn de peixes fémeas e machos tanto quando comparados nos reservatorios
separadamente (Bariri: Z(U)= 0,03 p= 0,7460; Ibitinga: Z(U)= 1,24 p= 0,2100;
Promissao: Z(U)= -0,85 p= 0,3801; Nova Avanhandava: Z(U)= -0,06 p= 0,9400; Trés
Irmdos: Z(U)=-0,31 p= 0,7500), como quando comparados entre 0s peixes de todos 0s
reservatorios em conjunto (Z(U)=-0,06 p= 0,5000).

Do total de peixes analisados, 142 (95,3%) estavam parasitados por no minimo
uma espécie de endo ou ectoparasito. Ao todo, 16.842 parasitos foram coletados,
pertencentes a 3 grupos taxondémicos: Monogenea, Digenea e Nematoda. Além destes
grupos, no reservatério de Promissao foi coletado um parasito mixosporideo, o qual ndo
fez parte das analises estatisticas por ndo ter sido possivel quantificar sua abundancia. Na
Tabela 11 esta a lista dos parasitos coletados, os sitios de infestacdo/infec¢do e os valores
de prevaléncia, intensidade média e abundancia média.

O teste de correlacdo de Pearson ndo demonstrou correlacdo significativa entre a
prevaléncia de parasitismo e o comprimento padrdo do hospedeiro para nenhum dos
reservatorios. Para os peixes coletados nos reservatorios de Promissdo e Nova
Avanhandava o teste ndo trouxe resultado por se tratar de reservatorios com prevaléncia
de 100% (Tabela IlI).
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Tabela I1. Parasitos metazoarios de Metynnis cf. lippincottianus coletados nos reservatorios das usinas hidrelétricas do médio e baixo rio Tieté, SP, entre

0s meses de janeiro de 2012 a outubro de 2013. P (%) = Prevaléncia, IM = Intensidade Média e AM = Abundancia média.

Reservatoério Grupo Parasito Sitio de infestacdo/infeccdo P (%) IM AM
taxondmico

Bariri Monogenea  Anacanthorus n. sp.2 Filamento branquial 46,60 4,30 2,00

Nematoda Spinoxyuris oxydoras Porcao média do intestino 73,30 74,80 54,90

Digenea Ascocotyle sp. (metacercéria) Filamento branquial 6,60 7,50 0,50

Ibitinga Monogenea  Anacanthorus n. sp.2 Filamento branquial 56,60 6,50 3,70

Nematoda Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Porcdo inicial do intestino 50,00 2,06 1,03

Spinoxyuris oxydoras Porcao média do intestino 2,06 60,40 52,36

Promissao Monogenea  Anacanthorus n. sp.1 Filamento branquial 66,60 9,40 6,30

Anacanthorus n. sp.2 Filamento branquial 66,60 2,40 1,60

Notozothecium n. sp.1 Filamento branquial 70,00 3,80 2,60

Notozothecium n. sp.2 Filamento branquial 10,00 28,00 2,80

Ancyrochephalinae Gen. sp. Filamento branquial 3,33 2,00 0,06

Nematoda Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Porcao inicial do intestino 83,3 3,60 3,03

Spinoxyuris oxydoras Por¢do média do intestino 90,00 203,60 183,20

Digenea Ascocotyle sp. (metacercaria) Filamento branquial 70,00 17,00 11,90

Nova Avanhandava Monogenea  Anacanthorus n. sp.1 Filamento branquial 53,30 1,90 1,03

Anacanthorus n. sp.2 Filamento branquial 53,30 3,80 2,03

Notozothecium n. sp.1 Filamento branquial 43,30 3,20 1,40

Notozothecium n. sp.2 Filamento branquial 30,00 3,10 0,93

Nematoda Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Porcdo inicial do intestino 83,30 3,10 2,60

Spinoxyuris oxydoras Porcao média do intestino 90,00 168,03 151,20

Digenea Ascocotyle sp. (metacercaria) Filamento branquial 46,60 9,70 4,53

Trés Irmaos Monogenea Anacanthorus n. sp.1 Filamento branquial 33,3 5,00 1,60

Anacanthorus n. sp.2 Filamento branquial 33,3 7,40 2,50

Notozothecium n. sp.1 Filamento branquial 33,3 5,20 1,70

Notozothecium n. sp.2 Filamento branquial 23,3 4,30 1,00

Nematoda Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Porcao inicial do intestino 80 4,60 3,70

Spinoxyuris oxydoras Porcao média do intestino 93,3 61,10 57,10

Digenea Ascocotyle sp.(metacercaria) Filamento branquial 40 10,00 4,00
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Tabela I11. Valores do teste de correlacdo de Pearson entre prevaléncia de parasitismo
e 0o comprimento padrdo dos hospedeiros coletados nos reservatorios das usinas
hidrelétricas do médio e baixo rio Tieté, SP.

Reservatorio r (Pearson) P
Bariri -0,7942 0,1085
Ibitinga 0,0995 0,9005
Promissdo - -
Nova Avanhandava - -
Trés Irméos 0,0879 0,8684

Houve diferenca significativa entre a abundancia dos parasitos nos diferentes
pontos de coleta para todas as espécies com excecdo de Anacanthorus n. sp.2, como
demonstra a Tabela IV. Bariri e Ibitinga diferiram dos demais reservatdrios por nao
apresentar trés das sete espécies encontradas nos demais pontos de coleta. S&o elas:
Anacanthorus n. sp.1, Notozothecium n. sp. 1 e Notozothecium n. sp.2. A diferenca entre
o0s reservatorios foi mais expressiva quando se observam a abundancia de Spinoxyuris
oxydoras, 0 parasito dominante em todos os reservatorios. A maior abundancia deste
parasito foi observada no reservatorio de Promisséo, seguido de Nova Avanhandava, Trés

Irmdos, Bariri e Ibitinga.

Tabela 1V. Valores do teste de Kruskal- Wallis comparando a abundéncia de cada
espécie de parasito metazoario de Metynnis cf. lippincottianus coletados nos
reservatorios das usinas hidrelétricas do médio e baixo rio Tieté, SP.

Parasito H P

Anacanthorus n. sp.1 31,047 <0,0001
Anacanthorus n. sp.2 5,041 0,2831
Notozothecium n. sp.1 24,926 0,0001
Notozothecium n. sp.2 19,906 0,0005
P. (S.) inopinatus 49,615 <0,0001
S. oxydoras 28,100 <0,0001
Ascocotyle sp. 35,333 <0,0001

Ocorreu correlacdo significativa entre a abundancia de parasitismo e o
comprimento padréo dos hospedeiros nos reservatorio de Ibitinga, Nova Avanhandava e
Trés Irmdos, conforme demonstra a Tabela V. Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus demonstraram correlacdo significativa negativa entre a abundancia e o
comprimento padrdo dos hospedeiros coletados no reservatorio de Ibitinga e correlacédo

significativa positiva nos hospedeiros coletados no reservatério de Nova Avanhandava.
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Tabela V. Valores do teste de correlacdo de Spearman entre abundancia de cada espécie de parasito e o fator de condicéo relativo (Kn) e entre a abundéncia de
parasitismo e o comprimento padrao dos hospedeiros coletados nos reservatorios das usinas hidrelétricas do médio e baixo rio Tieté, Sp.

Reservatorio  Parasito Kn Comprimento Padrdo
Rs p rs p
Bariri Anacanthorus n. sp.2 -0,290 0,110 0,070 0,703
Spinoxyuris oxydoras 0,050 0,750 -0,033 0,860
Ascocotyle sp. -0,070 0,710 -0,130 0,490
Ibitinga Anacanthorus n. sp.2 0,051 0,761 -0,077 0,680
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus 0,010 0,950 -0,433 0,010 (*)
Spinoxyuris oxydoras -0,341 0,062 -0,123 0,500
Promissao Anacanthorus n. sp.1 0,251 0,170 -0,142 0,450
Anacanthorus n. sp.2 -0,063 0,731 -0,154 0,410
Notozothecium n. sp.1 0,390 0,021 (*) -0,219 0,242
Notozothecium n. sp.2 0,050 0,772 -0,135 0,475
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus 0,350 0,050 (*) -0,227 0,220
Spinoxyuris oxydoras 0,042 0,792 -0,080 0,650
Ascocotyle sp. -0,178 0,346 0,250 0,182
Nova Anacanthorus n. sp.1 -0,390 0,031 (*) -0,082 0,670
Avanhandava Anacanthorus n. sp.2 -0,100 0,571 -0,514 0,004 (*)
Notozothecium n. sp.1 0,060 0,732 -0,148 0,443
Notozothecium n. sp.2 0,272 0,150 -0,325 0,080
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus 0,361 0,040 (*) 0,413 0,020 (*)
Spinoxyuris oxydoras -0,322 0,080 -0,537 0,002 (*)
Ascocotyle sp. 0,292 0,120 0,205 0,285
Trés Irmdos  Anacanthorus n. sp.1 -0,563 0,001 (*) 0,066 0,726
Anacanthorus n. sp.2 -0,530 0,002 (*) 0,057 0,763
Notozothecium n. sp.1 0,070 0,701 -0,021 0,910
Notozothecium n. sp.2 -0,303 0,101 -0,409 0,021 (*)
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus -0,031 0,870 -0,170 0,368

Spinoxyuris oxydoras -0,303 0,090 -0,205 0,276
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Anacanthorus n. sp.2 e S. oxydoras apresentaram correlacdo negativa significativa entre
a abundancia e o comprimento padrdo dos peixes coletados em Nova Avanhandava.
Notozothecium n. sp.2 apresentaram correlacdo negativa significativa entre a abundancia
e o comprimento padrdo dos hospedeiros coletados no reservatério de Trés Irmaos.

Nos peixes coletados nos reservatorios de Bariri e Ibitinga ndo houve correlacdo
significativa entre o fator de condicéo relativo (Kn) e a abundéncia de parasitos. Entre os
hospedeiros coletados no reservatorio de Promissdo houve correlagdo significativa
positiva entre 0 Kn e a abundancia de Notozothecium n. sp.1 e de P. (S.) inopinatus. Entre
0s peixes coletados no reservatdrio de Nova Avanhandava, houve correlagdo positiva
significativa entre 0 Kn e a abundancia de P. (S.) inopinatus e correlacdo negativa
significativa entre o fator de condicéo relativo (Kn) e a abundancia de Anacanthorus n.
sp.1. No reservatorio de Trés Irmaos, observou-se correlacdo negativa significativa entre
0 Kn dos peixes analisados e a abundancia de Anacanthorus n. sp.1 e Anacanthorus n.
sp.2. Os valores obtidos nos testes de correlacdo entre o Kn dos hospedeiros e a
abundancia de cada espécie de parasito em cada um dos reservatorios analisados
encontra-se na tabela V.

Hospedeiros machos apresentaram de forma significativa uma maior abundéncia
de Anacanthorus n. sp.2 do que os hospedeiros fémeas. Para as demais espécies de
parasitos nao foram observadas diferencas significativas entre a abundancia de parasitos

de acordo com o sexo do hospedeiro (Tabela VI).

Tabela VI. Valores do teste U de Mann-Withney com aproximacdo normal Z,
comparando a abundancia de cada espécie de parasito entre hospedeiros machos e fémeas
de todos os reservatorios. (*) valor significativo.

Parasito Z P
Anacanthorus n. sp.1 0,51 0,30
Anacanthorus n. sp.2 1,69 0,04 *
Notozothecium n. sp.1 0,13 0,44
Notozothecium n. sp.2 0,79 0,21
Procamallanus (Spirocamalllanus) inopinatus 0,15 0,43
Spinoxyuris oxydoras 1,39 0,08

Ascocotyle sp. 1,13 0,12
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A fauna de parasitos metazoarios de Metynnis cf. lippincottianus dos reservatorios
de Promissdo e Trés Irmdos apresentaram a maior média do indice de diversidade,
seguindo de Nova Avanhandava, Bariri e Ibitinga respectivamente (Tabela VII).

Quanto a riqueza de parasitos da comunidade componente (Tabela V1), observou-
se que ha diferenca significativa entre a fauna parasitaria dos hospedeiros dos 5
reservatorios analisados (H=94,8714; p<0,0001). Bariri e Ibitinga apresentaram a menor
riqueza enquanto Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmdos apresentaram maior

riqueza.

Tabela VII. Riqueza e média do indice de diversidade de Brillouin (Hb) £ desvio padrdo
(DP) das infracomunidades de parasitos metazoarios de Metynnis cf. lippincottianus
coletados nos reservatérios das usinas hidrelétricas do médio e baixo rio Tieté.
(N=numero de amostras).

Riqueza
Local de coleta N i i Hb + DP
Endoparasitos Ectoparasitos
Bariri 30 1 2 0,1002 + 0,1370
Ibitinga 30 2 1 0,2288 + 0,2044
Promisséo 30 2 5 0,6263 + 0,3708
Nova Avanhandava 29 2 5 0,4239 + 0,3192
Trés Irmdaos 30 2 5 0,6236 + 0,3748

Em todos os reservatorios amostrados, a espécie de parasito metazoario dominante
foi S. oxydoras (Tabela VI1II).

Tabela VIII. Média do indice de dominancia de Berger-Parker das comunidades
componentes de parasitos metazoarios de Metynnis cf. lippincottianus coletados nos
reservatorios das usinas hidrelétricas do rio Tieté. A.T= abundancia total; A.D=
abundéancia da espécie dominante; I.D + DP= média do indice de dominancia de Berger-
Parker + Desvio Padrdo

Local de coleta AT AD I.D+£DP Espécie dominante
Bariri 1721 1646 28,6833 £ 0,0349 Spinoxyuris oxydoras
Ibitinga 1713 1571 15,4324 + 0,0068 Spinoxyuris oxydoras
Promissao 6345 5498 33,7500 + 0,0296 Spinoxyuris oxydoras

Nova Avanhandava 4913 4537  158,4839 +0,0063  Spinoxyuris oxydoras
Trés Irmaos 2150 1713 43,0000 + 0,0233 Spinoxyuris oxydoras
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De acordo com o teste ndo-paramétrico U de Mann-Whitney o fator de condicéo
(Kn) ndo diferiu entre peixes parasitados e nao parasitados (Z= 0,8; p= 0,2100) quando
analisados todos os peixes da amostra.

A correlacdo entre o comprimento padrdo e a diversidade de parasitos coletados
(rs= -0,0194; p= 0,8144) e entre 0 comprimento padrdo e a riqueza de espécies de
parasitos (rs= -0,0539; p= 0,5138) ndo foram significativas em nenhuma das localidades

amostradas.

3.3.1 Estruturagdo das infracomunidade de parasitos:

A hipotese nula de organizacdo aleatéria das infracomunidades de parasitos
metazoarios de Metynnis cf. lippincottianus da cascata de reservatorios (nivel total) foi
rejeitada pelo indice de coocorréncia C- Score (ver Tabela 1X). Os valores do C- Score
significativos indicam o padrdo de segregacdo das espécies. As quatro espécies que nao
ocorreram no reservatorio de Bariri (Anacanthorus n. sp.1, Notozothecium n. sp.1,
Notozothecium n. sp.2 e Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus) podem justificar
0 padrao segregado deste reservatorio com Promissdo e Nova Avanhandava. Do mesmo
modo, as quatro espécies que ndo ocorreram no reservatorio de Ibitinga (Anacanthorus n.
sp.1, Notozothecium n. sp.1, Notozothecium n. sp.2 e Ascocotyle sp.) contribuiram para o
padrdo observado em relacdo aos reservatorios Promissdo e Trés Irmdos. Entre o0s
reservatorios de Promissdo e Nova Avanhandava e Nova Avanhandava e Trés Irmaos
ocorreram todas as espécies, no entanto o padrao de segregacdo foi significativo. Nestes
casos, considera-se que a forma de organizacdo dos parasitos ndo é aleatdria, uma vez
que ao se observar cada um dos hospedeiros pode-se verificar que as espécies ndo
coocorrem na amostra toda.

A analise do efeito do sexo sobre a estrutura da infracomunidade de todos os
reservatorios demonstrou um padréo de estruturacdo aleatoria na comunidade de parasitos
dos hospedeiros machos. Quando analisado o padrdo de distribuicdo dos parasitos entre
os hospedeiros fémeas das interacfes entre 0s reservatdrios observou-se que o padrdo nao
aleatdrio de organizacdo da infracomunidade pode ser constatado nas interacdes entre
Bariri e Promisséo e Bariri e Nova Avanhandava. O reservatorio de Bariri ndo apresentou
as espécies Anacanthorus n. sp.1, Notozothecium n. sp.1, Notozothecium n. sp. 2 e P. (S.)
inopinatus que ocorreram tanto nos hospedeiros fémea de Promissdo como nos
hospedeiros fémea de Nova Avanhandava. Entre os reservatdrios Ibitinga e Promisséo e
Ibitinga e Nova Avanhandava pode-se observar que 0s parasitos Anacanthorus n. sp.1,

Notozothecium n. sp.1, Notozothecium n. sp.2 e Ascocotyle sp. que ocorrem tanto nos
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hospedeiros fémea de Promissdo como nos hospedeiros fémea de Nova Avanhandava,

ndo ocorreram nos hospedeiros fémea coletados no reservatdrio de Ibitinga.
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Tabela 1X. Valores observados e média dos valores esperados ao acaso do indice C-Score aplicado para infracomunidades de parasitos metazoarios de
Metynnis cf. lippincottianus coletados entre 0os meses de janeiro de 2012 a outubro de 2013 nos reservatérios das usinas hidrelétricas do médio e baixo rio
Tieté. (N= nimero de hospedeiros analisados; S= riqueza; DP= desvio padrdo; * dados significativos).

C- SCORE
Nivel N S Observado Esperado DP P
Total 142 7 553,9524 522,6940 6,5423 <0,0001 (*)
Reservatorios
Bariri 26 3 27,3333 27,1317 1,6161 0,6770
Ibitinga 28 3 28,3333 27,9528 0,5789 0,3360
Promisséo 30 7 35,1904 34,8588 0,5881 0,2724
Nova Avanhandava 29 7 33,7142 32,2602 0,6377 0,0250 (*)
Trés Irmaos 29 7 28,3333 27,0008 0,5560 0,0228 (*)
Combinaces
Bariri x Ibitinga 54 4 67,6666 69,9181 2,9342 0,2476
Bariri X Promissdo 56 7 97,5714 81,3141 1,7553 <0,0001 (*)
Bariri x Nova Avanhandava 55 7 66,7619 64,4512 1,7323 0,1110
Bariri x Trés Irmaos 55 7 55,3809 54,9996 1,7832 0,3858
Ibitinga x Promissao 58 7 103,6667 89,4758 1,5543 <0,0001 (*)
Ibitinga x Nova Avanhandava 57 7 71,1428 65,2784 1,9249 0,0078 (*)
Ibitinga x Trés Irmaos 57 7 58,5714 55,0818 1,9055 0,0490 (*)
Promissdo x Nova Avanhandava 59 7 145,2857 1425070 1,1719 0,0188 (*)
Promissdo x Trés Irmaos 59 7 134,1905 132,3957 1,0859 0,0678
Nova Avanhandava x Trés Irméos 58 7 122,7619 118,2625 1,5544 0,0064 (*)
Sexo Macho

Total 52 7 69,1428 68,6159 1,2592 0,3140
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Continuacao

Bariri x Ibitinga 17 8,5000 9,3701 0,6890 0,0686
Bariri x Promisséo 18 7 7,0952 6,2697 0,4166 0,0550 (*)
Bariri x Nova Avanhandava 23 7 11,1904 11,5722 0,5193 0,2552
Bariri x Trés Irmaos 7 11,9047 12,1080 0,5307 0,4100
Ibitinga X Promisséo 15 7 6,2381 5,5859 0,2692 0,0226 (*)
Ibitinga x Nova Avanhandava 19 7 8,38009 8,6899 0,4606 0,2858
Ibitinga x Trés Irmaos 21 7 9,9047 9,5793 0,4759 0,2366
Promisséo x Nova Avanhandava 21 7 17,3333 17,1680 0,3439 0,3116
Promissdo x Trés Irmaos 26 7 17,1428 17,0108 0,3324 0,3312
Nova Avanhandava x Trés Irméos 27 7 25,1428 24,8861 0,5278 0,7338

Sexo Fémea

Total 87 7 216,1429 198,7620 3,1660 <0,0001 (*)
Bariri x Ibitinga 35 26,6667 26,4005 1,4362 0,4000
Bariri X Promisséo 37 7 43,2857 37,7477 0,9335 <0,0001 (*)
Bariri x Nova Avanhandava 32 7 23,4761 21,4772 0,8871 0,0384 (*)
Bariri x Trés Irmaos 31 7 16,2857 15,7975 0,7903 0,2412
Ibitinga x Promissao 40 7 49,9523 43,3785 0,9806 <0,0001 (*)
Ibitinga X Nova Avanhandava 35 7 27,9523 24,0067 1,0025 0,0020 (*)
Ibitinga x Trés Irmaos 34 7 18,0952 17,1841 0,8443 0,1400
Promissdo x Nova Avanhandava 37 7 55,6667 54,6517 0,6530 0,0802
Promisséo x Trés Irmé&os 36 7 50,2381 49,3513 0,5765 0,0748
Nova Avanhandava x Trés Irméos 31 7 37,4285 34,9223 0,7171 0,0050 (*)
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Em todas as observacGes que demonstraram padrao de organizagédo nao aleatoria,
constata-se o padrdo de organizacao segregado entre as espécies. Este resultado deve-se
ao fato de que apenas 42,85% das espécies dos hospedeiros coletados tanto em Bariri
quanto em Ibitinga coocorrem nos hospedeiros coletados em Promissdo e Nova
Avanhandava. Quando se analisam as interagfes entre os reservatorios, entre 0s
hospedeiros machos apenas os coletados nos reservatorios de Bariri e Promissdo e
Ibitinga e Promissdo obedeceram um padrdo de organizacdo ndo aleatorio. O padrao
segregado pode ser devido apenas 42,85% dos parasitos que ocorrem em Bariri e Ibitinga
também ocorrem em Promissdo - Anacanthorus n. sp.2, Spinoxyuris oxydoras e
Ascocotyle sp.

Foi observada similaridade entre a abundancia de parasitismo dos reservatorios
mais préximos, sugerindo uma tendéncia a formacdo de um gradiente do menos
abundante para 0o mais abundante no sentido montante para jusante do rio (teste de
Mantel: r=0,05; p=0,01). Por meio da analise de porcentagem de similaridade (SIMPER)
pode-se identificar S. oxydoras como a espécie de parasito que mais contribuiu para a

similaridade média entre os ambientes de coleta como demonstra a Tabela X.

Tabela X. Valores da Andlise de Porcentagem de Similaridade (SIMPER) referente a
abundancia dos parasitos metazoarios de Metynnis cf. lippincottianus coletados nos
reservatorios das usinas hidrelétricas do medio e baixo rio Tieté, Sdo Paulo, SP.

Taxon Contribuicédo %
Spinoxyuris oxydoras 78,420
Ascocotyle sp. 6,558
Anacanthorus n. sp.2 4,021
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus 3,670
Anacanthorus n. sp.1 3,191
Notozothecium n. sp.1 2,416

Notozothecium n. sp.2 1,726
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3.4 Discusséo

O rio Tieté, ao longo de seu trajeto, traz principalmente da cidade de Sao Paulo
alta carga de poluentes. No entanto, a cascata de reservatorios construida no médio e
baixo rio Tieté propicia a reducdo de detritos provenientes principalmente desta regido,
fazendo com que a maior parte destes detritos fique retido na barragem do reservatorio
de Barra Bonita, o primeiro de uma série de 6 reservatorios (TUNDISI, 1999a;
STRASKRABA, 1994; BARBOSA et al.,1999). O reservatério de Barra Bonita possui
grande capacidade assimilativa devido as suas caracteristicas de ambiente Iéntico, o que
representa um importante papel na recuperacao das aguas do rio Tieté (CETESB, 2001).
Esta cascata de reservatorios faz com que ao longo do curso do rio estes locais se
constituam ambientes fisico, quimico e biologicamente distintos.

Uma das diferencas verificadas neste estudo entre os ambientes mencionados se
refere a fauna parasitaria de Metynnis cf. lippincottianus que se apresentaram de forma
distinta quanto a riqueza e abundancia de parasitos metazoarios. Em compara¢do com
outros trabalhos que analisaram a fauna parasitaria deste mesmo hospedeiro, observa-se
gue os nematoides Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus e Spinoxyuris oxydoras
observados nos reservatorios em cascata também foram registrados na Amazonia oriental
- Amapé - (HOSHINO e TAVARES- DIAS, 2014) e na planicie de inundag&o do alto rio
Parand (MOREIRA et al., 2009). Entretanto, 0 monogenético Anacanthorus jegui e 0s
endoparasitos Dadayus pacupeva, Contracaecum sp. e Raphidascaris (Sprentascaris)
mahnerti ja foram registrados para esta espécie de peixe (MOREIRA et al., 2009;
HOSHINO e TAVARES- DIAS, 2014), mas ndo foram encontrados no presente estudo
provavelmente em fungdo das condi¢Ges ambientais na cascata que podem ultrapassar 0s
limites de tolerancia para as espécies desenvolverem seus ciclos de vida.

As caracteristicas proprias de cada reservatdrio influenciaram diretamente na
riqueza e na abundancia de parasitos que foi significativamente diferente entre os cinco
pontos de coleta. Matsumura-Tundisi e Tundisi (2006) caracterizaram os reservatorios de
Barra Bonita e Bariri como eutroficos e até mesmo hipertréficos em determinadas épocas
de estiagem, o reservatorio de Ibitinga como eutrofico, o de Promissdo foi classificado
como mesotréfico e os de Nova Avanhandava e Trés Irméos como oligomesotroficos.

Nos hospedeiros coletados no reservatorio de Bariri ndo foi encontrado o
Nematoda P. (S.) inopinatus. Azevedo, et al. (2006), analisando a fauna parasitaria de
Geophagus brasiliensis de dois ambientes, um tanque hipertréfico e um lago eutrofico,

também registraram o parasitismo deste nematoide somente nos hospedeiros do ambiente
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hipertréfico. Considerando que organismos do zooplancton sdo hospedeiros
intermediérios destes nematoides, pode-se dizer que existe diferenca na composi¢do do
zooplancton de ambiente eutrofico e de ambiente hipertrofico.

O fato de Bariri e Ibitinga ndo apresentarem Anacanthorus n. sp.1, Notozothecium
n. sp.1 e Notozothecium n. sp.2 fez com que eles diferissem dos demais reservatorios.
Especialmente quando se tratam de parasitos monogenéticos observa-se que a presenca
de uma espécie de Monogenea em determinado hospedeiro se da por inimeros fatores,
sendo o principal deles a relacdo entre a forma de fixacdo do parasito e os fatores
mecanicos e quimicos do hospedeiro que estimulam ou inibem esta fixacdo. Buchmann,
(1998) afirma que as células mucosas dos hospedeiros possuem proteinas, polipeptidios
e carboidratos responsaveis pelo reconhecimento do parasito, o que facilita o encontro
com o hospedeiro. As branquias, assim como outros 6rgdos que ficam em contato direto
com a agua, sofrem com as alteracdes fisico-quimicas do ambiente aquético, podendo
apresentar alteracdes morfoldgicas e fisioldgicas que levam a alteraces histoldgicas.
Estas alteracdes podem causar entre outros prejuizos, 0 aumento na secre¢cdo de muco que
devido a um feedback negativo, ocasiona como consequéncia, a morte das células
mucosas, reduzindo drasticamente, por outro lado, a producdo de muco (REIS et al.,
2009). Estas alteracOes levam a respostas defensivas cronicas que refletem na satde do
peixe e no estabelecimento dos ectoparasitos. A quantidade de muco secretado pelos
hospedeiros e que serve de alimento para 0s monogenéticos sofre, portanto, alteracdes
influenciadas por condi¢cdes ambientais. Como foi observado, os hospedeiros coletados
no reservatorio de Nova Avanhandava e Trés Irmaos apresentaram baixa abundancia de
Notozothecium n. sp.1 e Notozothecium n. sp.2 enquanto os hospedeiros coletados no
reservatorio de Promissao diferiram significativamente dos demais por apresentar a maior
abundancia destes parasitos o que pode indicar diferencas na composicdo da adgua dos
reservatorios e/ou no comportamento dos hospedeiros. Ao observar os parametros
limnologicos, constata-se diferencas entre os locais amostrados, principalmente no
parametro “condutividade”. Nova Avanhandava e Trés Irm&os apresentaram maior
condutividade do que Promissao no periodo de coleta dos hospedeiros. Valores acima de
100uS/cm, como € o caso de Nova Avanhandava e Trés Irmdos, indicam ambientes
impactados (CETESB, 2005). Este mesmo fator se confirma ao constatar que 0s
hospedeiros do reservatdrio de Promissdo também apresentaram a maior abundéncia de
Anacanthorus n. sp.l. quando comparados aos hospedeiros coletados em Nova

Avanhandava e Trés Irméos.
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Os hospedeiros coletados em Bariri apresentaram a menor abundancia de
parasitismo por metacercarias Ascocotyle sp., enquanto que os coletados no reservatério
de Promissdo apresentaram a maior abundancia deste parasito, o que pode estar
relacionado com a disponibilidade dos primeiros hospedeiros intermediarios, assim como
a tolerancia das fases livres natantes as condi¢des limnoldgicas do ambiente. Azevedo, et
al. (2007), demonstraram em um estudo com Astyanax altiparanae que ocorreu
correlacdo positiva entre a intensidade de infestacdo de metacercérias de Clinostomidae
e o comprimento padrdo do hospedeiro. Neste estudo verificou-se que houve diferenca
significativa entre o comprimento de Metynnis cf. lippincottianus entre os reservatérios
amostrados. O reservatdrio de Promissdo apresentou os peixes de maior comprimento, no
entanto os resultados da andlise ndo demonstraram correlagdo significativa entre o
comprimento padrdo do hospedeiro e a abundancia de metacercérias, o que indica que
para esta infeccdo, o fator comprimento padrdo ndo parece ser o principal responsavel ou
a variagdo de tamanho dos peixes coletados ndo seriam significativamente distintas ao
parasitismo.

Hospedeiros maiores oferecem mais espaco e abrigo, além de maior amplitude de
nichos espaciais 0s quais os parasitos podem explorar (POULIN, 1995). Alguns estudos
buscam relacionar o parasitismo com a idade do hospedeiro, trazendo respostas sobre
como a comunidade parasitaria se comporta durante a vida do hospedeiro. A abundancia
de P. (S.) inopinatus apresentou correlacdo significativa negativa em relacdo ao
comprimento total dos hospedeiros coletados em Ibitinga e correlacdo significativa
positiva com os hospedeiros de Nova Avanhandava. Considerando que os hospedeiros
coletados em Ibitinga sdo significativamente maiores do que os hospedeiros coletados em
Nova Avanhandava e portanto provavelmente mais velhos, esta correlacdo negativa pode
ser explicada pelo aumento da autoimunidade do hospedeiro ao parasito ao longo do
tempo ou a mudancgas comportamentais e troficas (DOGIEL et al., 1958; Holmes, 1990).
Ambientes mais saudaveis oferecem melhores condi¢Ges de imunidade aos peixes. Nos
hospedeiros coletados em Nova Avanhandava verificou-se também a correlacdo
significativa positiva da abundéncia de S. oxydoras em relacdo ao comprimento padrao
dos hospedeiros. Este resultado pode indicar maior taxa de oferta de alimentos, uma vez
que ao ingerir maior quantidade de zoopléncton — hospedeiros intermediarios de
nematoides -, 0S peixes estdo mais expostos ao parasito. Moreira et al., (2010) também
encontraram correlagéo significativa positiva entre o comprimento padrdo do hospedeiro

e a abundancia de Procamallanus (S.) inopinatus e Spinoxyuris oxydoras em M.
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lippincottianus da planicie de inundacéo do alto rio Parana e afirmaram que a correlacao
positiva entre 0 comprimento do hospedeiro e abundéncia é esperado em parasitos que
causam poucos danos ao hospedeiro.

Neste estudo esperava-se encontrar nos hospedeiros com maior comprimento
padrdo, maior abundancia de monogenéticos. No entanto, o que se observou foi que
Anacanthorus n. sp.2 de Nova Avanhandava e Notozothecium n. sp. 2 de Trés Irmaos
apresentaram correlagcdo negativa com o comprimento padréo dos hospedeiros analisados.
Fatores que podem explicar esta situacdo sdo alteracdes fisiologicas do hospedeiro e
imunidade a determinados parasitos em funcdo da idade do peixe, conforme mencionado
acima.

A auséncia de diferencas significativas na abundancia dos endoparasitos entre
hospedeiros machos e fémeas nos reservatorios amostrados, poderia indicar que nao
existem diferencas no que se refere ao habitat, comportamento, dieta e resisténcia
fisiologica entre os individuos machos e fémeas de M. cf. lippincottianus coletados neste
estudo, assim como foi relatado por Moreira et al., (2009) em um estudo na planicie de
inundacdo do alto rio Parana. No entanto, o fato de que o sexo do hospedeiro influenciou
a abundancia de Anacanthorus n. sp.2 que parasitou maior quantidade de hospedeiros
machos do que fémeas demonstra que existem diferengas entre 0 comportamento e/ou a
fisiologia de machos e fémeas deste hospedeiro, indicando que estes parasitos sdo mais
sensiveis as sutis mudancas no comportamento de machos e fémeas de M. cf.
lippincottianus do que as demais espécies, uma vez que mudancas fisiologicas que
alteram a mucosidade do hospedeiro podem ser responsaveis por estas alteracées.

Quanto o grau de higidez do peixe, mensurado pelo fator de condicéo, Lizama et
al. (2006) afirmam que existem controvérsias sobre o efeito do parasitismo no peso de
certas espécies de peixes, uma vez que peixes parasitados tém apresentado maior ou
menor fator de condicdo relativo (Kn) em relacdo a peixes ndo parasitados.
Principalmente para endoparasitos transmitidos por via tréfica, o fato do Kn de peixes
parasitados ser significativamente maior do que os de peixes ndo parasitados, pode estar
relacionado ao fato de que peixes mais saudaveis consomem maiores quantidades de
alimento e desta forma estdo mais expostos a formas infectantes destes parasitos. Isto
deve ocorrer com mais frequéncia em casos em que a patogenicidade do parasito é mais
baixa, como observado neste estudo para P. (S) inopinatus e S. oxydoras. Por outro lado,
no caso dos ectoparasitos encontrados neste estudo, Ascocotyle sp. e Anacanthorus n. sp.1

do reservatorio de Promissdo e Anacanthorus n. sp.1 e Anacanthorus n. sp.2 do
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reservatorio de Nova Avanhandava, verificou-se a correlacdo negativa significativa entre
a abundancia de parasitismo e 0 Kn dos hospedeiros. Em outros termos, nestes casos 0
Kn do hospedeiro pode ser em fungédo da abundancia de ectoparasitos. Este fato indica
que estes parasitos, por se localizarem nas branquias, 6rgéos vitais dos peixes, podem ser
mais patogénicos do que os endoparasitos encontrados nestes hospedeiros. A intensidade
de endoparasitos coletados foi muito maior do que a intensidade de ectoparasitos e ainda
assim somente representantes dos ectoparasitos apresentaram correlagdo negativa com o
fator de condicdo relativo (Kn) de M. cf. lippincottianus. A dinamica relacdo entre
parasito- hospedeiro- ambiente dificulta a quantificacdo dos limites entre os beneficios e
0s prejuizos desta relacdo. A auséncia de influéncia do parasitismo por P. (S) inopinatus
e S. oxydoras observadas neste estudo pode indicar que os efeitos negativos no
parasitismo tendem a ser diminuidos quando as populacdes envolvidas - parasitos e
hospedeiros - estdo adaptadas. No entanto, o surgimento de enfermidades em dada
populacdo é um fenbmeno dindmico e variagdes na ocorréncia e no impacto sobre 0s
peixes sdo dependentes das interacdes entre 0 hospedeiro, 0 patdgeno e 0 meio ambiente
(RENO, 1998; PAVANELLI et al., 2008), fatores que podem mudar a qualquer momento
e nem sempre sdo percebidos a curto prazo.

Considerando os resultados obtidos neste estudo, pode-se verificar que a
comunidade componente de parasitos metazoarios de M. cf. lippincottianus tendeu
aumentar em riqueza, diversidade e abundancia ao longo da cascata de reservatérios. A
diversidade de parasitos tendeu a aumentar em funcdo da distancia do ponto principal de
poluigdo do rio estudado - reservatorio de Bariri -, no entanto observou-se queda na
diversidade no reservatorio de Nova Avanhandava, o quinto da série de reservatérios e o
que apresenta a menor profundidade média. Straskraba e Tundisi (1999) afirmaram que
em reservatorios de pouca profundidade os pulsos produzidos no sistema exercem forte
influéncia no conjunto de fatores que controlam o desenvolvimento das comunidades
fitoplanctonicas. Floragdes de fitoplancton séo responsaveis pela reducéo da qualidade da
agua e consequentemente a reducao da diversidade dos componentes bidticos, o que pode
justificar a menor diversidade de parasitos nos hospedeiros coletados neste local. Além
disto, entre 0s reservatdrios que apresentaram a maior riqueza (Promissdo, Nova
Avanhandava e Trés Irmdos), o maior indice de dominancia foi observado no reservatorio
de Nova Avanhandava o que refletiu nos menores indices de diversidade observados para

este reservatorio.
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A tendéncia a formacdo de um gradiente de similaridade de abundancia de
parasitos entre o0s reservatdrios mais proximos espacialmente pode ser explicada ndo
exclusivamente pela diferenca das caracteristicas fisicas de cada reservatério (tempo de
instalacdo, tamanho do reservatorio, tipo de vertedouro, distancia entre os reservatorios,
entre outros fatores) mas também pela distancia do ponto principal de poluicdo que se
localiza a montante do reservatorio de Barra Bonita, 0 primeiro da série e 0 mais
eutrofizado, segundo dados limnoldgicos obtidos neste estudo que corroboram com dados
da literatura (MATSUMURA- TUNDISI e TUNDISI, 2006; ROCHA et al., 2006). Esta
distancia provoca alteragdes nos atributos bidticos e abidticos de cada ambiente e
somando-se a isto as caracteristicas particulares dos hospedeiros como comprimento
padrdo, sexo e fator de condicdo relativo, o resultado pode ser visto nas diferencas
constatadas neste estudo como foram discutidas acima.

Estudo indicam que infracomunidades podem ser organizadas ao acaso a partir de
espécies que estdo presentes no meio ambiente (POULIN, 1996; GOTELLI e ROHDE,
2002). No entanto, observou-se que a infracomunidade de parasitos metazoarios de M. cf.
lippincottianus se organiza de forma segregada entre os reservatorios da cascata,
indicando que embora presentes no mesmo rio as condi¢cdes ambientais diferenciadas de
cada reservatorio podem influenciar na composicao da parasitofauna. Da mesma forma,
Bellay et al. (2012), encontraram padrdo ndo aleatorio de coocorréncia de espécies
parasitas de branquias de Serrasalmus marginatus coletados em trés subsistemas
constituidos de ambientes relacionados aos trés rios principais (Parana, lvinhema e Baia)
na planicie de inundagdo do alto rio Parana.

Os parasitos caracterizam-se na maioria das vezes por apresentarem nichos
ecologicos ndo saturados (POULIN, 2004), o que faz com que as interacOes
interespecificas sejam fracas ou inexistentes em determinadas comunidades componentes
(ROHDE, 1991). Ao analisar a estrutura da comunidade de parasitos metazoarios de M.
cf. lippincottianus para cada um dos reservatorios separadamente, verificou-se a auséncia
de padrdes de estruturacdo nas comunidades componentes dos reservatérios de Bariri,
Ibitinga e Promisséo, o que poderia ser um reflexo da auséncia de competi¢do entre as
espécies de parasitos.

O padrdo de segregacdo evidenciado entre a comunidade de parasitos dos
reservatorios de Bariri e Promissao, Ibitinga e Promiss&o, Ibitinga e Nova Avanhandava,
Ibitinga e Trés Irméos, pode ser explicado pela diferenca na riqueza de espécies de

parasitos. A diferenca quanto a riqueza demonstra que as espécies de parasitos se
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comportam de maneira diferente em cada um dos ambientes e se um dia todas estiveram
presentes as alteracbes ambientais agirdo como filtro, selecionando apenas as mais aptas.
Estas espécies provavelmente estdo respondendo a presenca de poluentes e condi¢des
limnoldgicas diferentes em cada um dos reservatorios amostrados. As comunidades
componentes de parasitos dos reservatorios de Promissdo e Nova Avanhandava e Nova
Avanhandava e Trés Irmaos, apesar de possuirem a mesma riqueza, apresentaram padrao
de segregacdo, o que indica que existe pouca coocorréncia entre os pares de parasitos nas
infracomunidades dos hospedeiros destes reservatorios.

A forga com que as interacGes moldam os padrées de coocorréncia varia de acordo
com as caracteristicas do taxon que esta sendo estudado (TELLO et al., 2008). Além das
interacOes interespecificas, a abundancia tanto dos parasitos como dos hospedeiros sdo
fatores que podem influenciar fortemente a estruturacdo da comunidade de parasitos,
como foi observado por Krasnov, et al. (2006) em pulgas parasitas de pequenos
mamiferos na regido leste da Eslovaquia e por Bellay, et al. (2012) em piranhas S.
marginatus da planicie de inundacéo do alto rio Parand. Neste estudo, assim como no
estudo da planicie de inundagdo, ha outros fatores que devem ser considerados sdo as
diferentes condicdes fisicas, quimicas e limnoldgicas dos ambientes de coleta.

Os resultados deste estudo demonstram que a estruturagdo das infracomunidades
de parasitos metazoarios de M. cf. lippincottianus é diretamente afetada por
caracteristicas ambientais e caracteristicas especificas do hospedeiro como 0 sexo, 0
comprimento padrdo e o fator de condi¢cdo. Pode-se verificar que a continuidade do rio
interrompida pela construcdo de barragens transforma este rio em uma série de ambientes
com caracteristicas diferentes. Reservatdrios em cascata constituem bons locais de coleta
para estudos de caracterizacdo de comunidades parasitas de peixes de ambiente

impactado.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

- Neste estudo foram descritas para a ciéncia quatro novas espécies de Monogenea.
- Os reservatorios do médio Tieté - Bariri e Ibitinga- apresentaram maior
eutrofizacdo e a fauna parasitaria destes locais se apresentou com menor riqueza e menor
abundancia.

- Os reservatorios do baixo Tieté - Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irm&os -
apresentaram maior riqueza e maior abundancia de parasitismo. A presenca de parasitos
de ciclo heteroxénico indica a presenca de organismos como copépodes, moluscos, aves
e mamiferos aquéticos, sugerindo, portanto, melhor saide ambiental nestes locais.

- Foi observado a tendéncia a formacéo de gradiente de abundancia de parasitismo
crescente no sentido cabeceira - foz do rio Tieté.

- A espécie de parasito mais abundante foi 0 Nematoda Spinoxyuris oxydoras.

- Reservatorios em cascata, como os do rio Tieté, constituem bons ambientes de
coleta de hospedeiros para o0 estudo dos parasitos de peixes de ambientes impactados pela
acao humana.

- O presente estudo traz dados importantes que contribuem para o conhecimento

cientifico sobre os parasitos de peixes de reservatorios.



