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RESUMO

DUARTE, Rayane. Biodiversidade de parasitos metazoarios de Salminus hilarii
Valenciennes, 1850, do alto rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil. 2018. 78p
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias, Parasitologia Veterinaria). Instituto de
Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

Historicamente, o rio Sdo Francisco foi uma das principais fontes de pescado. Dentre os
peixes encontrados no alto rio Sao Francisco, Salminus hilarii, popularmente conhecido como
dourado-branco, ¢ um briconideo amplamente distribuido pela América do Sul, que apresenta
alto valor comercial, ¢ de interesse para piscicultura, pesca esportiva e considerado bom
indicador ambiental devido ao elevado grau de seletividade do ambiente e por ser uma espécie
carnivora de topo na cadeia alimentar. Com o crescente hébito da populagdo em consumir
peixe cru ou pouco cozido, a ictioparasitologia tem papel diagnostico visando diminuir os
problemas gerados pelos parasitos aos peixes, aos consumidores e também a piscicultura. O
presente estudo teve como objetivo identificar os grupos de parasitos que compdem a fauna
parasitaria de S. hilarii, a partir de espécimes coletados no reservatorio de Trés Marias
(18°12°51” S 45°15°51”> W), MG, em julho de 2007 e entre os meses de junho e outubro de
2016, além de correlacionar os parametros parasitarios com os dados dos hospedeiros e
destacar as possiveis relagdes entre parasitismo e habito alimentar do peixe. Todos os
espécimes de parasitos encontrados foram conservados em alcool 70° GL. As espécies
componentes da fauna parasitaria de S. hilarii foram: larvas de Eucestoda (plerocercoides de
Proteocephalidae); uma metacercaria de Trematoda (Austrodiplostomum sp.); nove espécies
de Nematoda (larvas de Contracaecum sp., larvas e juvenis de Goezia sp., larvas de
Hysterothylacium sp., larvas, juvenis e adultos de Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus, juvenis de Procamallanus (S.) saofrancicencis, larvas de Cystidicoloides fischeri,
adultos de Spinitectus rodolphiheringi, larvas de Spiroxys sp. e adultos Rhabdochona
acuminata); um juvenil de Acanthocephala (Quadrigyrus sp.) e um espécime adulto de
Branchiura (Argulus elongatus). O sexo dos hospedeiros influenciou a prevaléncia de
plerocercoides e Goezia sp., sendo mais elevada nos hospedeiros machos e fémeas,
respectivamente. Além disso, houve influéncia do sexo nas intensidades de Contracaecum sp.
e Hysterothylacium sp., nesse ultimo também a abundancia, nos quais todos indices foram
estatisticamente mais elevados em fémeas. As demais espécies nao tiveram seus indices
parasitarios influenciados pelo sexo dos peixes. O comprimento total dos hospedeiros
influenciou significativamente os indices parasitarios, sendo o0s peixes maiores mais
parasitados, com exce¢do: da prevaléncia de Contracaecum sp. e Hysterothylacium sp.; da
intensidade de C. fischeri; e de todos os indices de P. (S.) inopinatus. A presenga das larvas
de cestoides, nematoides e a metacercdria em S. hilarii revela importancia como hospedeiro
paraténico ou intermediario caso ocorra evolugdo desses parasitos ou predacao do hospedeiro.
Os espécimes adultos ressaltam seu papel como hospedeiro definitivo decorrente de suas
atividades como predador no reservatorio, ou no caso de Quadrigyrus sp. uma infeccao
acidental. As espécies: plerocercoide de Proteocephalidae ndo identificado, Hysterothylacium
sp., Spiroxys sp., Goezia sp., P. (S.) saofrancicencis, R. acuminata, S. rodolphiheringi,
Austrodiplostomum sp. € Quadrigyrus sp. sdo registradas pela primeira vez em S. hilarii,
neste hospedeiro do reservatorio de Trés Marias ¢ citado pela primeira vez C. fischeri.
Argulus elongatus amplia a lista de hospedeiros conhecidos com S. hilarii e também a
distribuicao geografica.

Palavras-chave: Parasitos de peixes de 4gua doce, Nematoda, Eucestoda



ABSTRACT

DUARTE, Rayane. Biodiversidade de parasitos metazoarios de Salminus hilarii
Valenciennes, 1850, do alto rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil. 2018. 78p
Dissertation (Master Science in Veterinary Science, Veterinary Parasitology). Instituto de
Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

Historically, the S3o Francisco river was a major source of fish. Among the fish found in the
upper Sao Francisco river, Salminus hilarii, popularly known as golden-white is a Bryconidae
family and widely distributed in South America, which has high commercial value, is of
interest for fish farming and can be used as a good environmental indicator due to their high
degree of selectivity of the environment and for being a carnivore top of the food chain. With
the growing habit of the population consuming raw or poorly cooked fish, the fish
parasitology has diagnostic role order to reduce the problems caused by parasites to fish, to
consumers and also to fish farming. This study aimed to identify the parasites groups that
make up the fauna of S. hilarii endoparasite from specimens collected in the reservoir of Trés
Marias (18°12'51" S 45°15'51" W), MG, in July 2007, and to correlate the parasitic parameters
with data host and highlight the possible relationship between parasitism and feeding habits of
the fish. All found parasite specimens were preserved in alcohol 70° GL. The species parasitic
fauna of S. hilarii, from this study, were: larvae of Eucestoda (Plerocercoids of
Proteocephalidae); one metacercaria of Trematoda (Austrodiplostomum sp.); nine species of
Nematoda (larvae of Contracaecum sp., larvae and juveniles of Goezia sp., larvae
Hysterothylacium sp., larvae, juveniles and adults of Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus, juveniles of P. (S.) saofrancicencis, larvae of Cystidicoloides fischeri, adults of
Spinitectus rodolphiheringi, larvae of Spiroxys sp., adults of Rhabdochona acuminata); one
juvenile of Acanthocephala (Quadrigyrus sp.) and an adult specimen of Branchiura (Argulus
elongatus). The sex of the hosts influenced the prevalence of plerocercoids and Goezia sp.,
being higher in male and female hosts, respectively. In addition, there was a influence on the
intensities of Contracaecum sp. and Hysterothylacium sp., in the latter also abundance, in
which all indexes were statistically higher in females. The other species did not have their
parasites indexes influenced by the sex of the fish. The total length of the hosts influenced
significantly the parasitic indexes, being the bigger fish more parasitized, except: prevalence
of Contracaecum sp. and Hysterothylacium sp.; intensity of C. fischeri; and all the indexes of
P. (S.) inopinatus. The presence of cestoid larvae, nematodes and the metacercariae in S.
hilarii reveals importance as a paratenic and intermediate host in case of evolution of these
parasites or predation of the host. Adult specimens emphasize their role as a definitive host
due to their activities as predator in the reservoir, or in the case of Quadrigyrus sp. an
accidental infection. The species: Plerocercoide of unidentified Proteocephalidae,
Hysterothylacium sp., Spiroxys sp., Goezia sp., P. (S.) saofrancicencis, R. acuminata, S.
rodolphiheringi, Austrodiplostomum sp. and Quadrigyrus sp. are recorded for the first time in
S. hilarii, in this host of the Trés Marias reservoir is mentioned for the first time C. fischeri.
Argulus elongatus expands the list of known hosts with S. Ailarii and also the geographical
distribution.

Keywords: Parasites of freshwater fish, Nematoda, Eucestoda
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1 INTRODUCAO

O rio Sdo Francisco foi uma das principais fontes histéricas de pescado para a
populagdo ribeirinha e mercados brasileiros. A pesca auxiliava o desenvolvimento de
estabelecimentos comerciais que tinham nela sua fonte principal ou secundaria de recursos.
Além disso, atraia a atencdo de pescadores desportivos devido a ictiofauna diversa com
grande importancia ambiental, social e econdmica, ndo s6 para as comunidades a margem
como em todo territorio nacional. Pouco mais de um terco dessa bacia encontra-se em Minas
Gerais e suas principais hidrelétricas na regido inferior do rio, apenas uma, Trés Marias, na
regido do alto Sao Francisco (CAMPECHE et al., 2011; GODINHO & GODINHO, 2003).

De acordo com Sato et al. (2003a) as espécies consideradas necessariamente
migradoras do rio Sao Francisco sdo Brycon orthotaenia (matrinchd), Salminus brasiliensis
(dourado), S. hilarii (dourado-branco), Leporinus obtusidens (piau-verdadeiro), Prochilodus
costatus (curimata-pioa), P. argenteus (curimata-pacu), Conorhynchos conirostris (pird) e
Pseudoplatystoma corruscans (surubim). Todas as espécies s3o nativas dessa regido
(BRITSKI et al., 1988).

Sato et al. (2003a) relatam ainda que, de uma maneira geral, as espécies que realizam
migracao reprodutiva, atingem maior porte e que, grande parte dos peixes de importancia para
pesca realizam migragdes entre locais de alimentagdo e reprodugdo, ou seja, piracema. Dessa
forma, a fragmentacdo do rio com construcao de barragens prejudica o desenvolvimento
desses peixes com habitos migratorios, influenciando na diminui¢ao da pesca (GODINHO et
al., 2007).

Dentre os peixes encontrados no reservatorio, que realizam piracema, S. hilarii é
popularmente conhecido como dourado-branco, cujo género tem poucas espécies validas, que
sdo carnivoras (FOWLER, 1954 apud ANDRADE et al., 2004; FROESE & POULY, 2017).
Salminus brasiliensis e S. affinis Steindachner, 1880, segundo Shibatta & Garavello (1993),
sdo mais restritas quanto a distribui¢do, enquanto S. hilarii ¢ amplamente distribuida pela
América do sul.

Por apresentar caracteristicas similares a S. brasiliensis, S. hilarii apresenta alto valor
comercial, desperta interesse para piscicultura e para a pesca esportiva. Além disso, varios
autores relatam que esta espécie pode ser utilizada como boa indicadora ambiental
(ANDRADE et al., 2004; CETRA, 2003; LIMA-JUNIOR, 2003; TAKAHASHI, 2006).

A parasitologia e as patologias de peixes sdo campos de crescente importancia, devido
a expansao mundial da piscicultura (THATCHER, 2006). Para Brasil-Sato (2003) existe,
também, a importdncia de estudos bioldgicos e contribuicdo a biodiversidade antes dos
investimentos puramente comerciais da piscicultura. Eiras (1994) descreve o ambiente
aquatico como um meio que facilita a penetracdo de agentes patogénicos, podendo provocar
elevadas taxas de mortalidade, reducdo das capturas ou diminui¢do dos valores comerciais de
peixes atacados.

Dessa forma, o desenvolvimento deste estudo ¢ importante em razdo da expansao da
piscicultura e consumo de peixes no mundo, principalmente pela difusdo da culindria de
preparos com pescado cru ou pouco cozido que pode estar contaminado por agentes
potencialmente prejudiciais ao homem. Além disso, a ictioparasitologia ¢ uma ferramenta
fundamental no diagnostico dos agentes causadores de doengas nos peixes que visa
alternativas para diminuir os problemas gerados por estes parasitos aos peixes, aos
consumidores e a piscicultura.

A hipoétese ¢ que por se tratar de uma espécie predadora de topo na cadeia alimentar S.
hilarii ira albergar mais parasitos em estagio adulto, atuando principalmente como hospedeiro
definitivo.



Este trabalho tem como objetivo identificar as espécies de parasitos de S. hilarii do
reservatorio de Trés Marias, constituintes da fauna parasitaria desse hospedeiro. Registrar os
parametros parasitarios (prevaléncia, intensidade média e abundincia média) das espécies
encontradas; relacionar os parametros parasitarios encontrados com os dados biométricos do
hospedeiro (comprimento total, peso corporal e sexo dos hospedeiros); registrar os sitios de
infeccdo das espécies encontradas; e destacar relagdoes do parasitismo com o habito alimentar
dos hospedeiros.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caracteristicas do hospedeiro estudado

Salminus hilarii (Figura 1), popularmente conhecido como dourado-branco, ¢ um dos
peixes que habitam o reservatorio de Trés Marias, pertence a ordem Characiformes, familia
Bryconidae, subfamilia Salmininae, considerada uma das mais primitivas, que possui apenas
um género, Salminus, com poucas espécies validas, S. affinis, S. brasiliensis e S. franciscanus
Lima & Britski, 2007, além do préprio (FOWLER, 1954 apud ANDRADE et al., 2004;
BRITSKI et al. 1988; FROESE & POULY, 2017).

Figura 1: Espécime fémea de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés Marias, alto rio Sao
Francisco, MG. Escala = 4cm. Foto: Rayane Duarte

Como Shibatta & Garavello (1993) relataram, S. affinis e S. brasiliensis apresentam
distribuicdo restrita, porém Géry & Lauzanne (1990) apud Buckup et al. (2007) relatam que
S. brasiliensis ocorre em varias bacias, assim como S. affinis ja foi observado no rio
Magdalena, na Colémbia (RODRIGUEZ-OLARTE & TAPHORN, 2006). Contudo, S.
franciscanus ¢ endémico do rio Sao Francisco (LIMA & BRITSKI, 2007), enquanto S. hilarii
possui larga distribuicdo pela América do Sul (Figura 2) (SHIBATTA & GARAVELLO,
1993).

Figura 2: Mapa de distribuicdo geografica de Salminus hilarii Valenciennes, 1850. Circulos verdes

evidenciam a presenca de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 na América do Sul. Fonte: Froese & Pouly
(2017)



Habitando principalmente os grandes rios, mas também visitando afluentes menores,
esta espécie € encontrada no rio S0 Francisco como registrado por Britski et al. (1988), alto
Parana, rio Tocantins, alto Amazonas e alto Orinoco, na Venezuela (GERY & LAUZANNE,
1990 apud BUCKUP et al., 2007). Vittar et al. (2002) a registraram também no baixo rio
Iguagu, na Argentina e Fowler (1951) apud Shibatta & Garavello (1993), considerou ainda
como areas de distribui¢do desta espécie a Bolivia, Colémbia e o Paraguai, assim como Lima
(2006) citou a presenca nos rios Monday e Acary, no Paraguai. Porém, segundo registros de
Froese & Pouly (2017) S. hilarii ocorre em apenas seis paises da América do Sul (Tabela 1).

Tabela 1 - Ocorréncia de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 em seis paises da
América do Sul.

Pais Ocorréncia
Argentina Nativa
Brasil Nativa
Colombia Nativa
Equador Nativa
Peru Nativa
Venezuela Nativa

Fonte: Adaptado de Froese & Pouly (2017)

O dourado-branco, assim como seus congéneres, ¢ um peixe de agua doce,
movimentada, como corredeiras. Comumente ¢ encontrado na boca de cachoeiras, corregos e
choros d’agua, apresentam natagdo continua ocupando varias partes da coluna d’agua
(CASATTI & CASTRO, 2006; VILLARES JUNIOR, 2009; GODOY, 1975 apud
VILLARES JUNIOR, 2014).

Difere de S. brasiliensis principalmente pela cor e por ser geralmente menor. Alguns
autores relatam que por S. hilarii apresentar alto grau de seletividade (necessitam de aguas
ricas em oxigénio) e por ser uma espécie de topo na cadeia alimentar, pode ser utilizada como
boa indicadora ambiental (ANDRADE et al., 2004; CETRA, 2003; GODINHO, 2007;
LIMA-JUNIOR, 2003; SATO et al. 2003a,b; TAKAHASHI, 2006; GODOY, 1975 apud
VILLARES JUNIOR, 2009).

2.1.1 Biologia e comportamento de Salminus hilarii Valenciennes, 1850

Conhecido em outras regides, também, como tabarana ou tubarana, S. hilarii ¢
caracterizado morfologicamente com o corpo comprimido, cor branca prateada com cerca de
10 linhas longitudinais escuras acima da linha lateral, uma pequena mancha umeral e uma
grande mancha preta sobre o pedunculo caudal prolongada até o final dos raios caudais na
zona mediana, nadadeira caudal de cor carmim, dorsal com 11 raios, ventral com oito ¢ anal
com 24 a 29 levemente vermelho-alarajadas (Figura 3). Apresenta ainda, escamas pequenas
com contagens entre 63 a 72 ao longo da linha lateral, 10 acima e cinco a seis abaixo da linha
lateral (na transversal) e dentes numerosos com duas séries no dentario, de acordo com as
descrigdes de Britski et al. (1988), Shibatta & Garavello (1993) e Godoy (1975) apud Villares
Janior (2014). Esse tipo de boca ¢ caracteristico de peixes que capturam seu alimento através
do fechamento das fortes mandibulas (ALEEV, 1969 apud VILLARES JUNIOR, 2009).



Figura 3: Esquema representativo de Salminus hilarii
Valenciennes, 1850. Fonte: Clube da Pescaria (2015)

Considerado de médio a grande porte, porém raramente sdo capturados exemplares
com mais de 50 cm e 2,5 kg, os machos se apresentam mais esguios € menores que as fémeas
(CETRA, 2003; SATO et al., 2003a; SANTOS, 1987 apud TAKAHASHI, 2006). Godinho
(2007) ressalta que o dimorfismo sexual das espécies migradoras consiste na fémea maior do
que o macho, assim como Gomiero & Braga (2007) revelam que esse padrdao ¢ comum em
Characiformes.

Sato & Sampaio (2006) relatam ainda que, de uma maneira geral, as espécies que
realizam piracema, ou seja, migracdo entre os locais de alimentacdo e reproducdo atingem
maior porte na fase adulta, assim como as espécies do género Sal/minus, que para Honji (2007)
encontram-se comprometidas pela poluicdo e constru¢do de barragens, tendo sua pesca
proibida em diversos locais.

Honji et al. (2011) em monitoramento de juvenis até a maturacdo mostraram pela
primeira vez que S. hilarii machos e fémeas tornam-se maduros em um ano e dois anos de
idade, respectivamente. Depois desse desenvolvimento juvenil esta espécie cria novos héabitos
alimentares (HONIJI et al., 2011). Além disso, estes autores verificaram intenso canibalismo
entre larvas (Figura 4) de estudo realizado com individuos da bacia do alto Tieté, no estado de
Sao Paulo.
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Figura 4: Canibalismo entre larvas de Salminus hilarii Valenciennes, 1850.
Momento em que uma larva de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 se alimenta de

outra da mesma espécie. Fonte: Honji et al. (2011)



2.1.2 Habito alimentar

Conforme Welcomme (1979) apud Gomes & Verani (2003) tém-se utilizado o item
predominante na dieta para caracterizagdo do habito alimentar. Angermeier & Karr (1984)
apud Gomes & Verani (2003) indicam que a dieta de peixes ¢ influenciada pela interagao
entre a preferéncia e a disponibilidade de alimentos no habitat. Com isso constituem uma
ferramenta na compreensdo das interagdes das populagdes dentro de uma determinada
comunidade (GOMES & VERANI, 2003).

Salminus ¢ caracterizado por possuir representantes predadores e principalmente
ictiofagos (BRITSKI et al., 1988). Outro estudo que o corrobora, foi o realizado por
Rodriguez-Olarte & Taphorn (2006), na Venezuela, com Salminus sp. onde foram
identificados cerca de 20 principais componentes da dieta, entre invertebrados, vegetais e
peixes, principalmente pequenos caracideos, os mais frequentemente consumidos.

Godoy (1975) apud Villares Junior (2009) descreve o dourado-branco como um peixe
planctéfago nas primeiras fases da vida larval; a seguir, na fase de alevino, passa a ser
insetivoro, para, finalmente, durante o restante de sua vida, nas fases de jovem e de adulto,
tornar-se carnivoro (piscivoro). Lowe-McConnell (1999) apud Villares Junior (2009)
considera estas etapas como um hébito comum entre espécies de peixes predadores.

2.1.3 Reproducio

Representantes do género Salminus, reprodutivamente sdo grandes migradores
procriando no leito dos rios em estagdes chuvosas; apresentam periodo reprodutivo altamente
sazonal e curto; auséncia de cuidado parental; alta fecundidade absoluta; ovos com pequeno
diametro, livres, com coloracdo variando entre cinza e verde e que dependem da
movimentagdo da correnteza para se manterem na regido pelagica para sua oxigenagdo e
dispersdao. Possuem desenvolvimento embrionario rapido (17 a 22h, em torno de 24°C),
garantindo movimentos proprios da larva quando alcangam lagoas marginais, ou seja,
ambientes mais calmos (SATO et al., 2003a).

Aspectos do ciclo reprodutivo de S. hilarii foram estudados em diversas bacias e
mostraram que o periodo reprodutivo acontece entre o final da primavera e o verdo
(ANDRADE et al., 2004; HONIJI, 2007; TAKAHASHI, 2006; VILLARES JUNIOR, 2014),
coincidindo com as épocas mais quentes e chuvosas, sendo um padrdo adotado por diversas
espécies de Characiformes na regido Sudeste do Brasil (VAZZOLER & MENEZES, 1992
apud VILLARES JUNIOR, 2014).

A reproducao dos peixes ¢ ciclica, correspondendo a um periodo de repouso
intercalado por periodos de atividade sexual os quais finalizam com o surgimento de nova
prole (GODINHO, 2007). Em estudos realizados no reservatorio de Trés Marias, Andrade et
al. (2004) concluiram que S. hilarii ¢ um peixe de desova total, com variagdo ciclica anual e
periodo de desova compreendido entre os meses de outubro a fevereiro.

Individuos desta espécie apresentam uma caracteristica sexual secundaria nos machos
durante a piracema, onde surgem espiculos nos primeiros raios da nadadeira anal, que podem
ser sentidos ao passar dos dedos (GODOY, 1975 apud VILLARES JUNIOR, 2009:;
MORAIS-FILHO & SCHUBART, 1955 apud VILLARES JUNIOR, 2009). Andrade et al.
(2004) concluem ainda, que o grau de aspereza desses espiculos se torna mais intenso
conforme ocorre a maturagao, podendo esta ser uma caracteristica de dimorfismo sexual e um
indicador do grau de maturacdo dos machos.



2.1.4 Aspectos sobre a ictioparasitologia e seu potencial zoonotico

Thatcher (2006) relata que, dois campos de crescente importancia sdo a parasitologia e
as patologias de peixes, devido ao aumento mundial dos esfor¢os da piscicultura e para Brasil-
Sato (2003), antes dos investimentos puramente comerciais, existe uma grande importancia
nos estudos biologicos envolvidos.

Os seres humanos sdo acometidos por numerosas zoonoses parasitarias de origem
alimentar, sendo a grande maioria causada por helmintos (ACHA & SZYFRES, 2003).
Apesar de serem pouco conhecidas pela populagcdo, algumas helmintoses causadas por
nematoides e cestoides, transmitidos pelo consumo de peixes crus ou mal cozidos sdo
responsaveis pela infec¢do de um grande nimero de individuos todos os anos em diversas
regides como Alemanha, Holanda, Espanha, Franca e principalmente no Japao (CARDIA &
BRESCIANI, 2012; CHAI et al., 2005).

Cada vez mais comuns no cotidiano dos brasileiros, a culinaria japonesa tem por
habito a ingestdo de pescado cru, assim como, outras culindrias exoticas que utilizam
preparados de peixe cru ou insuficientemente cozidos. Devido a esse crescente interesse
popular, autoridades sanitarias e pesquisadores tem voltado maior aten¢do a esta tendéncia,
pois os peixes podem estar contaminados com parasitos que sejam potencialmente
prejudiciais aos seres humanos (BENIGNO et al.,, 2012; CARDIA & BRESCIANI, 2012).

Gonzalez et al. (2001) apud Benigno et al. (2012) relatam que os agentes patogénicos
podem se classificar em dois grupos: os parasitos de interesse para a saide publica que pode
ser diretamente prejudiciais aos consumidores € os agentes que afetam somente os peixes por
meio da indugdo de lesdes alterando seu valor comercial.

Considerada uma zoonose grave a anisaquiose humana ¢ uma infec¢do parasitaria, que
ocorre pelo consumo de peixes contaminados com larvas de terceiro estagio de nematoides
dos géneros Anmisakis (Dujardin, 1845), Contracaecum (Railliet & Henry, 1912) e
Pseudoterranova (Mozgovoy, 1950) (ACHA & SZYFRES, 2003; BENIGNO et al., 2012).
Os seres humanos sao hospedeiros acidentais no ciclo evolutivo destes helmintos, porém os
sintomas da anisaquiose dependem da localizagdo e das lesdes causadas por essas larvas
(CARDIA & BRESCIANI, 2012; CHAI et al., 2005).

2.1.5 Parasitos registrados em Salminus spp. da América do Sul

De acordo com Eiras et al. (2010) ja foram relatados em S. affinis os monogenéticos
Anacanthorus colombianus e A. cuticulovaginus; e Pardo et al. (2007) encontraram larvas de
Contracaecum sp. em S. affinis dos rios Sint e San Jorge, na Colombia.

Ramallo & Torres (1995) apud Pardo et al. (2007) o encontro de Contracaecum sp.
em Salminus maxillosus (= S. brasiliensis) do rio Hondo, na Argentina.

Em S. brasiliensis existem registros de diversas espécies de Copepoda, Myxozoa,
Nematoda, Cestoda, Monogenea e Digenea em bacias brasileiras (EIRAS et al., 2010). Este
ultimo grupo, registrado em S. franciscanus endémico da bacia do rio Sao Francisco, que
também sdo reportados: Digenea - Prosthenhystera obesa, Neocladocystis intestinalis,
Bellumcorpus major (BRASIL-SATO, 2002); Monogenea - Anacanthorus adkruidenieri, A.
paradouradensis, A. daulometrus, Annulotrematoides glossophallus, Jainus iocensis e
Tereancistrum arcuatus (MONTEIRO et al., 2015); Copepoda - Ergasilus salmini ¢ E.
sinefalcatus (THATCHER & BRASIL-SATO, 2008; MARQUES et al., 2015).

Eiras et al. (2010) compilaram as seguintes espécies parasitando S. hilarii, do Brasil,
os digenéticos: B. major, N. intestinalis, Prosorhynchus costai, P. obesa ¢ Rhipidocotyle
Jjeffersoni; os nematoides: Contracaecum sp.tipo 2, C. fisheri, Paracapillaria piscicola,



Philometroides maplestoni, P. (S.) hilarii, P.(S.) iheringi, P.(S.) inopinatus e S.
rodolphiheringi; e o crustdceo Braga patagonica.

Branddo et al. (2013) registraram monogenéticos — Anacanthorus bicuspidatus, A.
contortus, Annulotrematoides parisellei, J. iocensis e Tereancistrum arcuatus de S. hilarii do
rio Taquari, Sdo Paulo; na mesma localidade Narciso et al. (2013) registraram Rhinoxenus
bulbovaginatus. Recentemente Vieira et al. (2017) descreveram Myxobolus batalhensis de S.
hilarii proveniente do rio Batalha em Sao Paulo.



3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Rio Sao Francisco

A bacia hidrogréfica do rio S@o Francisco (Figura 5) abrange uma area com cerca de
645 mil Km?, equivalente a 8% do territorio nacional, aproximadamente entre as coordenadas
13°-21° Lat. S e 36°-48° Log. O Gr. Trata-se da terceira maior bacia do Brasil, perdendo
somente para as bacias dos rios Amazonas ¢ Tocantins. Considerada a maior com curso
d’agua, exclusivamente, contido em territorio brasileiro. Drena os estados de Minas Gerais,
Goias, Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e o Distrito Federal, banhando 505 municipios
com aproximadamente 18 mil habitantes (AGOSTINHO et al. 2007; CODEVASF, 2015;
GODINHO & GODINHO, 2003; KOHLER, 2003; SILVA et al., 2003).

Figura 5: Bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, Brasil. Fonte: Godinho et al.
(2015)

Tradicionalmente ¢ dividida em quatro segmentos: alto (da nascente até Pirapora -
MG, com daguas rapidas, frias e oxigenadas), médio (de Pirapora até Remanso - BA, trecho
mais longo, com menor velocidade sujeito a cheias), submédio (de Remanso até Paulo Afonso
— BA, praticamente barrado) e baixo (de Paulo Afonso até a foz, trecho mais curto, lento e sob
influéncia marinha) rio Sao Francisco (PAIVA, 1982 apud GODINHO & GODINHO, 2003).



O curso principal do rio Sao Francisco tem extensdes variadas em razao da
divergéncia na localizagdo de sua nascente, histdrica e geografica, ambas em Minas Gerais
(Figura 6).

Figura 6: Nascentes do rio Sao Francisco. Setas indicam as duas
nascentes do rio Sdo Francisco, a historica na Serra da Canastra e
a geografica pelo rio Samburd, no municipio de Medeiros, Minas
Gerais. Fonte: Adaptado de Chaves et al. (2008)

A Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba
(CODEVASF) delimita sua nascente geografica no rio Samburd, na Serra da Confusao, no
municipio de Medeiros, MG, devido a calha ser mais larga e apresentar maior vazao na
cofluéncia, assim como apresentado por Silva et al. (2003), possuindo 2.863 km dessa
cabeceira a foz (CODEVASEF, 2015).

Entretanto, sua nascente historica encontra-se em area protegida pelo Parque Nacional
da Serra da Canastra, no municipio de S3o Roque de Minas, MG. Apresentando 2.814 km
entre esta cabeceira e a foz, que desdgua no Oceano Atlantico, entre os estados de Sergipe e
Alagoas (CODEVASF, 2015; KOHLER, 2003).

Os principais afluentes do Sao Francisco sdo os rios Paraopeba, das Velhas, Paracatu,
Urucaia, Corrente e Grande, entre outros, que em grande parte sdo temporarios. Todos esses
vém sofrendo com as agdes de origem antrdpica que provocam polui¢do e degradagdao do
ambiente, através do desmatamento de areas de mata ciliar, despejo de esgotos domésticos,
efluentes de industrias mineradoras e de atividades agropecudrias, destacando-se aqueles em
regides de grande desenvolvimento econdmico e potencial mineral (ANDRADE, 2002;
GODINHO & GODINHO, 2003; GODINHO et al., 2015).

Além de todas essas caracteristicas, o vale do Sdo Francisco ainda ¢ responsavel por
17% de todo o potencial elétrico do pais, devido a grande quantidade de usinas hidrelétricas
presentes (BRITSKI ez al., 1988; PAIVA, 1982 apud GODINHO & GODINHO, 2003).

3.2 Reservatorio de Trés Marias

Um dos maiores reservatdrios que fragmentam o rio Sdo Francisco ¢ o de Trés Marias,
considerado ainda como o mais antigo dentre os grandes reservatorios brasileiros e esta
localizado no alto Sao Francisco (18°12°51°’S 45°15°51°°0). A barragem apresenta 75 metros
de altura e 2700 metros de extensao, sua obra durou quatro anos para ser concluida, entre os
anos 1957 e 1961, entrou em operacdo em 1962 com diferentes objetivos, entre eles a
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regularizagao do rio Sdao Francisco e producao de energia elétrica (BRITSKI et al., 1988;
SAMPAIO & LOPEZ, 2003).

Os principais tributarios sdo os rios Sao Francisco, Paraopeba, Sdo Vicente, Sucurid,
Indai4, Extrema, Borrachudo e Boi. Caracteriza-se pela forma dendritica (Figura 7) e pela
auséncia de macrofitas aquaticas (SAMPAIO & LOPEZ, 2003; AGOSTINHO et al. 2007).
Cuja presenga ¢ um fendmeno alarmante descrito por Junk & Mello (1990) em represas
tropicais por causar diversos problemas além de dificultar o trafego e a pesca.

Agostinho & Zalewski (1995) ainda ressaltam que os represamentos causam grandes
alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas nos ambientes aquaticos e promovem mudangas nas
interagoes bidticas do ecossistema.

Figura 7: Reservatério de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, MG, Brasil. Aspecto
dendritico do reservatorio de Trés Marias, com trés regioes destacadas: Borrachudo
(amarelo), Barrdo (verde) e Barra do Paraopeba/Sao Francisco (laranja). Fonte: Sato &
Sampaio (2006)
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3.3 Coleta e determinacao dos hospedeiros

Um total de 45 espécimes de S. hilarii foram coletados, sendo 33 no més de julho de
2007 e 12 entre os meses de junho e outubro de 2016, nas proximidades da barragem do
reservatorio de Trés Marias (18°12°51°°S 45°15°51°°0), na regido do Borrachudo, alto rio Sao
Francisco, no estado de Minas Gerais. Os dourados-brancos foram examinados no periodo de
julho de 2014 a fevereiro de 2015 e entre junho de 2016 e abril de 2017.

A captura dos peixes foi realizada por pescadores artesanais do Centro Integrado de
Recursos Pesqueiros e Aquicultura da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e Parnaiba (1*. CIRPA/CODEVASF), de Trés Marias, MG, através do convénio
CEMIG-GT/CODEVASEF, com o auxilio de redes de espera, as quais foram posicionadas na
tarde anterior a retirada dos hospedeiros, que foi realizada na manha seguinte.

Os espécimes de S. hilarii foram identificados e classificados segundo Reis et al.
(2003). A autoria do taxon do hospedeiro e peixes citados no decorrer do capitulo seguiu
Fishbase (FROUSE & POULY, 2017).

No Laboratério de Ictiologia da Estacdo de Hidrobiologia e Piscicultura da
CODEVASF os peixes coletados em 2007 foram numerados, pesados, medidos ¢ o sexo
identificado. As visceras foram extraidas da cavidade corporal e acondicionadas em potes
plasticos contendo formalina a 10% (Figura 8).

Figura 8: Frasco utilizado no acondicionamento das visceras
com devida identificagdo (SH- Salminus hilarii) e numeragao.
Fonte: Rayane Duarte

Ja os peixes coletados em 2016, no mesmo laboratorio, foram embalados inteiros,
congelados e datados. Posteriormente todo material (de 2007 e 2016) foi enviado ao
Laboratorio de Biologia e Ecologia de Parasitos (LABEPAR), do Instituto de Biologia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRIJ), onde permaneceram congelados ou
fixados até 0 momento da necropsia.

3.4 Necropsia dos hospedeiros
Durante as necropsias, os dados obtidos foram registrados em formuléarios de

necropsia de peixes (ANEXO - A), seguindo o protocolo de Amato et al. (1991). Os
espécimes fixados em 2007 tiveram os 0rgdos internos separados da solucao fixadora, com
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auxilio de pinca e tesoura, isolados e colocados em placas de Petri contendo 4agua destilada
para o exame (Figuras 9a-c).

Rim

Figuras 9a-c: Orgios internos fixados de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatério de Trés Marias,
alto rio Sdo Francisco, MG. a — Orgdos internos de S. hilarii ndo individualizados em placa de Petri; b —
Orgios individualizados: gordura abdominal, estdmago e intestino ainda inteiro; ¢ — Orgdos individualizados:
coragdo, rim, vesicula biliar, figado, cecos intestinais e vesicula gasosa). Fonte: Rayane Duarte

Os espécimes coletados em 2016 foram descongelados e assim como os anteriores
numerados, pesados (em balanca Filizola ou balanga digital Kmach), medidos e o sexo
identificado. A superficie do corpo foi observada sob o estereomicroscopio, bem como o
conteudo das narinas e olhos (humor vitreo) (Figuras 10a), as branquias foram retiradas
(Figuras 10b), individualizadas e acondicionadas em potes plasticos contendo formalina 3%
(Formalina + 4gua destilada) para fixacdo leve testada pela equipe, estas sofreram agitacao
para que os parasitos se soltassem e entao foram armazenadas para futuro exame.
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Figuras 10a-b: Olhos e branquias de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés Marias, alto
rio Sdo Francisco, MG. a — Olhos em placa de Petri com agua destilada; b — Retirada de branquias com auxilio
de pinga. Fonte: Rayane Duarte

Foi realizada incisdo, com tesoura e pinga, proxima a regido anal até a extremidade
anterior dos hospedeiros para exteriorizacao das visceras (Figura 11), que também foram
isoladas e individualizadas em placas de Petri, conforme indicado anteriormente.

Figura 11: Incisdo longitudinal realizada durante a necropsia de uma fémea de Salminus hilarii Valenciennes,
1850 do reservatério de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, MG, com visdo parcial da disposi¢do da gordura
visceral (regido mais clara e esbranquigada) e gonadas (regido mais escura e amarronzada). Fonte: Rayane
Duarte

As estruturas de S. hilarii examinadas sob estereomicroscopio com o auxilio de
estilete, tesoura e pinca, a procura de parasitos metazodrios foram, em ordem alfabética:
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cavidade celomadtica, cecos intestinais, conteido nasal, coracao, estobmago, figado, gonadas,
gordura abdominal, intestinos anterior, médio e posterior, olhos, rim, vesiculas biliar e gasosa.
Em seguida, o material foi lavado com agua destilada sob uma peneira de malha fina e
colocado novamente em placa de Petri para um tltimo exame.

3.5 Coleta, processamento, identificacio e classificacdo dos parasitos

Os espécimes de parasitos coletados foram quantificados, processados e conservados
de acordo com Amato et al. (1991).

Quando os oOrgdos examinados nao foram previamente fixados os parasitos
representantes de Trematoda (Digenea), Eucestoda, Nematoda, Acanthocephala e Arthropoda
(Branchiura) encontrados na cavidade celomadtica, cecos intestinais, estdmago, figado,
gonadas, gordura abdominal, intestinos anterior, médio e posterior, olhos e superficie
corporal, foram fixados em AFA (alcool etilico: 93 ml, formalina: 5 ml, acido acético glacial:
2 ml), mantidos nesse fixador por aproximadamente 24 horas e posteriormente conservados
em potes de vidro contendo etanol 70° GL (Gay-Lussac).

Alguns espécimes de Trematoda, Eucestoda, Nematoda e Branchiura foram
desidratados em série alcodlica para montagem em laminas temporarias com clarificantes
lactofenol de Amann ou glicerina para estudo morfologico e morfométrico, posteriormente
foram devolvidos ao etanol 70° GL ou etanol 70° GL 0,5% glicerinado.

Espécimes de Eucestoda, Nematoda, Acanthocephala selecionados para montagens
definitivas foram desidratados em série alcoolica, clarificados em creosoto de Faia e
montados entre lamina e laminula com balsamo do Canada. Eucestoides e acantocéfalo, antes
da desidratagdo para montagem definitiva, foram corados com Carmim Acético.

Espécimes representativos dos parasitos de S. hilarii do reservatério de Trés Marias,
alto rio Sao Francisco, MG, foram depositados em laminas definitivas ou meio liquido (etanol
70° GL) na Cole¢do Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC), Rio de Janeiro. A
numeragao referente a deposi¢ao dos espécimes estd indicada nos resultados.

Os taxons foram identificados ao nivel de género ou espécie e sua classificagdo foi
apresentada conforme literatura consultada de cada grupo, sendo: as larvas de Eucestoda de
acordo com Rego et al., 1999 e Chervy, 2002; a metacercaria de Trematoda (Digenea)
segundo Niewiadomska, 2002; as larvas, juvenis e adultos de Nematoda conforme Moravec,
1998; o juvenil de Acanthocephala de acordo com Amin, 1987; Thatcher, 1991 e Santos ef al.,
2008); ja o adulto de Arthropoda (Branchiura) conforme Lemos de Castro, 1985 adicionada
literatura mais recente publicada e especializada nos diferentes grupos.

3.6 Fotomicrografias e Morfometria

A medicdo e imagens de alguns espécimes de parasitos foram obtidas e estudadas
através do programa computacional — DinoCapture 2.0, versdo 1.3.5. acoplado ao
microscopio optico de luz Olympus BX 41, Opton e/ou estereomicroscopio. As medidas
foram apresentadas em micrometros (um), quando em milimetros, foram indicadas logo apds
o valor.

3.7 Analises estatisticas das infrapopulagdes parasitarias

Nos testes estatisticos foram incluidas apenas as espécies de parasitos com prevaléncia
igual ou superior a 10% (BUSH et al., 1990). Os descritores (prevaléncia, intensidade e
abundancia parasitaria), bem como os termos ecologicos aplicados aos dados parasitologicos
foram preconizados por Bush et al. (1997) e estdo descritos seguir:

15



Prevaléncia (P) ¢ a relagdo do nimero de hospedeiros infectados por uma
determinada espécie de parasito dividido pelo nimero de hospedeiros examinados (expresso
em porcentagem).

Intensidade (I) ¢ o numero de individuos de uma determinada espécie de parasito em
um Unico hospedeiro infectado.

Intensidade Média (IM) ¢ o nimero total de espécimes de uma determinada espécie
de parasito dividido pelo nimero de hospedeiros infectados.

Abundancia (A) ¢ o nimero de individuos de uma determinada espécie de parasito
em um hospedeiro, independente de estarem ou nao infectados.

Abundancia Média (AM) ¢ o nimero total de espécimes de uma determinada espécie
de parasito dividido pelo nimero total de hospedeiros examinados.

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

A dominancia nas comunidades, baseada na propor¢do de peixes infectados foi
testada pelo Indice de Simpson (C), com a dominancia sendo assumida com valores maiores
ou iguais a 0,25 (STONE & PENCE, 1978).

O indice de dispersao (ID), quociente entre a varidncia ¢ a abundancia parasitaria
média, foi calculado para cada espécie de parasito com a finalidade de determinar o padrao de
distribuicao da infrapopulagdo parasitaria, sendo sua significancia testada através do teste
estatistico d (LUDWING & REYNOLDS, 1988). Segundo estes autores ha distribui¢ao
agregada ou superdispersa, padrao comum em estudos de parasitos de peixes, quando o valor
do ID ¢ maior do que um; hé distribuicdo uniforme, quando o indice de dispersao ¢ menor que
um; ha distribui¢ao aleatoria (distribuicao de Poisson) quando o ID ¢ igual a um.

A normalidade dos dados foi calculada através do teste Kolmogorov-Smirnov,
automaticamente, pelo programa GraphPad Instat, antes de cada teste subsequente realizado.

O teste ¢ de Student avaliou o comprimento total e o peso entre os hospedeiros machos
e fémeas; o teste (U) de Mann-Whitney com aproximagdo normal (Z) foi aplicado para
avaliar a intensidade e abundéncia parasitarias em relacdo ao sexo dos hospedeiros; o teste
exato de Fisher (Rr) com tabela de contingéncia 2x2 avaliou a prevaléncia dos parasitos em
relacdo aos hospedeiros machos e fémeas; o coeficiente de correlacio de Pearson (r) avaliou
a prevaléncia, com prévia transformacao angular dos dados (arc sin Vx) em relagdo as classes
de tamanho dos hospedeiros estimadas pela formula de Sturges (STURGES, 1926); o
coeficiente de correlaciao por postos de Spearman (rs) avaliou a intensidade e a abundancia
parasitaria em relagcdo ao tamanho dos hospedeiros.

As andlises estatisticas aplicadas as infrapopulagdes e comunidade parasitaria e o nivel
de significancia estatistico adotado foi p<0,05 e seguiram a recomendacao de Zar (1996).
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4 RESULTADOS

4.1 Taxonomia, classificacdo, resenha ecoldgica e morfometria dos parasitos de Salminus
hilarii Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés Marias, alto rio Sao Francisco, MG

Dominio Eukaryota Chatton, 1925
Reino Animalia Linnaeus, 1758
Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Classe Cercomeridea Brooks, O’Grady & Glenn, 1985
Subclasse Trematoda Rudolphi, 1808
Infraclasse Digenea Van Beneden, 1858
Ordem Strigeiformes La Rue, 1926
Superfamilia Diplostomoidea Poirier, 1886
Familia Diplostomidae Poirier, 1886
Subfamilia Displostominae Poirier, 1886
Austrodiplostomum Szidat & Nani, 1951

Austrodiplostomum sp.
(Figuras 12A-D)

Resenha ecologica

Fase do ciclo de vida: metacercaria

Prevaléncia: 2,22%

Intensidade média: 1,00

Abundancia média: 0,02 £ 0,15

Local de infeccao: Olhos (humor vitreo)

Nimero de depésito: CHIOC 38379 (meio liquido — etanol 70° GL)

Morfometria (n = 1): Corpo folidceo, com 1,96 mm de comprimento x 0,76 mm de largura,
pequena projecao conica na extremidade posterior com 189 de comprimento. Ventosa oral
subterminal, pequena, com 58 x 70. Duas pseudoventosas, uma de cada lado da ventosa oral,
em vista ventral, esquerda 105 x 108; direita 109 x 110. Faringe oval com 80 x 54. Es6fago
presente. Acetabulo ausente. Cecos intestinais compridos, rodeando o 6rgdo tribocitico e
primérdios gonadais. Orgdo tribocitico grande, pos-equatorial, alongado 386 x 197, com
fenda longitudinal 288 de comprimento. Primordios gonadais presentes, localizadas apds o
orgdo tribocitico. Vesicula excretora presente. Glandulas vitelogénicas espalhadas por toda
regido mediana do corpo, posterior as pseudoventosas e anterior ao 6rgao tribocitico.

Comentarios:

Os diplostomideos sdo trematoides digenéticos que na fase de metacercarias parasitam
peixes e anfibios e na fase adulta parasitam aves e mamiferos, (AMATO et al., 2001). De
acordo com Szidat e Nani (1951) a penetracdo das cercarias ocorre ativamente em diferentes
estruturas: superficie do corpo, nadadeiras, cavidade bucal e branquias, ¢ a migracdo das
larvas até os olhos, via corrente sanguinea, pode causar lesdes e hemorragias em diversos
tecidos, fendmenos que podem estar associados a morte dos peixes em caso de altas taxas de
infec¢do. Além disso, a cegueira ou a visao deficiente, causada pela presenga da metacercaria
nos olhos, torna o peixe mais suscetivel a predacao, facilitando a transmissao do parasito para
o hospedeiro definitivo (EIRAS, 1994).

Alguns autores consideraram Austrodiplostomum sinonimo de Diplostomum
(OSTROWSKI DE NUNEZ, 1982). Porém, Yamaguti (1971) e Gibson et al. (2002)
validaram o género Austrodiplostomum.
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As espécies de hospedeiros intermedidrios conhecidos de Austrodiplostomum sp. no
Brasil s@o apresentados por Ramos et al. (2013; 2016).

No alto Sao Francisco, Minas Gerais, os hospedeiros sdo: P. argenteus e
Trachelyopterus galeatus (BRASIL- SATO, 2003); Pimelodus maculatus e C. conirostris
(BRASIL-SATO & PAVANELLI, 2004; BRASIL-SATO & SANTOS, 2005,
respectivamente); Pimelodus pohli (SABAS & BRASIL-SATO, 2014); Cichla kelberi
(SANTOS-CLAPP & BRASIL-SATO, 2014); Hoplias intermedius e Hoplias malabaricus
(COSTA et al., 2015); Pygocentrus piraya, L. obtusidens, Leporinus reinhardti, Schizodon
knerii, Curimatella lepidura, Bryconops affinis, Astvanax bimaculatus, Moenkhausia costae,
Duopalatinus emarginatus, Cephalosilurus fowleri, Pachyurus squamipennis ¢ S. hilarii,
deste estudo, foram listados por Monteiro ef al. (2016) (ANEXO C).
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Figuras 12A-D: Austrodiplostomum sp. de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatério de Trés Marias,
alto rio Sdo Francisco, MG. Espécime clarificado com Glicerina. A (visdo geral, ventral) - GV — glandulas
vitelogénicas, escala = 200um; B (extremidade anterior) — + indicando pseudoventosas, VO — ventosa oral,
escala = 50um; C (regido pos-equatorial) — OT — o6rgdo tribocitico, FL — fenda longitudinal, CI — cecos
intestinais, escala = 50um; D (extremidade posterior) — CI — cecos intestinais, PG — primordios gonadais, PC —
projecdo conica, escala = 50um. Fonte: Rayane Duarte
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Classe Cestoda Rudolphi, 1808
Subclasse Cercomeromorphae Bychowsky, 1937
Infraclasse Cestodaria Monticelli, 1891
Coorte Cestoidea Rudolphi, 1808
Subcoorte Eucestoda Southwell, 1930
Ordem Onchoproteocephalidea Caira, Jensen, Waeschenbach, Olson & Littlewood, 2014
Familia Proteocephalidae La Rue, 1911

Plerocercoides de espécie nao identificada
(Figuras 13A-E)

Resenha ecoldgica

Fase do ciclo de vida: larva

Prevaléncia: 77,8%

Intensidade média: Nao foi possivel obter valores absolutos devido a alta taxa de infeccao.
Abundancia média: Nao foi possivel obter valores absolutos devido a alta taxa de infecgao.
Local de infeccdo: Cavidade celomadtica, cecos intestinais, estomago, figado, intestinos
anterior, médio e posterior.

Numero de deposito: CHIOC 38498; CHIOC 38896

Morfometria:

Massa (n = 18): 2,65 mm de comprimento total, 0,36 mm de largura maxima. Cisto 194 x
154 (300 — 121 x 230 — 90). Corpo 138 x 110 (224 — 65 x 185 — 56). Ventosas 49 x 38 (75 —
24 x 53 —18).

Cisto com individuo mais desenvolvido (n = 1): 703 de comprimento, 480 de largura
maxima. Corpo 585 x 383. Ventosas 96 x 87 (107 - 89 x 95 - 76).

Plerocercoide recém-saido do cisto (n = 1, com vestigio do cisto aderido a regido posterior
do corpo): Cisto 550 de comprimento. Corpo 496 x 364. Ventosas 99 x 83 (102 — 94 x 88 —
72).

Plerocercoide completamente livre do cisto (n = 1): Corpo 888 x 442. Ventosas 107 x 93
(113—102 x 99 — 81).

Comentarios:

Recentemente Chambrier et al. (2017) propuseram que Eucestoda englobasse 17
ordens: Bothriocephalidea, Caryophyllidea, Cathetocephalidea, Cyclophyllidea, Diphyllidea,
Diphyllobothriidea, Haplobothriidea, Lecanicephalidea, Litobothriidea, Nippotaeniidea,
Onchoproteocephalidea n . ord., Phyllobothriidea n. ord., Rhinebothriidea, Spathebothriidea,
Tetrabothriidea, Trypanorhyncha e "Tetraphyllidea". Dessas, 13 foram registradas na América
do Sul, com a Onchoproteocephalidea exibindo a maior riqueza, representando 50% de toda a
diversidade de espécies, composta por trés familias: Onchobotrhiidae, Prosobothriidac ¢
Proteocephalidae. Seus ciclos de vida complexos incluem um ou mais hospedeiros
intermediarios em uma ampla gama de filos de animais (principalmente artrépodes) e sdo
transmitidos exclusivamente através da cadeia alimentar (CHAMBRIER et al., 2017).

Os representantes de Proteocephalidae encontrados neste estudo, os plerocercoides ou
ainda metacestoides, estavam livres na cavidade celomatica (no liquido em que as visceras
estavam imersas), encistados sobre as visceras, em 6rgaos como cecos intestinais, estdmago e
intestinos anterior, médio e posterior, ou ainda no interior deles (mais raro), formando grupos
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com grandes quantidades de cistos, os quais continham pequenos individuos com quatro
ventosas cada, além disso, também foram encontrados em cistos aderidos ao figado e ainda
em meio a gordura abdominal. Devido a grande quantidade de cistos encontrada durante as
necropsias, a obtencdo de valores absolutos de intensidade e abundancia médias foi
impossibilitada.

No alto rio Sao Francisco, ha registros de larvas nao identificadas de metacestoides de
Proteocephalidae em P. argenteus (MONTEIRO, 2011); em L. obtusidens, Leporinus piau, L.
reinhardti e S. knerii (MARTINS, 2012) e em C. fowleri (SABAS, 2014). Monteiro (2011)
sugeriu que os anastomideos atuaram como hospedeiros intermedidrios no ciclo destes
cestoides, e que peixes piscivoros, predadores de topo, seriam seus hospedeiros definitivos.

Proteocefalideos maduros foram encontrados em peixes predadores de topo, como
Proteocephalus microscopicus e Proteocephalus macrophallus registrados em C. kelberi
(SANTOS-CLAPP & BRASIL-SATO, 2014). Além disso, na mesma localidade existem
relatos de cistos na mucosa intestinal de P. piraya (SANTOS, 2008); assim como na mucosa
intestinal e cavidade celoméatica de Triportheus guentheri e Tetragonopterus chalceus
(ALBUQUERQUE et al., 2016) e registros em A. bimaculatus, Astyanax fasciatus,
Hemigrammus marginatus, M. costae e Orthospinus franciscensis (ALBUQUERQUE,
2013); em D. emarginatus e P. pohli (SABAS, 2014; SABAS & BRASIL-SATO, 2014),
nestes ultimos ja apresentando escélice com quatro ventosas, colo e estrobilo com proglétides,
porém sem sistema reprodutor.

As larvas plerocercoides foram registradas pela primeira vez em S. hilarii do
reservatorio de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco (DUARTE et al., 2016 — ANEXO B).
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Figuras 13A-E: Plerocercoides de proteocefalideo ndo identificado de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do
reservatorio de Trés Marias, alto rio Sao Francisco, MG. Espécimes clarificados com Lactofenol de Amann (A-
B) — A (cisto individual) — <~ detalhe das ventosas, escala = 20um; B (cisto com dois individuos) — setas: reserva
energética, escala = 20pum; Espécimes corados com Carmim Acético (C-E) - C (espécime mais desenvolvido) -
< detalhe das ventosas, escala = 50um; D (espécime em desencistamento) - ¥ detalhe das ventosas, EC:
envoltorio do cisto, escala = 50um; E (espécime completamente livre do cisto) - + detalhe das ventosas, escala =
200um. Fonte: Rayane Duarte
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Filo Nematoda (Rudolphi, 1808) Lankester, 1877
Classe Secernentea von Linstow, 1905
Ordem Ascaridida Skrjabin & Schulz, 1940
Superfamilia Ascaridoidea Railliet & Henry, 1915
Familia Anisakidae Railliet & Henry, 1912
Contracaecum Railliet & Henry, 1912

Contracaecum sp.
(Figuras 14A-C)

Resenha ecologica

Fase do ciclo de vida: larva

Prevaléncia: 71,11%

Intensidade média: 26,63 + 40,63

Abundincia média: 18,93 + 35,93

Local de infeccdo: Cavidade celomadtica, cecos intestinais, estdmago, intestinos anterior,
médio e posterior.

Numero de depdsito: CHIOC 38494

Morfometria (n = 10): Corpo 3,38 x 0,16 mm (4,05 — 2,71 x 0,22 — 0, 83 mm). Es6fago 408
de comprimento. Ventriculo 28 x 28 (42 — 17 x 39 — 16). Apéndice ventricular 371 (559 —
207). Anel nervoso distando 158 (211 — 105) da extremidade anterior. Poro excretor
localizado na extremidade cefélica. Ceco intestinal 214 (330 — 86). Cauda 99 (163 - 75) de
comprimento.

Comentarios:

Os nematoides sdao parasitos comumente encontrados em peixes dulcicolas e
geralmente necessitam de dois ou mais hospedeiros para completar o seu ciclo de vida.
Parasitam, principalmente, o tubo digestério, mas podem estar presentes em quaisquer outros
orgaos de seus hospedeiros (PAVANELLI et al., 1999; MADI & SILVA, 2005).

Os hospedeiros definitivos de nematoides podem ser os peixes, as aves, mamiferos e,
em alguns casos, os humanos. Os anisaquideos tém papel importante no ambito da saude
publica devido ao seu potencial zoondtico em seres humanos, como casos de infecgdes
acidentais (BENIGNO et al., 2012).

Os representantes desse género apresentam na extremidade anterior um dente cefalico,
o esdfago provido de ventriculo, apéndice ventricular posterior, ceco intestinal anterior € poro
excretor situado na base dos labios (MORAVEC, 1998).

A dindmica de transmissdo de Contracaecum no ambiente aquatico pode envolver
como hospedeiros paraténicos crustdceos (em especial copépodes), oligoquetas, larvas de
insetos e os proprios peixes, os quais também podem atuar como hospedeiros intermedidrios
destas larvas. Isso demonstra a auséncia de especificidade quanto ao hospedeiro
intermediario, apresentando ainda ampla distribuicdo mundial. Quando adultos parasitam
répteis, aves piscivoras e mamiferos aquaticos, seus hospedeiros definitivos (ANDERSON,
1992; MORAVEC, 1998; MADI & SILVA, 2005).

Madi & Silva (2005) registraram larvas L3 de Contracaecum sp.ipo 2 em H.
malabaricus, Rhamdia quelen e S. hilarii, no reservatorio de Jaguari, Sdo Paulo. Mesquita et
al. (2012) reportaram larvas Contracaecum sp. em S. brasiliensis, porém provenientes do rio
Mogi Guacu, Sao Paulo. Karling et al. (2013) registraram larvas de Contracaecum sp. e
Contracaecum sp.iipo2 €m S. brasiliensis, do alto rio Parana.

No alto rio Sao Francisco, Moreira (1994) na anélise de dois espécimes de S. hilarii
do Reservatorio de Trés Marias registrou larvas de Contracaecum ¢ em diversas espécies de
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peixes (4. fasciatus, T. chalceus, Acestrorhynchus britskii, A. lacustris, Serrasalmus brandtii,
Hoplias lacerdae, Leporinus teaniatus, L. piau, C. lepidura, P. maculatus e Pimelodus sp.).
Nesta mesma localidade, Brasil-Sato (2003) inventariou larvas de Contracaecum sp. em P.
corruscans € S. brasiliensis; Santos (2008) em P. piraya; Monteiro (2011) em P. argenteus;
Martins (2012) em L. reinhardti; Albuquerque (2013) em A. bimaculatus, B. affinis, H.
marginatus, M. costae, O. franciscensis; Santos-Clapp & Brasil-Sato (2014) em C. kelberi;
Sabas (2014) em C. conirostris, D. emarginatus e C. fowleri; Sabas & Brasil-Sato (2014) em
P. pohli; Costa (2015) em H. intermedius € H. malabaricus; Albuquerque et al. (2016) em T.
chalceus e T. guentheri; e Veira-Menezes et al. (2017) em A. fasciatus.

Este estudo, portanto, reafirma a presenga de larvas de Contracaecum sp. em S.
hilarii do reservatdrio de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, sendo publicado pela primeira
vez por Duarte et al. (2016) (ANEXO - B).
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Figuras 14A-C: Contracaecum sp. de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés Marias, alto
rio Sdo Francisco, MG. Espécime clarificado com Lactofenol de Amann — A (extremidade anterior) - DC: dente
cefalico, PE: poro excretor, CI: ceco intestinal; B (extremidade posterior) - ES: estrias, A: anus, CP: cauda
pontiaguda; C (regido mediana) - CI: ceco intestinal, AV: apéndice ventricular, escalas = 50pum. Fonte: Rayane
Duarte
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Hysterothylacium Ward & Magath, 1917

Hysterothylacium sp.
(Figuras 15A-C)

Resenha ecoldgica

Fase do ciclo de vida: larva

Prevaléncia: 100%

Intensidade média: 123,02 £ 215,22

Abundancia média: 123,02 £ 215,22

Local de infeccdo: Cavidade celomadtica, cecos intestinais, estomago, figado, intestinos
anterior, médio e posterior.

Numero de deposito: CHIOC 38495

Morfometria (n = 10): Corpo 2,24 x 0,89 mm (2,63 — 1,65 % 0,104 — 0,79 mm). Eso6fago 193
de comprimento. Ventriculo 14 x 15 (17 — 12 x 17 - 12). Apéndice ventricular 0,89 mm
(10,98 — 0, 62 mm). Anel nervoso e poro excretor distando 127 (142 —117) e 127 (143 — 113)
da extremidade anterior, respectivamente. Ceco intestinal 20 (28 — 14). Primérdio genital
(dois espécimes) distando 1476 - 1399 da extremidade anterior. Cauda 58 (67 — 46) de
comprimento.

Comentarios:

O género ja foi indicado por Gibbons (2010), de acordo com a classificagdo proposta
por Fagerholm (1991), como pertencente a familia Raphidascarididae. Porém, também
classificado como anisaquideo e ainda aceito nesta classificagdo por Moravec et al. (2016),
assim foi assumido neste trabalho. Nos ultimos anos foram realizadas publica¢des adotando
as duas classificacOes a nivel familiar evidenciando a necessidade de uma revisao taxonomica
do grupo.

Sao caracteristicas genéricas a presenca do esofago com ventriculo, apéndice
ventricular longo, ceco intestinal curto, poro excretor situado ao nivel do anel nervoso e cauda
conica. Os espécimes adultos deste género sdo encontrados principalmente em peixes
marinhos, mas também em peixes de dgua doce. As larvas podem ser encontradas em cistos
ou livres na cavidade celomatica, musculatura ou intestino, onde podem servir de presa ao
hospedeiro definitivo (MORAVEC, 1998).

Neste estudo foram coletados espécimes larvais de Hysterothylacium sp., livres e
encistados, principalmente na cavidade celomatica, estdmago e intestinos anterior, médio e
posterior. Alguns espécimes da cavidade celomatica estavam em muda, apresentando excesso
de cuticula, em outros foi possivel visualizar o dente cefalico na extremidade anterior, assim
como a cauda conica na extremidade posterior, € em alguns foi possivel observar o apéndice
ventricular longo, confirmando o diagnostico genérico. Individuos em estidgio de
desenvolvimento larval foram registrados em varios tecidos de invertebrados, incluindo
gastropodes, camardes, caranguejos ¢ lulas (ANDERSON, 1992).

Peixes atuam como hospedeiros paraténicos quando ingerem copépodes previamente
infectados com larvas de terceiro estagio; quando os peixes sdo predados pelos hospedeiros
definitivos corretos as larvas alcangam a maturidade originando os vermes adultos
(ANDERSON, 1992).

As larvas de Hysterothylacium sdo generalistas tendo sido encontradas em diversas
espécies de peixes de diferentes familias e diferentes localidades geograficas (MORAVEC et
al., 1993; MOREIRA, 1994; BRASIL-SATO, 2003). No rio Parana, larvas de
Hysterothylacium sp. foram reportadas em S. maxillosus (= S. brasiliensis) (MORAVEC et
al., 1993) e no rio Mogi Guacu, em S. brasiliensis (MESQUITA et al., 2012). Essas larvas ja
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foram registradas em outros peixes do reservatorio de Trés Marias: em P. piraya e S. brandtii
(SANTOS, 2008), P. argenteus (MONTEIRO, 2011); C. kelberi (SANTOS-CLAPP &
BRASIL-SATO, 2014); C. conirostris, D. emarginatus, C. fowleri e P. pohli (SABAS, 2014;
SABAS & BRASIL-SATO, 2014); H. intermedius ¢ H. malabaricus (COSTA, 2015); T.
chalceus e T. guentheri (ALBUQUERQUE et al., 2016); e A. fasciatus (VIEIRA-MENEZES
etal., 2017).

As larvas de Hysterothylacium sp. de S. hilarii do reservatorio de Trés Marias, alto rio
Sao Francisco, provenientes deste estudo foram registradas pela primeira vez (DUARTE et
al.,2016 — ANEXO B), contribuindo para ampliagdo da lista de hospedeiros conhecidos.
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Figuras 15A-C: Hysterothylacium sp. de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés Marias,
alto rio S@o Francisco, MG. Espécimes clarificados com Lactofenol de Amann — A (extremidade anterior) — DC:
dente cefalico, ES: esdfago, AN: anel nervoso, PE: poro excretor, escala = 20pum; B (extremidade posterior) — A:
anus, CC: cauda conica, escala = 20um; C (regido mediana) — AV: apéndice ventricular longo, escala = 50pum.
Fonte: Rayane Duarte
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Familia Raphidascarididae Hartwich, 1954
Goezia Zeder, 1800

Goezia sp.
(Figuras 16A-E)

Resenha ecologica
Fase do ciclo de vida: larva e juvenil
Prevaléncia: 53,33%
Intensidade média: 14,67 + 26,39
Abundincia média: 7,82 + 20,47
Local de infeccdo: Cavidade celomadtica, cecos intestinais, estdmago, intestinos anterior,
médio e posterior.
Nuamero de depdsito: CHIOC 38496 (larva)
CHIOC 38497 (juvenil)
Morfometria:

Larvas (n = 7): Corpo 1,86 x 0,101 mm (1,99 — 1,57 x 0,147 — 0, 78 mm). Comprimento
maximo dos espinhos 6 (7 — 5). Comprimento dos labios 12 (13 — 10). Largura ao nivel dos
labios 34 (39 — 28). Esofago 195 (243 — 173) de comprimento. Anel nervoso distando 118
(126 — 99) da extremidade anterior. Ventriculo 22 x 26 (34 — 17 x 33 — 21). Apéndice
ventricular 0, 922 mm (1,16 — 0,68 mm). Ceco intestinal 28 (50 — 8). Cauda 57 (60 — 53) de
comprimento. Processo digitiforme caudal 13 (16 — 11). Espinhos terminais presentes.

Juvenis (n = 5): Corpo 2,40 x 0,179 mm (3,05 — 1,49 x 0,246 — 0,105 mm). Comprimento
maximo dos espinhos 7 (7 — 6). Comprimento dos labios 24 (42 — 15). Largura ao nivel dos
labios 79 (101 — 37). Esdfago 317 (439 — 184) de comprimento. Anel nervoso distando 148
(191 — 128) da extremidade anterior. Ventriculo 62 x 59 (84 — 24 x 7 — 28). Apéndice
ventricular 1,53 mm (1,71 — 1,08 mm). Ceco intestinal 43 (71 — 25). Cauda 69 (89 — 51) de
comprimento. Processo digitiforme caudal 17 (19 — 15). Espinhos terminais (4 — 5) em
numero.

Comentarios:

Anteriormente classificado como Anisakidae, Gibbons (2010) indica que o género
Goezia ¢ incluido na lista da familia Raphidascarididae. Recentemente Silva et al. (2017)
publicaram um estudo com Goezia spinulosa (Diesing, 1839) e apresentaram uma filogenia
de Raphidascarididae com base nos genes de rDNA 18S e 28S parciais, que representaram
bons marcadores genéticos para distinguir os géneros dessa familia, com excecao de
Hysterothylacium.

Para o género ¢ descrita a presenca de anéis cuticulares providos de espinhos. Tais
anéis sdo mais compactos quando préximos da por¢ao anterior e posterior do corpo. Os labios
sao quase do mesmo tamanho, mais largos do que longos, tendo uma proje¢do angular
proeminente. Seu esofago ¢ expandido posteriormente, podendo apresentar de um a dois
apéndices ventriculares. O ceco estd presente, mas € pequeno, apresentam uma projecao
digitiforme na cauda, que ¢ conica, provida de espinhos terminais. Quando adultos parasitam
peixes e répteis aquaticos. Em peixes, as larvas ocorrem principalmente no estdmago e
intestino (MORAVEC, 1998; THATCHER, 2006).

De acordo com Moravec (1998) cinco espécies de Goezia sao conhecidas na regido
Neotropical: G. spinulosa; G. brasiliensis Moravec, Kohn & Fernandes, 1994; G. brevicaeca
Moravec, Kohn & Fernandes, 1994; G. intermedia Rasheed, 1965; G. nonipapillata Osorio-
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Sarabia, 1982, sendo as trés primeiras existentes no Brasil. Martins e Yoshitoshi (2003)
descreveram ainda, no Brasil, G. leporini.

A ocorréncia desse género ¢ ampla, Petter (1995) apud Moravec (1998), registrou a
presenca de larvas de Goezia sp. em S. maxillosus (= S. brasiliensis), no Paraguai. J4 no
Brasil, na regido do alto rio S@o Francisco, larvas de Goezia sp. foram reportadas em P.
maculatus (BRASIL-SATO, 2003); em P. piraya ¢ S. brandtii (SANTOS, 2008); um
espécime fémea de G. brasilienses em L. reinhardti (MARTINS, 2012); Goezia sp. em A.
bimaculatus (ALBUQUERQUE, 2013); C. kelberi (SANTOS-CLAPP & BRASIL-SATO,
2014); G. brevicaeca em C. fowleri (SABAS, 2014); em T. guentheri e T. chalceus
(ALBUQUERQUE et al., 2016); e larvas de Goezia sp. em A. fasciatus (VIEIRA-MENEZES
etal., 2017).

Espécimes de Goezia sp. em S. hilarii do reservatério de Trés Marias, alto rio Sao
Francisco, provenientes deste estudo foram registradas pela primeira vez (DUARTE et al.,
2016 — ANEXO B), ampliando a lista de hospedeiros desses nematoides.
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Figuras 16A-E: Goezia sp. de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés Marias, alto rio Séo
Francisco, MG. Espécimes clarificados com Lactofenol de Amann. Espécime juvenil (A, B, E). A (extremidade
anterior) - ES: eso6fago, AN: anel nervoso, AV: apéndice ventricular, VE: ventriculo, IN: intestino, escala =
50um; B (extremidade anterior) — LA: labios, FE: fileiras de espinhos, escala = 20pm; Espécime larval (C, D); C
(extremidade anterior) — LA: labios, FE: fileiras de espinhos, ES: esofago, escala = 20um; D (extremidade
posterior) — AN: anus, CC: cauda conica, escala = 20um; E (extremidade posterior) — CC: cauda conica, PD:
processo digitiforme, escalas = 20um. Fonte: Rayane Duarte
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Ordem Spirurida Chitwood, 1933
Superfamilia Camallanoidea Railliet & Henry, 1915
Familia Camallanidae Railliet & Henry, 1915
Subfamilia Procamallaninae Yeh, 1960
Procamallanus Baylis, 1923
Spirocamallanus Olsen, 1952

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas e Pereira, 1928
(Figuras 17A-G)

Resenha ecologica

Fase do ciclo de vida: larva, juvenil e adulto

Prevaléncia: 24,44%

Intensidade média: 1,82 + 1,25

Abundancia média: 0,44 £+ 0,99

Local de infec¢do: Cavidade celomatica, intestinos anterior ¢ médio.
Numero de deposito: CHIOC 38897 @

Morfometria:

Fémea (n = 1, adulta): Corpo 16,00 x 0,557 mm. Capsula bucal incluindo anel basal 98 x
100. Anel basal 11 x 73. Espiras 13 em numero. Esofago muscular 371 x 138. Eso6fago
glandular 740 de comprimento. Deiridios 96 ¢ 97 da extremidade anterior. Anel nervoso e
poro excretor situados a 168 e 223, respectivamente da extremidade anterior. Vulva ndo
localizada. Utero com numerosas larvas. Cauda 276 de comprimento.

Machos (n = 3, jovens): Corpo 4,37 x 0,171 mm. Capsula bucal incluindo anel basal 90 x 73.
Anel basal 10 x 39. Espiras (12 - 14) em numero. Es6fago muscular 285 x 77. Eséfago
glandular 395 x 78. Deiridios 124 e 127 da extremidade anterior. Anel nervoso e poro
excretor distando 185 e 281 da extremidade anterior, respectivamente. Papilas pré-cloacais 4
em numero. Papilas pods-cloacais 6 em numero. Espiculos 83 e 74. Cauda 209 de
comprimento.

Larva (n = 1): Corpo 1,33 x 0,064 mm. Cépsula bucal 31 x 33. Anel basal ndo desenvolvido.
Espiras 8 em numero. Esofago muscular 165 x 26. Eséfago glandular 171 x 33 de
comprimento. Deiridios ndo visualizados. Anel nervoso a 112 da extremidade anterior. Poro
excretor nao visualizado. Cauda 231 de comprimento.

Comentarios:

Os nematoides deste grupo sdo parasitos de estdmago e intestino de peixes e anfibios.
Muito comuns em peixes de dgua doce, principalmente naqueles de ambientes Iénticos e
represados, como reservatorios das usinas hidrelétricas (MORAVEC, 1998). A maior
ocorréncia destes parasitos nestes ambientes € devido a maior abundancia de seus hospedeiros
intermediarios, os copépodes, cuja reproducdo ¢ favorecida (FELTRAN et al., 2004).
Microcrustaceos (normalmente copépodes) atuam como hospedeiros intermediarios em seu
ciclo de vida e os peixes se infectam quando ingerem esses copépodes contendo o terceiro ou
quarto estagio de desenvolvimento dessas larvas (THATCHER, 2006).

De acordo com Moravec (1998) apenas espécies do género Procamallanus parasitam
peixes de agua doce neotropicais. Moravec e Thatcher (1997) propuseram cinco subgéneros
em Procamallanus (Procamallanus, Spirocamallanus, Denticamallanus, Punctocamallanus e
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Spirocamallanoides) conseguindo esclarecer muitas incertezas em torno da classificagdo deste
grupo de nematoides.

Em Procamallanus (Spirocamallanus) estdo alocadas 21 espécies que ocorrem na
regido neotropical, cujos individuos sao dotados de cépsula bucal desenvolvida, com espiras
esclerotizadas, que favorece a fixacao na parede do intestino do hospedeiro, bem como habito
alimentar hematofago (MORAVEC & THATCHER, 1997, MORAVEC 1998).

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus ¢ descrito como nematoide de tamanho
grande com cuticula quase lisa. Abertura oral circular, capsula bucal bem desenvolvida, com
anel basal, aproximadamente tdo longa quanto ampla, paredes grossas e superficie interna
com numerosos espessamentos espirais finos, as espiras. O es6fago muscular ¢ mais curto do
que o glandular, ambos se expandem em suas regides posteriores. Poro excretor situado
posterior ao nivel do anel nervoso. Pequenos deiridios anteriores ao nivel do anel nervoso
(MORAVEC, 1998).

Neste estudo foram encontrados espécimes adultos e uma larva um pouco mais
desenvolvida que possibilitaram a morfometria. As demais larvas eram extremamente
diminutas ¢ suas estruturas rudimentares dificultavam a visualizagdo. Devido a clevada
prevaléncia, presenca de diferentes estagios de amadurecimento e hospedeiros em comum,
essas larvas foram alocadas nesta espécie a fim de avaliar estatisticamente a presenga do
taxon no hospedeiro estudado.

Existe uma diversidade de camalanideos descritos no Brasil, Kohn et al. (1985)
encontraram um espécime larval de Procamallanus sp. em S. hilarii, do rio Mogi Guagu, SP.
Na mesma localidade, Mesquita et al. (2012) registraram P. (S.) inopinatus em S. brasiliensis.
Eiras et al. (2010) relataram a presen¢a de P. (S.) hilarii Vaz & Pereira, 1934, P.(S.) iheringi
Travassos, Artigas & Pereira, 1928, P. (S.) inopinatus em S. hilarii. No rio Sao Francisco,
espécimes de Procamallanus (Spirocamallanus) spp. tém sido encontrados em diversas
familias de peixes (MOREIRA, 1994; BRASIL-SATO, 2003; BRASIL-SATO & SANTOS,
2005; SANTOS, 2008; MARTINS, 2012; ALBUQUERQUE, 2013; SABAS, 2014;
SANTOS-CLAPP & BRASIL-SATO, 2014; COSTA, 2015; ALBUQUERQUE et al., 2016),
seguindo o padrdo de nematoides que apresentam baixa especificidade em relagdo aos
hospedeiros.

Este estudo confirma a presenca de P. (S.) inopinatus em S. hilarii do reservatorio de
Trés Marias.
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Figuras 17A-G: Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928 de Salminus
hilarii Valenciennes, 1850 do reservatério de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, MG. Espécimes clarificados
com Lactofenol de Amann. Espécime juvenil (A, B). A (extremidade anterior) - CB: cépsula bucal provida de
espiras, AB: anel basal, AN: anel nervoso, EM: es6fago muscular, EG: es6fago glandular, escala = 50um; B
(extremidade posterior) - CC: cauda conica, escala = 50um; Espécime macho jovem (C, D); C (extremidade
anterior) — CB: capsula bucal provida de espiras, AB: anel basal, DE: deiridios, EM: es6fago muscular, escala =
20um; D (extremidade posterior) — ES: espiculos; CL: cloaca, CC: cauda conica, setas indicam papilas pos-
cloacais, escala = 20um; Espécime adulto fémea (E, F); E (extremidade anterior) — CB: capsula bucal provida de
espiras, AB: anel basal, escala = 20um; F (extremidade posterior) — AN: anus, CC: cauda conica, escala = 50pum;
G (visdo geral larva) - CB: capsula bucal provida de espiras, EM: esofago muscular, EG: eséfago glandular,
escala = 50um. Fonte: Rayane Duarte
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Procamallanus (Spirocamallanus) saofrancicencis (Moreira, Oliveira e Costa, 1994)
(Figuras 18A-E)

Resenha ecoldgica

Fase do ciclo de vida: juvenil
Prevaléncia: 2,22%

Intensidade média: 1,00
Abundancia média: 0,02 £ 0,15
Local de infeccio: Intestino anterior
Numero de deposito: CHIOC 388989
Morfometria:

Fémea (n= 1, jovem): Corpo 6,73 x 0,295 mm. Capsula bucal incluindo anel basal 103 x 130.
Anel basal 17 x 98. Espiras 17 em nimero. Es6fago muscular 338 x 118. Esofago glandular
429 x 140. Deiridios nao visualizados. Anel nervoso e poro excretor situados a 206 e 313,
respectivamente da extremidade anterior. Vulva poés-equatorial situada a 3,25 mm da
extremidade anterior. Cauda 177 de comprimento.

Macho (n= 1, jovem): Corpo 4,85 x 0,179 mm. Capsula bucal incluindo anel basal 63 x 64.
Anel basal 7 x 44. Espiras 11 em niumero. Es6fago muscular 279 x 82. Es6fago glandular 400
x 98. Deiridios 97 da extremidade anterior. Anel nervoso 150 da extremidade anterior. Poro
excretor ndo visualizado. Papilas pré-cloacais presentes. Papilas pos-cloacais 6 em nimero.
Espiculos 60 e 60. Cauda 252 de comprimento.

Comentarios:

Moreira et al. (1994) descreveram Spirocamallanus saofranciscencis sp. n., parasito
de T. chalceus e A. lacustris, diferindo de S. inopinatus no aspecto geral, pela presenca de
formagdes semelhantes a dentes no fundo da cépsula bucal, pela relacao altura/largura da
capsula bucal e pela presenca de quatro proje¢des semelhantes a dentes retrateis na abertura
bucal.

Procamallanus (Spirocamallanus) saofrancicencis ¢ um nematoide de tamanho
médio, capsula bucal grande com 11 a 17 espiras, cobrindo aproximadamente o segundo tergo
da capsula. Anel basal bem desenvolvido. Apresenta na base da cépsula trés dentes grandes.
Os esdfagos muscular e glandular claviformes, sendo o tltimo um pouco mais que o anterior €
cauda conica (MORAVEC, 1998). O mesmo autor indica uma grande semelhanca desta
espécie com P. (S.) inopinatus, diferenciando principalmente pela presenga dos trés dentes na
base da capsula bucal.

Neste estudo foram encontrados dois espécimes jovens, que pelo conjunto de
caracteristicas e principalmente por apresentar capsula bucal mais larga que longa provida
com trés dentes em sua base, os alocou neste grupo.

Atualmente P. (S.) saofrancicencis tem sido registrado em peixes de bacias brasileiras:
em A. lacustris coletado no rio Peixe, Sdo Paulo (ABDALLAH et al., 2012; CAMARGO et
al., 2015); e em L. piau do acude Marechal Dutra e 7. angulatus do rio Acaud, ambos do
municipio de Acari, rio Grande do Norte (SILVA et al., 2017).

No rio Sdo Francisco P. (S.) saofrancicencis ja foi registrado em diversos peixes
(MOREIRA, 1994; BRASIL-SATO, 2003; MARTINS, 2012; ALBUQUERQUE, 2013;
COSTA, 2015; ALBUQUERQUE et al., 2016; VIEIRA-MENEZES, 2017).

Espécimes de P. (S.) saofrancicencis em S. hilarii do reservatério de Trés Marias, alto
rio S3o Francisco sdo indicados pela primeira vez, amplianto a lista de hospedeiros
conhecidos.
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Figuras 18A-E: Procamallanus (Spirocamallanus) saofancicencis (Moreira, Oliveira e Costa, 1994) de
Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, MG. Espécime
adulto fémea clarificado com Lactofenol de Amann (A, B, C). Espécime adulto macho clarificado com Creosoto
de Faia montado em Balsamo do Canada (D, E). A (extremidade anterior) — CB: cépsula bucal provida de
espiras, AB: anel basal, AN: anel nervoso, EM: es6fago muscular, escala = 20um; B (regido mediana) — VU:
vulva, escala = 20um; C (extremidade posterior) — AN: anus, CC: cauda conica, escala = 50um; D (extremidade
anterior) - CB: capsula bucal provida de espiras, AB: anel basal, EM: es6fago muscular, setas indicam dentes na
base da capsula bucal, escala = 20pum ; E (extremidade posterior) — ES: espiculos, CL: cloaca, setas indicam
papilas pré e pos-cloacais, escala = 20um . Fonte: Rayane Duarte
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Superfamilia Gnathostomatoidea Railliet, 1895
Familia Gnathostomatidae Railliet, 1895
Spiroxys Schneider, 1866

Spiroxys sp.

(Figuras 19A-C)
Resenha ecologica
Fase do ciclo de vida: larva
Prevaléncia: 57,78%
Intensidade média: 6,27 + 8,48
Abundancia média: 3,62 + 7,12
Local de infec¢ao: Cavidade celomatica, cecos intestinais, estdbmago, intestinos anterior e
médio.
Numero de deposito: CHIOC 38493
Morfometria (n = 10): Corpo 2,29 x 0,064 mm (2,98 — 1,68 x 0,075 — 0,050 mm).
Pseudolabios 14 (17 - 12). Es6fago muscular e glandular 130 (178 — 106) e 574 (664 — 403)
de comprimento, respectivamente. Anel nervoso, poro excretor (oito espécimes) e deiridios
(cinco espécimes) distando 87 (119 — 73), 172 (236 — 121) e 322 (360 — 261) da extremidade
anterior, respectivamente. Cauda 89 (135 — 54) de comprimento.

Comentarios:

As espécies de Spiroxys parasitam cagados de dgua doce na América Central e do
Norte, seus hospedeiros intermedidrios sdo diversas espécies de copépodes. Os peixes de dgua
doce constituem hospedeiros paraténicos destas larvas (MORAVEC, 1998).

Devido a falta de registros na literatura para individuos larvais, o reconhecimento
destas larvas a nivel especifico ¢ impossibilitado (ALBUQUERQUE, 2013). Moravec (1998)
sugeriu a possibilidade das larvas de Spiroxys encontradas em peixes serem Spiroxys
contortus (Rudolphi, 1819), que é uma espécie comum ¢ bem distribuida. O mesmo autor
apresenta algumas caracteristicas de larvas como nematoides pequenos, de cuticula finamente
estriada transversalmente, extremidade cefélica provida de pseudolabios triangulares, esofago
divido em muscular e glandular em sequéncia e cauda conica, dentro deste conjunto de
caracteristicas estdo as larvas encontradas no presente trabalho.

Larvas de Spiroxys foram registradas parasitando a cavidade celomatica, mesentério e
intestino de Cichlasoma meeki (=Thorichthys meeki), C. urophtalmus, Poecilia velifera,
Poecilia sp. e A. fasciatus do estado de Yucatan, México (MORAVEC, 1998). Mendoza et
al. (2004) relataram o encontro destas em Dormitator maculatus, oriundo da lagoa Alvarado,
Meéxico. No Brasil, Isaac et al. (2004) encontraram larvas de Spiroxys em Gymnotus spp.
coletados no rio Baia, em Mato Grosso do Sul. Foram relatados Spiroxys sp. em Astyanax
altiparanae (CAMARGQO, 2015) e S. contortus em A. lacustris (PEDRO et al., 2016), ambos
coletados no rio Batalha, em Sdo Paulo.

Ha registros de larvas desse género, também, no alto rio Sdo Francisco, em C.
kelberi, P. piraya, S. brandtii (SANTOS et al., 2009); L. obtusidens e L. piau (MARTINS,
2012); A. bimaculatus, B. affinis, H. marginatus, M. costae e O. franciscensis
(ALBUQUERQUE, 2013); C. kelberi (SANTOS-CLAPP & BRASIL-SATO, 2014); H.
intermedius (COSTA, 2015); T. chalceus, T. guentheri (ALBUQUERQUE et al., 2016); e A.
fasciatus (VIEIRA-MENEZES et al., 2017).

Larvas Spiroxys sp. de S. hilarii do reservatorio de Trés Marias, alto rio Sao Francisco,
provenientes deste estudo foram registradas pela primeira vez (DUARTE et al., 2016 —
ANEXO B), ampliando assim a lista de hospedeiros dessa bacia.

37



A < PL B

<— EM

A >

<— EG
<— CC

Figuras 19A-C: Spiroxys sp. de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatdrio de Trés Marias, alto rio Sdo
Francisco, MG. Espécimes larvais clarificados com Lactofenol de Amann — A (extremidade anterior) - PL:
pseudolabios triangulares, EM: esofago muscular, EG: es6fago glandular, escala= 20um; B (extremidade
posterior) — A: anus, CC: cauda conica, escala = 20pm; C (extremidade mediana) — EG: esofago glandular, I:

intestino, escala = 50um. Fonte: Rayane Duarte
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Superfamilia Thelazioidea Sobolev, 1949
Familia Rhabdochonidae Travassos, Artigas & Pereira, 1928
Rhabdochona Railliet, 1916

Rhabdochona acuminata (Molin, 1860)
(Figuras 20A-E)

Resenha ecologica
Fase do ciclo de vida: Adulto
Prevaléncia: 2,22%
Intensidade média: 2,00
Abundancia média: 0,04 = 0,30
Local de infecc¢ao: Intestino
Numero de depésito: CHIOC 38492a Q

CHIOC 38492b &
Morfometria:

Macho (n=1): Corpo 10,01x 0,119 mm. Prostdomio 15 x 11. Vestibulo incluindo prostomio
82. Esofago muscular e glandular 276 e 3,18 mm de comprimento, respectivamente.
Deiridios, anel nervoso e poro excretor 21, 115 e 158 da extremidade anterior,
respectivamente. Papilas pré-cloacais 11 pares e pods-cloacais 6 pares. Espiculo maior 389;
menor 110. Cauda 365 de comprimento.

Fémea (n=1): Corpo 17,56 x 0,273 mm. Prostdmio 29 x 14. Vestibulo incluindo prostomio
90. Es6fago muscular e glandular 466 e 3,48 mm de comprimento, respectivamente. Deiridios
ndo visualizados. Anel nervoso e poro excretor 115 e 145 da extremidade anterior,
respectivamente. Vulva a 8,38 mm da extremidade anterior. Ovos 34 x 19. Cauda 288 de
comprimento.

Comentarios:

As espécies desse género apresentam o corpo liso; capsula bucal, eséfagos muscular
e glandular (MORAVEC, 1998). Rhabdochona acuminata é descrita por Moravec (1998)
sendo de comprimento médio, sua capsula bucal apresenta o prostdmio relativamente curto e
em forma de funil cuja superficie interna ¢ composta por nervuras longitudinais que terminam
proximo a extremidade anterior, como pequenos dentes apontados, 14 em nimero, dispostos
em pares. Sdo parasitos intestinais de peixes de agua doce, seu desenvolvimento envolve
insetos aquaticos como hospedeiros intermediarios (ANDERSON, 1992; MORAVEC, 1998;
THATCHER, 2006).

Trés espécies de Rhabdochona foram registradas na América do Sul: R. acuminata,
R. uruyeni e R. fabianae. Talvez uma explicacdo para a interessante pobreza em espécies
desses espirurideos na América do Sul, seja o fato de pouco ocorrer no continente sul-
americano peixes representantes de Cyprinidae, que em todas as regides biogeograficas ¢ a
principal familia de hospedeiros que albergam esses parasitos (COSTA et al., 2011;
ALBUQUERQUE, 2013).

No rio Mogi Guagu, SP, Mesquita et al. (2012) registraram a presenca de
Rhabdochona sp. em S. brasiliensis. Rhabdochona acuminata tabém ja foi registrada por
Martins et al. (2017) em Leporinus macrocephalus de sistemas de cultivo no estado do Acre,
Brasil. J4 na regido do alto rio S3o Francisco Brasil-Sato & Santos (2005) registraram larvas
de Rhabdochona sp. em C. conirostris. Existem registros, na mesma regido, de larvas de
Rhabdochona sp. em A. bimaculatus, B. affinis, H. marginatus, M. costae e O. franciscensis,
por Albuquerque (2013); a ocorréncia de R. acuminata em A. britskii e A. lacustris foi
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registrada por Costa ef al. (2011); assim como larvas de R. acuminata em L. piau e S. knerii,
por Martins (2012); Santos-Clapp & Brasil-Sato (2014) encontraram um espécime fémea na
cavidade celomatica de C. kelberi e sugeriram este hospedeiro como acidental; recentemente
foram registradas por Albuquerque et al. (2016) larvas de Rhabdochona sp. em T. chalceus e
T. guentheri; e em A. fasciatus por Vieira-Menezes et al. (2017).

Os dois espécimes coletados (um macho e uma fémea do mesmo hospedeiro) em S.
hilarii do reservatorio de Trés Marias, alto rio Sao Francisco, provenientes deste estudo foram
registradas pela primeira vez (DUARTE et al., 2016 — ANEXO B), contribuindo para
ampliacdo da lista de hospedeiros desses nematoides na bacia do Sdo Francisco, porém a
baixa prevaléncia e abundancia encontradas caracterizam o parasitismo como acidental.
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Figuras 20A-E: Rhabdochona acuminata (Molin, 1860) de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatorio
de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, MG. Espécimes adultos clarificados com Lactofenol de Amann — (A, B,
C, D — espécime adulto fémea). A (extremidade anterior) — CB: capsula bucal, VE: vestibulo, EM: es6fago
muscular, escala = 20pm; B (extremidade anterior) — PR: prostomio com dentes, VE: vestibulo, EM: eséfago
muscular, PE: poro excretor, escala= 20um; C (extremidade posterior) - CP: cauda pontiaguda, EC: espinho
caudal, escala = S50pm; D (regido mediana) - + detalhe dos ovos, escala = 20um; E (extremidade posterior
macho) — ES: espiculos, CL: cloaca, setas indicam papilas, escala = 50um. Fonte: Rayane Duarte
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Superfamilia Habronematoidea Chitwood & Wehr, 1932
Familia Cystidicolidae Skrjabin, 1946
Cystidicoloides Skinker, 1931

Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas & Pereira, 1928)
(Sinénimo: Cystidicola fischeri Travassos, Artigas & Pereira, 1928)
(Figuras 21A-C)

Resenha ecoldgica

Fase do ciclo de vida: larva

Prevaléncia: 20%

Intensidade média: 30,44 + 25,85

Abundancia média: 6,09 + 16,82

Local de infec¢ao: Cecos intestinais e cavidade celomatica

Numero de depdsito: CHIOC 38895a; CHIOC 38895b

Morfometria (n = 10): Corpo 5,09 x 0,125 mm (6,11 — 4,72 x 0,150 — 0,105 mm).
Pseudolabios 7 (8 — 6). Vestibulo 94 (102 — 83). Prostomio 7 X 8 (8 — 5 x 9 — 6). Esodfago
muscular e glandular 168 (206 — 126) e 1,82 mm (2,36 — 1,65 mm) de comprimento,
respectivamente. Anel nervoso, poro excretor (oito espécimes) e deiridios (trés espécimes)
distando 149 (173 — 133), 245 (280 — 218) e 176 (228 — 133) da extremidade anterior,
respectivamente. Cauda 90 (101 — 71) de comprimento.

Comentarios:

A Superfamilia Habronematoidea apresenta as seguintes caracteristicas: presenga de
pseudolabios que ndo cobrem toda a superficie cefalica, abertura oral com simetria bilateral
bem definida, asa caudal e espiculos presentes em machos; e sdo oviparos. Das quatro
familias pertencentes a esta superfamilia, apenas Cystidicolidae inclui representantes em
peixes, caracterizada por nematoides de tamanho grande ou médio, as vezes com cuticula
ornamentada, esofago dividido em secdes anterior muscular e posterior glandular e ovos
ovais, larvados. Sao parasitos do trato digestivo e vesicula gasosa de peixes. Os nematoides
que ocorrem em peixes de dgua doce neotropicais pertencem a dois géneros: Cystidicoloides e
Spinitectus Fourment, 1883 (MORAVEC, 1998).

Para Moravec (1998) Cystidicoloides apresenta trés espécies que ocorrem em peixes
de agua doce da América do Sul: C. vaucheri, C. dlouhyi e C. fischeri que ele indica precisar
de redescrigdo, a qual foi realizada por Moravec et al. (2008) baseada em espécimes coletados
no estomago de “piranhas” do reservatério de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco. Sua
redescricdo, incluindo caracteristicas taxondmicas importantes ainda nao relatadas, foi
apresentada juntamente com a elevacdo de um novo género Cystidicolidae, o género
Salmonema Moravec 2007.

Em 1982, Fabio descreveu uma nova espécie de nematoide do estomago da traira, H.
malabaricus, no Brasil, provavelmente por causa da presencga do colarinho bem desenvolvido,
chamada de Heliconema izecksohni Fabio, 1982. Segundo Moravec et al. (2008) essa espécie
tem caracteristicas semelhantes as de Cystidicoloides spp., ela € transferida para este género
como Cystidicoloides izecksohni (Fabio, 1982).

Assumindo as remarcacgdes de Moravec et al. (2008) a familia Cystidicolidae passa a
apresentar além de Cystidicoloides e Spinitectus, Salmonema; e o género inclui C. izecksohni.

Cystidicoloides fischeri ¢ descrito por Moravec et al. (2008) como pequeno nematoide
esbranquicado, de cuticula espessa, com estrias finas e transversas visiveis a partir do meio do
corpo. Extremidade cefalica com declinio inflado formando uma vesicula cefalica distinta
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(colarinho), iniciando aproximadamente ao nivel do prostdomio e diminuindo gradualmente até
ao nivel da extremidade do vestibulo; caracteristica presente em todos os espécimes, porém
mais desenvolvidos em fémeas. Extremidade cefalica arredondada, com duas protuberancias
terminais, pseudolabios conicos e pontiagudos. Vestibulo longo em forma de funil. Es6fago
glandular maior do que muscular. Cauda conica.

Entre os hospedeiros ja registrados para essa espécie em Moravec et al. (2008) estdo
P. piraya, S. brandtii do reservatorio de Trés Marias, Minas Gerais (cujos parasitos foram
utilizados na redescri¢do), S. brasiliensis (como S. maxillosus) (hospedeiro-tipo),
Galeocharax knerii (Steindachner, 1879) e S. hilarii provenientes do sistema de drenagem do
rio Parana (Emas, Pirassununga). Na bacia do Sao Francisco ha registro de larvas de
Cystidicoloides sp. em L. reinhardti (MARTINS, 2012); larvas de C. fischeri em A.
bimaculatus, A. fasciatus, B. affinis e O. franciscensis (ALBUQUERQUE, 2013); larvas de C.
fischeri em T. chalceus, T. guentheri (ALBUQUERQUE, 2016); e larvas de
Cystidicoloides sp. em A. fasciatus (VIEIRA-MENEZES et al., 2017).

Os espécimes foram encontrados livres ou encistados, principalmente envolto aos
cecos intestinais em meio a gordura. Sdo relatados pela primeira vez em S. hilarii do
reservatorio de Trés Marias, constituindo apenas o registro de mais um hospedeiro nesta
localidade, uma vez que também ja foi registrado em S. hilarii de outra bacia.
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Figuras 21A-C: Cystidicoloides fischeri (Travassos, Artigas & Pereira, 1928) de Salminus hilarii Valenciennes,
1850 do reservatdrio de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, MG. Espécimes larvais clarificados com Lactofenol
de Amann, A (extremidade anterior) — PL: pseudolabios, CO: colarinho; B (extremidade anterior) — PR:
prostomio, VE: vestibulo, EM: es6fago muscular; C (extremidade posterior) — AN: anus, CC: cauda conica;
escalas = 20pm. Fonte: Rayane Duarte
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Spinitectus Fourment, 1883

Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934
(Sindnimo juanior: Spinitectus sternopygi Petter, 1984)
(Figuras 22A-E)

Resenha ecologica

Fase do ciclo de vida: Adulto

Prevaléncia: 2,22%

Intensidade média: 2,00

Abundancia média: 0,04 = 0,30

Local de infecciao: Estomago

Numero de depésito: CHIOC 38900a 9
CHIOC 38900b &

Morfometria:

Macho (n=1): Corpo 4,12 x 0,162 mm. Vestibulo 13. Primeiro anel de espinhos distando 114
da extremidade anterior. Es6fago muscular e glandular 253 e 1,00 mm de comprimento,
respectivamente. Anel nervoso e poro excretor 90 e 125 da extremidade anterior,
respectivamente. Papilas pré-cloacais quatro pares; adcloacais um par; e pos-cloacais cinco
pares. Espiculo maior 201; menor 125. Cauda 110 de comprimento. Comprimento dos
espinhos anteriores 15 (19-12); posteriores 5 (5-5).

Fémea (n=1): Corpo 3,47 x 0,142 mm. Vestibulo 8. Primeiro anel de espinhos distando 27 da
extremidade anterior. Esdfago muscular e glandular 303 e 692 de comprimento,
respectivamente. Anel nervoso 68 da extremidade anterior. Poro excretor nao observado.
Cauda 80 de comprimento. Vulva 544. Ovos 37 x 18 (38-35 x 20-15). Comprimento dos
espinhos anteriores 15 (18-12); posteriores 5 (6-4).

Comentarios:

Spinitectus spp. possuem ampla distribuicdo, parasitam cecos e intestino de peixes e
anfibios. Estes nematoides possuem a cuticula com anéis transversos, compostos de
retroespinhos, distribuidos desde a regido anterior até a regido posterior do parasito.
Apresentam dois pseudoldbios; abertura oral alongada dorsoventralmente; vestibulo (estoma)
pouco esclerotizado, relativamente pequeno, cilindrico e usualmente com a por¢do anterior
formando um prostomio. Esofago dividido em duas porgdes (muscular e glandular)
(MORAVEC, 1998; THATCHER, 2006).

Na América do Sul ocorrem sete espécies do género Spinitectus, parasitos do sistema
digestorio de peixes: S. agonostomi, S. carolini, S. multipapillatus, S. pachyuri, S. asperus (=
S. jamundensis), S. rodolphiheringi e S. yorkei. As trés ultimas espécies citadas foram
registradas no Brasil (MORAVEC, 1998).

Spinitectus rodolphiheringi (= S. sternopygi) foi encontrado no rio Sao Francisco, nos
peixes A.  fasciatus, Franciscodoras =~ marmoratus, P.  squamipennis, P.  pirayae T.
chalceus (SANTOS & BRASIL-SATO, 2004; SANTOS, 2008; MENEZES, 2013;
ALBUQUERQUE, 2013; ALBUQUERQUE et al., 2016; VIEIRA-MENEZES et al.,
2017). O presente estudo constitui o primeiro registro de S. rodolphiheringi em S. hilarii do
alto do rio Sdo Francisco, ampliando a lista de hospedeiros.
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Figuras 22A-E: Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934 de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do
reservatorio de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, MG. Espécimes adultos clarificados com Lactofenol de
Amann — (A, B, C, D — espécime adulto fémea); A (extremidade anterior) — FE: fileiras de espinhos, EM:
esdfago muscular, escala = 50um; B (extremidade anterior e regido mediana proximo ao esdfago glandular) —
diferenca de padrdo e tamanho dos espinhos nas duas regides, escala = 20um; C (regido mediana) — OV: ovario,
VA: vagina, VU: vulva, escala = 20um; D (extremidade posterior) — AN: anus, CC: cauda conica, escala =
20um; E (extremidade posterior macho) — ES: espiculos, CL: cloaca, setas: papilas pré e pds cloacais, CC: cauda
conica, escala = 20um. Fonte: Rayane Duarte
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Filo Acanthocephala Rudolphi, 1808
Classe Eoacanthocephala Van Cleave, 1936
Ordem Gyracanthocephala Van Cleave, 1936
Familia Quadrigiridae Van Cleave, 1920
Quadrigyrus Van Cleave, 1920

Quadrigyrus sp.
(Figuras 23A-E)

Resenha ecoldgica

Fase do ciclo de vida: juvenil ¢

Prevaléncia: 2,22%

Intensidade média: 1,00

Abundancia média: 0,02 £ 0,15

Local de infec¢ao: Cavidade celomatica

Nuamero de depdsito: CHIOC 38899

Morfometria (n = 1): Corpo 2,99 x 0,621 mm. Lemnisco 407. Pescoco 69. Probodscide
introvertida, com ganchos, medindo 200. Quatro fileiras de ganchos, com cinco ganchos em
cada. Ganchos da primeira fileira (125 — 123 % 24 - 22) maiores e mais robustos com largura
medida ao nivel da base. Ganchos da segunda fileira (78 — 75 x 21 — 19). Ganchos da terceira
fileira (47 — 43 x 9 — 8). Ganchos da quarta fileira (26 — 24 x 8 — 7). Receptaculo de parede
simples. Bola ovariana deslocada, medindo 79 x 74. Sino uterino medindo 204, anterior ao
aparelho seletor de ovos. Aparelho seletor de ovos 57 x 50. Utero 164. Vagina localizada ao
final da extremidade posterior, medindo 28.

Comentarios:

Os acantocéfalos sdo invertebrados, dioicos, que podem atingir alguns centimetros, e
sdo parasitos exclusivos do tubo digestorio de vertebrados de morfologia bem caracteristica.
Virias espécies sao conhecidas e o numero mais elevado ¢ de parasitos de peixes (EIRAS et
al., 2010). De acordo com Amin (1987), acantocéfalos parasitos de peixes pertencem as
classes Paleacanthocephala, Eoacanthocephala e Polyacanthocephala, sendo as duas primeiras
com mais espécies incluidas.

Na chave apresentada por Thatcher (1991) e Santos et al. (2008) o género
Quadrigyrus sp. se apresenta com as seguintes caracteristicas principais: receptaculo da
proboéscide de parede Unica, proboscide pequena, com trés a quatro fileiras de ganchos, tronco
armado com espinhos, em fileiras de quatro a doze com espinhos similares e nucleos
hipodérmicos gigantes. O espécime coletado neste estudo apresenta quatro fileiras de
ganchos, com cinco ganchos em cada, e o tronco armado com oito fileiras de espinhos, além
das demais carcateristicas do género.

Segundo Eiras (1994) hospedeiros paraténicos obrigatérios alimentam-se do
hospedeiro intermediario que ndo constitui um item da dieta do hospedeiro definitivo e, ao
serem predados por este ultimo, garantem o fechamento do ciclo de vida. Por outro lado, de
acordo com os mesmos autores, alguns peixes tornam-se acidentalmente infectados ao
ingerirem organismos que contenham os cistacantos. De acordo com Eiras et al. (2010), os
hospedeiros intermediarios mais comuns sao ostracodes e copépodes.

Santos et al. (2008) organizaram uma listagem de acantocéfalos associados a peixes
do Brasil, Eiras et al. (2010) compilaram as ocorréncias € novos registros, em peixes
brasileiros, de Quadrigyrus sp. em Aphyocharax anisitsi, A. altiparanae, Iheringichthys
labrosus, P. squamipennis, Prochilodus lineatus, Rhaphiodon vulpinus e Roeboides
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paranaenses; de Q. brasiliensis em Hoplerythrinus unitaeniatus ¢ H. malabaricus; de Q.
machadoi em A. altiparanae, Cichla monoculus (larva), Hemisorubim platyrhynchos (larva),
Gymnotus sp., H. unitaeniatus e H. malabaricus; de Q. nickoli em Hyphessobrycon eques ¢ H.
unitaeniatus; ¢ de Q. torquatus em A. lacustris, C. monoculus, H. malabaricus, Leporinus
lacustris e P. maculatus. Recentemente Costa (2015) ampliou a lista de hospedeiros
conhecidos, do alto rio Sao Francisco, de Quadrigyrus sp. com H. intermedius.

O espécime juvenil de Quadrigyrus sp. de S. hilarii do reservatdrio de Trés Marias,

alto rio Sao Francisco, ¢ indicado pela primeira vez, ampliando assim a lista de hospedeiros
conhecidos.
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Figuras 23A-E: Quadrigyrus sp. de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatdrio de Trés Marias, alto rio Sdo
Francisco, MG. Espécime juvenil fémea corado com Carmim Acético, clarificado com Creosoto de Faia em montagem
definitiva com Balsamo do Canada. — (A, B, C, D — extremidade anterior), A (visdo geral) — LE: lemniscos, escala=
50um; B - FE: fileiras de espinhos, BO: bola ovariana, escala= 20pm; C — RP: receptaculo da proboscide, escala=
50um; D — setas: indicam ganchos intermediarios da proboscide em diferentes focos, cinco no total desta fileira,
escala= 20pm; E (extremidade posterior) — NH: ntcleo hipodérmico gigante, SU: sino uterino, AC: aparelho coletor de
ovos, UT: ttero, VA: vagina, escala = 50um. Fonte: Rayane Duarte
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Filo Arthropoda
Classe Branchiura Thorell, 1864
Familia Argulidae Leach, 1819
Argulus Miiller, 1785

Argulus elongatus Heller, 1857
(Figuras 24A-F)

Resenha ecologica

Fase do ciclo de vida: Adulto

Prevaléncia: 2,22%

Intensidade média: 1,00

Abundancia média: 0,02 £ 0,15

Local de infec¢ao: Superficie corporal

Numero de deposito: ----

Morfometria (n = 1): Corpo 6,90 x 3,19 mm. Carapaga com 3,05 mm de comprimento, com
espinhos na regido apical ventral. Ventosa (= primeira maxila) medindo 1,03 % 1,06 mm
(esquerda) e 1,06 x 1,07 mm (direita), com costelas radiais. Comprimento da segunda maxila
1,38 mm (esquerda) e 1,40 mm (direita). Dentes maxilares presentes, dois em nimero.
Probodscide com 0,79 mm de comprimento. Abdomen medindo 1,79 x 1,09 mm, provido de
espinhos. Espermatecas presentes. Quatro pares de patas. Um par de olhos compostos.

Comentarios:

A familia Argulidae ¢ representada por crusticeos ectoparasitos de peixes,
vulgarmente conhecidos por pescadores e piscicultores como “piolhos de peixe”. Por nio
possuirem hospedeiros especificos uma espécie pode ser encontrada em varias espécies de
peixes, assim como um peixe pode estar parasitado por diferentes espécies (LEMOS DE
CASTRO, 1985). Os argulideos sdao caracterizados principalmente por apresentarem dois
pares de antenas e o primeiro par de maxilas desenvolvido em ventosas (THATCHER, 2006).
Lemos de Castro (1985) propds uma chave de Branchiura de 4gua doce do Brasil, nela A.
elongatus ¢ diagnosticado pelas seguintes caracteristicas: presenga de um par de ventosas com
costelas radiais de sustentacdo, antenas bem desenvolvidas, papilas abdominais, dorso da
carapaca sem cerdas, dentes maxilares presentes em numero de dois (curtos e agudos),
superfice ventral da carapaga provida de espinhos e a carapaca curta, deixando os trés ultimos
pares de patas descobertos.

Sao ectoparasitos que vivem na superficie do corpo, bases das nadadeiras, cavidade
bucal e branquias de peixes, ocasionalmente parasitando anfibios e répteis (RINGUELET,
1943). Podem causar uma série de danos aos hospedeiros, através de agdes espoliatorias e
traumas nos tecidos ao se fixarem, cuja gravidade depende da intensidade de infeccdo, onde
numerosas lesdes frequentemente sao locais de infec¢do secundaria. Quando se instalam na
cavidade bucal e branquial causam diminui¢cdo da capacidade respiratdria, com retirada de
sangue, destruicao de tecidos, interrupcao da circulacdo sanguinea, oclusdo dos vasos
aferentes, formac¢do de codgulos e hipertrofia dos filamentos, por estas razdes podem causar
sérios impactos aos peixes cultivados, principalmente pela concentragao desses peixes em
pequenas areas, mas também aqueles de ambientes naturais (MALTA, 1981, 1982a, 1982b,
1983, 1984; MALTA & VARELLA, 1983; EIRAS et al., 2010).

Argulidae apresenta quatro géneros: Argulus, Dolops, Chonopeltis e Dipteropeltis. Os
representantes dos argulideos sdo cosmopolitas e ocorrem tanto em adgua doce quanto em agua
salgada (EIRAS et al., 2010).
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Segundo Malta e Varella (2000) aproximadamente 150 espécies de Branchiura sao
conhecidas, sendo 110 pertencentes ao género Argulus. Eiras et al. (2010) listaram as espécies
desse género que parasitam peixes de d4gua doce do Brasil e seus respectivos hospedeiros:

- Argulus amazonicus em C. monoclus, C. ocellaris, C. temensis e Osteoglossum bicirrhosum,
- Argulus carteri em H. malabaricus;

- Argulus chicomendesi, em Arapaima gigas, Brycon amazonicus, B. erythropterum,
Colossoma  macropomum,  Hypophthalmus  edentatus,  Prochilodus  nigricans,
Pseudoplatystoma tigrinum, Pygocentrus nattereri, Schizodon fasciatus,

- Argulus elongatus de hospedeiro ndo determinado, de P. nattereri, de Serrasalmus
marginatus ¢ de S. spilopleura (CARVALHO et al, 2003; THATCHER, 2006);

- Argulus juparanaensis de A. bimaculatus, Carassius auratus, Megalodoras sp., Pachyurus
bonariensis, P. squamipennis, Potamotrygon motoro, Pseudoplatystoma fasciatum, P.
nattereri, S. marginatus e S. spilopleura (MALTA, 1998; CARVALHO et al., 2003;
THATCHER, 2006);

- Argulus multicolor de C. temensis, C. macropomum, Oreochromis niloticus, R. vulpinus,
Satanoperca jurupari, S. nattereri, Geophagus jurupari (MALTA, 1998; THATCHER,
2006); de P. piraya e S. brandtii (SANTOS, 2008);

- Argulus nattereri de Salminus brevidens (= S. brasiliensis), S. maxillosus, P. corruscans
(MALTA, 1998; THATCHER, 2006);

- Argulus paranaensis de S. maxillosus;

- Argulus paulensis de S. hilarii e S. maxillosus;

- Argulus pestifer de S. maxillosus, P. corruscans, P. fasciatum e P. tigrinum,

- Argulus salmini de S. brevidens e S. maxillosus,

- Argulus spinulosus de H. malabaricus e O. niloticus,

- Argulus sp. de Leporinus elongatus, L. friderici, L. lacustris, L. macrocephalus, L.
obtusidens, L. piau, L reinhardti e Piaractus mesopotamicus.

Ja foram registrados, também, Dipteropeltis hirundo em S. brevidens e S. maxillosus;
Dolops discoidalis em S. maxillosus; D. longicauda em S. maxillosus e S. brevidens; e D.
nana em Salminus sp. (EIRAS et al., 2010). Recentemente Martins (2012) registrou A.
multicolor em peixes anastomideos do reservatorio de Trés Marias.

O presente estudo constitui o primeiro registro de 4. elongatus em S. hilarii do
reservatorio de Trés Marias, alto do rio Sao Francisco, ampliando a distribui¢do geografica e a
lista de hospedeiros conhecidos deste parasito.
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Figuras 24A-F: Argulus elongatus Heller, 1857 de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés
Marias, alto rio Sdo Francisco, MG. Espécime adulto fémea clarificado com Lactofenol de Amann, A (visdo geral
ventral) — AN: antenas, PR: proboscide, AB: abdomen bilobado, escala = 1 mm; B (visdo geral dorsal) — OC: olhos
compostos, PA: patas, ES: espermatecas, escala = 1 mm; C (primeira maxila) — 1°M: primeira maxila, detalhe das
costelas radiais de sustentacdo das ventosas, escala = 50pm; D (segunda maxila) — 2*°M: segunda maxila, setas indicam
dentes maxilares, + indica area respiratoria parcial (letra E), escala = 200pum; E (regido préximo a primeira maxila) -
AR: area respiratoria parcial , ¥ indica mesma regido da letra D, escala = 50um; F (extremidade da pata) — CE:
cerdas, escala = 50um. Fonte: Rayane Duarte
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4.2 Estrutura da comunidade parasitaria

Dos 45 hospedeiros coletados, todos estavam parasitados por pelo menos uma espécie
de nematoide e 39 desses por duas ou mais espécies de helmintos. Foram encontradas
quatorze espécies de parasitos pertencentes aos Filos Platyhelminthes (um espécime de
Trematoda e incontaveis espécimes de Eucestoda), Nematoda (com total de 7.205 espécimes),
Acanthocephala (um espécime) e Arthropoda (um espécime).

Foram encontrados, em 35 dos 45 hospedeiros, inlimeros espécimes de plerocercoides
de espécie ndo identificada (Eucestoda), cuja prevaléncia foi de 77,8%. A prevaléncia de
Nematoda foi de 100% e demais Filos, iguais a 2,2% cada (Figura 25).
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Figura 25: Representatividade percentual dos Filos Nematoda (Secernentea), Platyhelminthes (Eucestoda e
Trematoda), Acanthocephala (Eoacanthocephala) e Arthropoda (Branchiura) parasitos de Salminus hilarii
Valenciennes, 1850 do reservatério de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, MG. Nematoda (P=100%);
Platyhelminthes (Eucestoda P=77,8%; Trematoda P=2,2%); Acanthocephala e Arthropoda (P=2,2%).

No total, 13 taxons foram encontrados. O Filo Nematoda foi, também, o mais
representativo em diversidade de espécies. Dos nematoides coletados, nove espécies foram
encontradas, sendo o estagio larval representado por seis espécies: Hysterothylacium sp. (n=
5536), Contracaecum sp. (n= 852), C. fischeri (n= 274), Spiroxys sp. (n= 163), Goezia sp. (n=
350) e P. (S.) inopinatus (n=15); e os estagios juvenil e adulto, por cinco espécies: juvenil de
Goezia sp. (n= 6), adultos de R. acuminata (n= 2), adultos de S. rodolphiheringi (n= 2),
juvenis e adultos de P. (S.) inopinatus (n=4), juvenil de P. (S.) saofrancicencis (n= 2).

Dos Platyhelminthes coletados, dois tdxons foram relacionados, intimeras larvas
plerocercoides de espécie nao identificada de Eucestoda, e Trematoda representado por uma
metacercaria: Austrodiplostomum sp..

Ja Acanthocephala e Arthropoda tiveram cada um, uma espécie representante: juvenil
de Quadrigyrus sp. (n= 1) e adulto de A. elongatus (n= 1), respectivamente.

O estagio larval além de apresentar maior quantidade de parasitos em numero, foi
representado por oito espécies entre nematoides e trematoides. O estdgio juvenil teve quatro
representantes entre eles nematoides e acantocéfalo. O estadgio adulto foi representado, por
quatro espécies entre nematoides e artropode, na comunidade parasitaria de S. hilarii (Figura
26).
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QUANT. DE REPRESENTANTES

Estagio larval Estagio juvenil Estagio adulto

Figura 26: Representagdo dos estagios larval, juvenil e adulto na comunidade parasitaria de Salminus hilarii
Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés Marias, alto rio Sao Francisco, MG

Hysterothylacium sp. foi a espécie com prevaléncia mais elevada na fauna parasitaria
de S. hilarii, seguida de plerocercoides de espécie ndo identificada, Contracaecum sp.,
Spiroxys sp., Goezia sp., P. (S.) inopinatus, e C. fischeri. As espécies: Austrodiplostomum sp.,
P.(S.) saofrancicencis, S. rodolphiheringi, R. acuminata, Quadrigyrus sp., € A. elongatus
apresentaram prevaléncia abaixo de 10% (Tabela 2).
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Tabela 2 - Prevaléncia (P%); intensidade média (IM); abundincia média (AM); com os
correspondentes desvios padrdo (DP); e sitios de infecgdo (SI): CC = cavidade celomatica; CI = ceco
intestinal; E = estomago; F = figado; I = intestino; O = olhos; S = superficie corporal; dos parasitos de
Salminus hilarii Valenciennes, 1850, do reservatério de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, MG.

Parasitos P (%) IM = DP AM + DP SI
Platyhelminthes
Trematoda
Diplostomidae
Austrodiplostomum sp. 2,2 1,00+0,00 0,02+0,15 @)
Eucestoda
Proteocephalidae
Plerocercoide 77,8 * * CC,CLE,
ILF
Nematoda
Anisakidae
Contracaecum sp. 71,1 26,63+40,63 18,93+£35,93 CC, CL E,
I
Hysterothylacium sp. 100 123,02+215,22 123,02+215,22 CC,CLE,
ILF
Raphidascarididae
Goezia sp. 55,6 14,24+25,93 7,91+£20,44 CC, CL E,
I
Camallanidae
Procamallanus (S.) 22,2 1,90+1,29 0,42+0,99 CC,CLE,
inopinatus I
Procamallanus (S.) 4.4 1,00+0,00 0,04+0,21 I
saofrancicensis
Gnathostomatidae
Spiroxys sp. 57,8 6,27+8,48 3,62+7,12 CC,CLE,
I
Rhabdochonidae
Rhabdochona acuminata 2,2 2,00+0,00 0,04+0,30 I
Cystidicolidae
Cystidicoloides fischeri 20,0 30,44+26,86 6,09+16,82 CC, CI
Spinitectus rodolphiheringi 2,2 2,00+0,00 0,04+0,30 E
Acanthocephala
Quadrigiridae
Quadrigyrus sp. 2,2 1,00+0,00 0,02+0,15 CC
Arthropoda
Argulidae
Argulus elongatus 2,2 1,00+0,00 0,02+0,15 S

* Néo foi possivel obter valores absolutos devido a alta taxa de infecgdo aglomerados em massas
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Nos dourados-brancos os sitios infectados por nematoides foram: cavidade celomatica
(n= 2317), cecos intestinais (n= 4215), estdbmago (n= 277), intestino (n= 81), intestinos
anterior (n= 80), médio (n= 113) e posterior (n= 118) e figado (n= 4). Todos estes também
foram infectados por plerocercoides, porém a quantidade por sitios de infec¢do nao foi
contabilizada, devido a alta quantidade de espécimes encontrados. O sitio infectado pelo
diplostomideo foi o olho (n=1), pelo quadrigirideo a cavidade celomatica (n=1) e pelo
argulideo a superficie corporal (n=1) (Figura 27). Em alguns hospedeiros (n= 5), ndo foi
possivel realizar a divisdo anatdomica do intestino em anterior, médio e posterior devido a
qualidade ruim do material fixado.

Figura 27: Representagdo percentual dos sitios de infecgdo parasitados por Trematoda, Nematoda,
Acanthocephala ¢ Arthropoda de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés Marias, alto rio
Sao Francisco, MG.

Apesar da frequéncia de dominancia e dominancia relativa média de Hysterothylacium
sp. (Tabela 3), nao houve dominancia na comunidade parasitaria de S. hilarii (C= 0,16).
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Tabela 3 - Frequéncia de dominancia, frequéncia de dominancia compartilhada e dominancia relativa média dos
componentes das infracomunidades de parasitos de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés
Marias, alto rio Sdo Francisco, MG

Espécies de parasitos Frequ.élicia.de Frequéncia de fiominﬁncia DIOfninﬁncia.relativil
dominancia Compartilhada média £ Desvio padrao

Hysterothylacium sp. 45 (100%) 0 0,85+0,13
Contracaecum sp. 0 0 0,08 £0,03
Spiroxys sp. 0 0 0,03+ 0,03
Goezia sp. 0 0 0,03 + 0,05
P. (S.) inopinatus 0 0 0,01 + 0,02
C. fischeri 0 0 0,01 +0,03

De acordo com o indice de dispersdo e os valores significativos do teste estatistico d
representados na tabela 4, as infrapopulagdes parasitarias encontradas no presente estudo
apresentaram um padrao tipico de distribuicao agregada.

Tabela 4 - Indice de dispersdo e teste estatistico d dos parasitos de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do
reservatorio de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, MG

indice de dispersio

Espécies de parasitos

Valor Distribuicao Teste estatistico d
Hysterothylacium sp. 376,51 Agregada 172,70
Contracaecum sp. 68,17 Agregada 68,12
Spiroxys sp. 13,98 Agregada 25,75
Goezia sp. 52,81 Agregada 58,85
P.(S.) inopinatus 2,31 Agregada 4,94
C. fischeri 46,45 Agregada 54,61

Valores significativos d > 1,96

4.3 Dados sobre sexo, peso e comprimento total dos espécimes de Salminus hilarii
Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés Marias, alto rio Sao Francisco, MG

Dos 45 espécimes de S. hilarii coletados, 17 eram machos, 24 fémeas e quatro ndo
tiveram o sexo identificado e por isso nao passaram pelas andlises estatisticas relativas ao
sexo. Os dados morfométricos e os resultados dos testes ¢ de Student estdo apresentados na
tabela 5. As fémeas foram significativamente mais pesadas (== 3,074 ¢ p= 0,004) e maiores
(= 3,762 e p=0,001) do que os hospedeiros machos.
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Tabela 5 - Dados morfométricos de Salminus hilarii Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés Marias, alto rio
Sao Francisco, MG.

Machos (n=17) Fémeas (n = 24) Nao identificados (n=4)

Parametros X+ DP (A) X+ DP (A) X+ DP (A)

P 145,29 + 73,70 328,83 + 237,40 108,0 + 15,3

eso () (66 - 315¢) (110 - 894g) (88 - 125g)
Teste ¢t de Student t=3,074 e p=0,004

Comprimento 23,89+ 3,43 29,46 + 5,49 22,2+0,7
total (cm) (19,5 - 30,5 cm) (22,3 - 41,0 cm) (21,5 - 23,0 cm)

Teste t de Student t=3,762 e p = 0,001

Nivel de significancia: p < 0,05

4.4 Influéncia do sexo do hospedeiro sobre a prevaléncia, intensidade e abundancia
parasitarias

O sexo de S. hilarii influenciou a prevaléncia dos plerocercoides, sendo os machos
mais parasitados. Nao foi possivel realizar testes estatisticos para correlacionar o sexo dos
hospedeiros com a intensidade e abundancia parasitarias dos plerocercoides, devido a elevada
quantidade de espécimes encontrados, o que impossibilitou a obtencdo de valores absolutos
(Tabela 6).

Nao foi possivel correlacionar estatisticamente a prevaléncia de Hysterothylacium sp.
com o sexo dos peixes, uma vez que todos os hospedeiros machos e fémeas estavam
parasitados. A intensidade e a abundancia parasitarias de Hysterothylacium sp. foram
significativamente maiores nas fémeas (Tabela 6).

Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre a prevaléncia e abundancia
parasitarias de Contracaecum sp. em relagdo ao sexo dos peixes. J& em relagdo a intensidade
parasitaria, as fémeas foram significativamente mais parasitadas do que os machos, cujos
valores de infec¢do alcangaram até 168 espécimes (Tabela 6).

O sexo dos dourados-brancos nao influenciou a prevaléncia, intensidade e abundancia
parasitarias de Spiroxys sp.. Ja prevaléncia de Goezia sp. foi significativamente mais elevada
em fémeas, com at¢ 81 espécimes, mas suas intensidade e abundancia ndo foram
influenciadas pelo sexo do hospedeiro (Tabela 6).

Prevaléncia e abundancia parasitarias de P. (S.) inopinatus e C. fischeri ndo foram
influenciadas pelo sexo dos hospedeiros, a intensidade parasitaria dessas espécies ndo pode
ser relacionada ao sexo dada a baixa infec¢ao em machos.
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Tabela 6 - Analise dos indices parasitarios sob possivel influéncia do sexo de Salminus hilarii Valenciennes,
1850 do reservatorio de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, MG.

Parasitos Prevaléncia Intensidade Abundéncia
Rr P U P U P
Plerocercoides 0,54 0,028%* - - - -

Hysterothylacium sp. -- -- 119,50 0,026* 119,50 0,026*

Contracaecum sp. 1,01 1,00 38,00 0,005* 139,50 0,089
Spiroxys sp. 1,30 0,358 30,00 0,055 142,50 0,104
Goezia sp. 0,50 0,028* 55,00 0,792 148,00 0,125
P.(S.) inopinatus 0,57 0,312 -- - 411,50 0,248
C. fischeri 1,78 0,056 - - 149,50 0,139

Rr = risco relativo do teste exato de Fisher; U = teste U de Mann-Whitney; Nivel de Significancia: p<0,05;
*Valores significativos

4.5 Influéncia do comprimento total do hospedeiro sobre a prevaléncia, intensidade e
abundancia parasitarias

Nao houve influéncia significativa do comprimento total dos dourados-brancos sobre a
prevaléncia parasitaria dos plerocercoides. Nao foi possivel correlacionar estatisticamente o
comprimento total dos hospedeiros com a intensidade e abundancia parasitarias dos
plerocercoides, pois a elevada quantidade de espécimes encontrados impossibilitou a obtengado
de valores absolutos (Tabela 7).

Nao foi possivel calcular a influéncia do comprimento total dos peixes sobre a
prevaléncia parasitaria de Hysterothylacium sp., uma vez os hospedeiros de todas as faixas de
tamanhos estavam parasitados. A prevaléncia parasitaria de Contracaecum sp. nao foi
influenciada pelo comprimento total dos peixes. A intensidade e a abundancia parasitarias de
Hysterothylacium sp. e de Contracaecum sp. foram significativamente influenciadas pelo
comprimento total de S. hilarii, onde os peixes maiores foram mais parasitados por estas
espécies (Tabela 7).

Spiroxys sp. e Goezia sp. tiveram prevaléncia, intensidade e abundancia
estatisticamente influenciadas pelo comprimento total dos dourados-brancos, sendo os peixes
maiores mais parasitados.

Aparentemente a prevaléncia e intensidade de P. (S.) inopinatus foram mais elevadas
em peixes de menor tamanho (correlagdo negativa), porém sem valores estatisticos
significativos (Tabela 7).

A prevaléncia e abundancia parasitarias de C. fischeri foram significativamente
influenciadas pelo tamanho dos peixes, ocorrendo naqueles de maior tamanho. A intensidade
parasitaria dessa espécie nao teve influéncia estatistica significativa em relagdo ao
comprimento total dos hospedeiros.
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Tabela 7 - Analise dos indices parasitarios sob possivel influéncia do comprimento total de Salminus hilarii
Valenciennes, 1850 do reservatorio de Trés Marias, alto rio Sdo Francisco, MG.

. Prevaléncia Intensidade Abundancia
Parasitos
r p s p s P
Plerocercoides 0,12 0,058 - - -- -
Hysterothylacium sp. - -- 0,54 0,0001* 0,54 0,0001*
Contracaecum sp. 0,74 0,060 0,69 <0,0001%* 0,49 0,0007*
Spiroxys sp. 0,84 0,018%* 0,67 0,0002* 0,43 0,003*
Goezia sp. 0,89 0,007* 0,51 0,009* 0,36 0,015%*
P. (S.) inopinatus -0,26 0,576 -0,05 0,891 0,13 0,393
C. fischeri 0,93 0,003* 0,21 0,581 0,69 <0,0001*

r = coeficiente de correlacdo de Pearson; rs = coeficiente de correlagdo por postos de Spearman; Nivel de Significancia: p <

0,05; *Valores significativos
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5 DISCUSSAO

A fauna parasitaria de S. hilarii do reservatério de Trés Marias, alto rio Sao Francisco,
foi investigada sendo composta por treze espécies de parasitos, das quais sete espécies
tiveram representantes em fase larval (Plerocercoides de espécie ndo identificada de
Proteocephalidae; Hysterothylacium sp., Contracaecum sp., Spiroxys sp., Goezia sp., P. (S.)
inopinatus ¢ C. fischeri), cinco espécies com representantes em fase juvenil (Goezia sp., P.
(S.) inopinatus, P. (S.) saofrancicencis, Quadrigyrus sp. € Austrodiplostomum sp.) € quatro
espécies com representantes em fase adulta (P. (S.) inopinatus, S. rodolphiheringi, R.
acuminata ¢ A. elongatus), evidenciando que peixes podem atuar como hospedeiros
definitivos, intermediarios e/ou paraténicos ao mesmo tempo.

Endohelmintos possuem ciclo de vida mais complexo e sdo dependentes de um ou
mais hospedeiros intermediarios, além do definitivo para completar seu ciclo bioldgico. A
aquisicao de endoparasitos nos vertebrados esta ligada ao habito alimentar e ao tipo de dieta
utilizada (DOGIEL et al., 1970; GUIDELLI et al., 2003). Estes dois fatores sao decisivos e
atuam diretamente na composi¢do e estrutura das comunidades parasitarias (WILLIAMS &
JONES, 1994). A comunidade parasitaria de S. hilarii contou com apenas uma espécie de
ectoparasito, com baixa prevaléncia (4. elongatus, P = 2,2%), provavelmente pelo baixo
numero de necropsias que incluiram o exame da superficie do hospedeiro (n= 8).

Na comunidade parasitaria desse hospedeiro o filo Nematoda foi o mais representativo
ocorrendo em 100% dos dourados-brancos necropsiados. J4 o filo Platyhelminthes teve
elevada prevaléncia (81%), porém com apenas dois representantes Plerocercoides de
Proteocephalidae ndo identificado encontrado em 35 hospedeiros, e Austrodiplostomum sp.
encontrado em 1 do total de 45 peixes coletados. Esses proteocefalideos apresentaram altas
taxas de infec¢do, de forma que, na maioria das necropsias os cestoides foram encontrados
aos milhares e em massas, ndo sendo possivel determinar as estimativas de intensidade e
abundancia médias de infecgdo para estes individuos.

As larvas de Eucestoda deste estudo apresentaram caracteristicas morfologicas
similares as ja registradas no alto Sao Francisco, em P. piraya (SANTOS, 2008); P.
argenteus (MONTEIRO, 2011); em L. obtusidens, L. piau, L. reinhardti e S. knerii (como
metacestoides proteocefalideos) (MARTINS, 2012); em A. bimaculatus, A. fasciatus, H.
marginatus, M. costae e O. franciscensis) (ALBUQUERQUE, 2013); em 7. chalceus e T.
guentheri (ALBUQUERQUE et al., 2016); e com o mesmo padrao de infeccdo dos
metacestoides proteocefalideos encontrados em C. fowleri, mas diferentes morfologicamente
dos plerocercoides deste mesmo hospedeiro, os quais se encontravam mais desenvolvidos,
com escolice, colo e estrobilo com proglétides (SABAS, 2014), uma vez que o espécime
encontrado em estagio de desenvolvimento mais avancado ainda ndo apresentava todas essas
caracteristicas.

De acordo com Chervy (2002), os plerocercoides tem escélice evertido e
desenvolvido, ndo-lacunado, com ou sem cercomero e corpo solido, sendo a forma infectiva
para os hospedeiros definitivos. Para o mesmo autor, procercoide ¢ o termo utilizado para
descrever o primeiro estdgio larval, entdo ¢ possivel que os dourados-brancos tenham
adquirido estes proteocefalideos ao ingerirem artrépodes infectados e estejam atuando como
hospedeiro intermedidrio e paraténico dessas larvas, uma vez que foram observados
individuos em desenvolvimento e encistados ao redor dos 6rgdos internos.

Bell e Burt (1991) afirmaram que peixes piscivoros abrigam mais espécies de
endoparasitos do que peixes nao piscivoros, pois ocupam posi¢des superiores na cadeia
alimentar, incluindo em sua dieta espécies de peixes menores (forrageiros) previamente
infectados. Como exemplo disso, os anastomideos forrageiros estudados por Martins (2012),
espécies oportunistas que se alimentam dos recursos disponiveis no seu habitat: restos de
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vegetacdao, larvas de artrépodes, crustaceos, insetos € moluscos, ou ainda as espécies
forrageiras estudadas por Albuquerque (2013) e Albuquerque et al. (2016), que apresentam
preferéncia em se alimentar de insetos. Esses peixes forrageiros e outros organismos sio
hospedeiros intermediarios ou paraténicos para grupos de parasitos, especialmente para os
nematoides.

A despeito de a hipodtese inicial ressaltar que este hospedeiro teria parasitismo mais
elevado de espécies adultas, atuando assim como hospedeiro definitivo, neste trabalho, forma
larval foi quantitativamente predominante e representada por 7 espécies, enquanto que juvenis
e adultos, juntos, tiveram maior diversidade de espécies porém com baixas taxas de infec¢ao.
Sendo assim, justificou-se a unido dos diferentes estagios de desenvolvimento encontrados de
um grupo, para realizar uma estatistica inica de representatividade e ocorréncia da espécie na
comunidade parasitaria de S. hilarii. Com isso, Hysterothylacium sp. foi a espécie com
prevaléncia mais elevada ocorrendo em todos os hospedeiros, seguida de plerocercoides,
Contracaecum sp., Spiroxys sp., Goezia sp., P. (S.) inopinatus e C. fischeri, todas acima de
10%.

O desenvolvimento dos nematoides segue um padrdo basico de cinco estadgios. Cada
estagio esta separado de seu antecessor por uma muda (quatro ao todo), das quais a ultima
resultard em um adulto juvenil. Fémeas gravidas podem liberar, no ambiente, ovos totalmente
ou parcialmente embrionados, ou ainda, ndo embrionados (oviparas) e até mesmo o primeiro
estagio larval completamente formado (viviparas e ovoviviparas) (ANDERSON, 1992;
MORAVEC, 1998).

Cystidicoloides fischeri, Spiroxys sp. € o juvenil de Quadrigyrus sp. encontrados
indicam que o dourado-branco pode constituir um hospedeiro paraténico para estas espécies,
uma vez que foram encontrados espécimes encistados sem desenvolvimento aparente e
nenhuma indicagdo de muda, somente aumentando a disponibilidade das espécies no
ambiente. Porém, a infec¢do por Quadrigyrus sp. foi considerada acidental por ser espécime
unico, fora dos sitios de infeccdo comumente relatados na literatura do grupo, associada a
auséncia de fémeas gravidas. Neste caso, pode ocorrer certo desenvolvimento do parasito,
mas ndo ha reprodugdo (EIRAS et al., 1995), com o esperado para peixes acidentalmente
infectados. Ja para Contracaecum sp. este hospedeiro atuou como paraténico potencialmente
intermediario caso venha ser predado.

Salminus  hilarii pode constituir um hospedeiro intermediario das larvas
plerocercoides de Proteocephalidae, de Hysterothylacium sp., de Goezia sp. e da metacercaria
de Austrodiplostomum sp., devido os espécimes apresentarem desenvolvimento (inclusive
alguns em muda), baixa especificidade e caso venha a ser predado pelo hospedeiro definitivo,
por exemplo aves aquaticas, € ocorra evolucao do parasito.

O dourado-branco atuou como hospedeiro intermedidrio potencialmente definitivo dos
juvenis de P.(S.) saofrancicencis encontrados, caso viessem a completar a maturidade neste
hospedeiro, o que provavelmente seria possivel uma vez que seu congénere P.(S.) inopinatus
se desenvolveu e foram encontrados espécimes adultos. Ja as espécies adultas indicaram que o
mesmo atuou como hospedeiro definitivo de P.(S.) inopinatus, S. rodolphiheringi, R.
acuminata e A. elongatus. Segundo Moravec (1998), nos peixes os nematoides adultos vivem
no trato digestivo ou nas cavidades corporeas, assim como os encontrados nesse trabalho.

Williams e Jones (1994) descrevem que o uso de hospedeiros paraténicos ¢ uma
caracteristica frequente no ciclo de vida dos anisaquideos, como os representantes de
Contracaecum sp., € que muitas espécies utilizam peixes nesse papel, mas esses vertebrados
também podem atuar como hospedeiros intermedidrios para esses nematoides. Moreira (1994)
relatou que apesar dos anisaquideos larvais que encontrou (Contracaecum sp. €
Heterotyphlum sp.) em S. hilarii do alto Sdo Francisco terem apresentado prevaléncia de
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100%, esses dados ndo devem ser considerados significativos devido ao niimero insuficiente
de necropsias realizadas (apenas duas) para analise fundamentada do parasitismo.

Cerca de 90% dos casos de anisaquiose em humanos concentram-se no Japao,
decorrentes da cultura local em se comer peixes crus ou insuficientemente cozidos, sendo
mais de 2.000 pessoas infectadas anualmente com esta parasitose (CHAI et al., 2005;
CARDIA & BRESCIANI, 2012). Em 2009, na Europa, a incidéncia de casos de anisaquiose
foi de 3,8/100.000 habitantes (CARDIA & BRESCIANI, 2012). Nas Américas, casos de
anisaquiose foram diagnosticados em individuos dos EUA, Canadé e Chile, porém no Brasil,
ainda ndo ha notificacdo de casos, mas sim o relato da presenca de L3 destes nematoides em
diversas espécies de peixes de agua doce e peixes marinhos da costa fluminense (SAAD &
LUQUE, 2009), e em bacalhau importado comercializado no estado de Sao Paulo (PRADO &
CAPUANQO, 2006), além das larvas de nematoides, pertencentes ao género Contracaecum €
Eustrongylides, com potencial zoonotico encontrados por Barros et al. (2006) em peixes de
importancia econdmica provenientes do rio Cuiaba, MT.

Como S. hilarii também ¢ apreciada como alimento, a presen¢a de larvas de
Anisakidae deve ser vista com cuidado, pois como relatado na literatura pode haver infecgao
humana por consumo de peixe cru ou insuficientemente cozido, assim como infeccdo de
mamiferos pequenos que atuam como predadores naturais no ambiente dulcicola e marinho,
além da infeccdo de animais domésticos que podem consumir os descartes de peixes em
diferentes ambientes, muitas das vezes de forma acidental (BENIGNO et al., 2012). A
pequena taxa de relatos de anisaquiose em pacientes humanos no Brasil pode estar
relacionada com a falta de conhecimento da populagdo e da comunidade médica, que leva a
dificuldade de diagnostico, ja que pode ser facilmente confundida com outras patologias do
trato gastrintestinal, como por exemplo, o cancer gastrico, ulceras e apendicite (BARROS et
al., 2008).

Com relagdo ao padrao de distribuicao, dos nematoides (os Unicos com prevaléncia
superior a 10% que passaram por este teste), todos apresentaram um padrao de distribui¢ao
agregada. A frequéncia nao depende somente do tamanho e da densidade de uma populagao,
mas também do padrdo de distribui¢do agregada. O nivel de agregacdo ¢ inversamente
proporcional a prevaléncia de infeccao, isto €, muitos hospedeiros podem ser parasitados por
poucos ou até mesmo nenhum parasito, enquanto que, poucos individuos da populacdo
apresentam uma carga parasitaria elevada (ZUBEN, 1997). A distribuicao agregada observada
nas espécies parasitdrias de S. hilarii tende a ampliar a estabilidade na relagdo parasito-
hospedeiro com a finalidade de atingir o sucesso reprodutivo dos parasitos, visto que, quanto
maior for o nivel de agregacdo dos parasitos, menor serdo as taxas de patogenicidade e
mortalidade dos hospedeiros induzidas pelos parasitos (DOBSON, 1990 apud ESCH et al.,
1990).

Quanto ao sexo do hospedeiro, as fémeas se apresentaram significativamente maiores
e mais pesadas em relagdo aos machos, dado este, que confirma os achados da literatura
apresentada na parte de biologia e comportamento de S. Ailarii. Foram avaliadas, também, as
influéncias do sexo e do comprimento total dos dourados-brancos sobre as infrapopulagdes
parasitarias. Segundo Esch et al. (1988) o sexo dos hospedeiros pode influenciar os niveis de
parasitismo.

Em relacido a intensidade parasitaria de Contracaecum sp., fémeas foram
significativamente mais parasitadas do que os machos, neste estudo. Isso indica que as fémeas
podem estar sendo mais infectadas por Contracaecum sp., provavelmente durante o periodo
de desova, no qual, estas vao até o leito dos rios para realiza-la (SATO et al., 2003a). O
estresse que ocorre nos peixes por ocasido da época reprodutiva torna-os predispostos a
infecgdes, principalmente fémeas, facilitando o aparecimento de algumas espécies e
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permitindo o aumento das infrapopulacdes de outras (PAVANELLI et al., 1997). Para as
demais espécies, ndo houve relagdo dos parametros parasitarios com o sexo dos hospedeiros.

O comprimento corporal dos hospedeiros ¢ um reflexo de sua idade, tornando-o um dos
fatores que influenciam no tamanho das infrapopulagdes parasitarias (VILELLA et al., 2002).
Em relacdo ao comprimento total, espera-se que as infrapopulacdes parasitarias aumentem a
medida que o peixe cresce como resultado da simples acumulacdo (DOGIEL, 1961). O
comprimento total dos peixes influenciou a intensidade e a abundancia das espécies
Hysterothylacium sp., Contracaecum sp., Spiroxys sp. € Goezia sp., destas ultimas também a
prevaléncia; assim como a prevaléncia e abundancia de C. fischeri, onde os peixes maiores
foram mais parasitados por estas espécies. A correlacdo negativa, porém nao significativa
encontrada na prevaléncia e intensidade de P. (S.) inopinatus indica que a presenca desses
parasitos foi mais elevada em peixes de menor tamanho. Essas correlagdes negativas
encontradas podem ser consequéncia de uma mudanga alimentar na fase adulta, desta forma,
sugere-se que os peixes jovens deste estudo consumiram invertebrados, hospedeiros
intermediarios dos nematoides (MARCOGLIESE, 1995; ABELHA et al., 2001).

Durante as necropsias, foram observados no conteudo estomacal dos dourados-brancos
pequenos peixes, camardes, microcrustidceos e vestigios de insetos, em contrapartida, nenhum
molusco que pudesse ser hospedeiro intermedidrio dos digenéticos, nem mesmo suas conchas
foram encontradas. Isso explica a baixa taxa de infec¢do do representante desse grupo, o
Austrodiplostomum sp. (n=1), encontrado em S. hilarii.

A nao observagdo de monogenéticos provavelmente se deu pelo fato deste grupo de
parasitos ser marjoritariamente composto por ectoparasitos (EIRAS et al., 2010) e poucas
necropsias de hospedeiros inteiros foram realizadas neste trabalho, estes podem ainda ter
sofrido consequéncias da fixacdo inicial (congelamento), além disso, branquias foram
armazenadas para futuro exame.

Foram registradas pela primeira vez em S. hilarii do reservatorio de Trés Marias, alto
rio Sdo Francisco a espécie ndo identificada de Eucestoda: plerocercoides de Proteocephalidae,
e Nematoda: Hysterothylacium sp., Contracaecum sp., Goezia sp., Spiroxys sp. € R. acuminata
o que ampliou a lista de hospedeiros conhecidos para estas espécies (DUARTE et al., 2016 —
ANEXO B), assim como o registro do Digenea: Austrodiplostomum sp., também publicado
pelo grupo (MONTEIRO et al., 2016 — ANEXO C).

As espécies com baixa prevaléncia, registradas por Duarte et al. (2016) (ANEXO B)
nos espécimes de S. hilarii coletados em 2007, frente as novas espécies encontradas, também
com baixa prevaléncia nas coletas de 2016, indicam que provavelmente a diversidade de
parasitos deste hospedeiro ainda ndo foi completamente exaurida no alto rio Sdo Francisco,
logo eventualmente poderao haver novos registros de espécies, inclusive em outras bacias.
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6 CONCLUSOES

A fauna endoparasitaria composta marjoritariamente por proteocefalideos e
nematoides indica que na composicao da dieta de S. hilarii ha a ingestdo de artropodes e
peixes menores infectados; e a presenca do digenético sugere a ingestdo de moluscos. O
consumo desses itens alimentares envolvendo artropodes promoveu aos nematoides
Hysterothylacium sp., Contracaecum sp., Spiroxys sp., Goezia sp., P. (S.) inopinatus e C.
fischeri a tipica distribui¢do agregada, sem dominancia entre as espécies de parasitos da
comunidade de S. hilarii do reservatorio de Trés Marias.

Os dourados-brancos atuaram como hospedeiros intermediarios, paraténicos ou ainda
definitivos das espécies encontradas.

Plerocercoides de Proteocephalidae, Hysterothylacium sp., Contracaecum sp., Goezia
sp., Spiroxys sp., R. acuminata e Austrodiplostomum sp. foram registradas pela primeira vez
em trabalhos provenientes deste estudo.

Sdo citadas pela primeira vez em S. hilarii do reservatorio de Trés Marias, C. fischeri,
S. rodolphiheringi, P. (S.) saofrancicencis € Quadrigyrus sp. ampliando a lista de hospedeiros
conhecidos; 4. elongatus amplia a lista conhecida de hospedeiros e distribuicao geografica.

A presenca de larvas da familia Anisakidae encontradas em S. hilarii do presente
estudo, fornece dados de contribuicdo a estudos de satide publica.

O presente estudo forneceu dados sobre a taxonomia da comunidade parasitaria de S.
hilarii do reservatdrio de Trés Marias, alto rio S3o Francisco, contribuindo assim para o
enriquecimento da ictioparasitologia, visando também a piscicultura e para estudos de
biodiversidade.
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Anexo A - Formulario de necropsia de peixes (AMATO et al., 1991).

FORMULARIO PARA NECROPSIA DE PEIXES

Nome genérico Nome especifico

Nome vulgar Sexo HOSPEDEIRO

Data da coleta:
Local de coleta:

Armazenagem: ( )sim ( )ndo Refrigerador: Congelador
Data do exame: / / Fator de condicdo:
Peso: g Comprimento total: cm Comprimento padrao: cm

Modo de captura:

Superficie do corpo:
Boca:

Opérculos:

Narinas:

Branquias:

Olhos:

Esofago:

Estomago:

Cecos intestinais:
Intestino anterior-1° 1/3:
Intestino médio-2° 1/3:
Intestino posterior-3° 1/3:
Reto:

Rins:

Figado:

Vesicula biliar:
Ovarios:

Coragao:

Bexiga urindria:
Vesicula gasosa:
Cavidade celomatica:
Musculatura:
Nadadeiras:




Anexo B — Artigo publicado: “Endohelmintos de Salminus hilarii Valenciennes
(Actinopterygii: Bryconidae) e seus indices parasitarios no rio Sao Francisco, Brasil”



Anexo C — Artigo publicado: “Austrodiplostomum compactum Szidat & Nani
(Digenea: Diplostomidae) in final and second intermediate hosts from upper Sao
Francisco river in the State of Minas Gerais, Brazil”





