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CAPITULO 1: Metazoarios endoparasitos de Serrasalmus marginatus
(Characiformes: Serrasalminae) no rio Negro, Pantanal, Brasil

Endoparasites metazoan of  Serrasalmus marginatus  (Characiforms:

Serrasalminae) in the Negro river, Pantanal, Brazil

Wagner Vicentin®
'Programa de Pés-Graduacdo em Ecologia e Conservacdo, Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, CEP 79070-900, Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil.

email: wagnervicentin.bio@hotmail.com

Abstract

With the order to know the metazoan endoparasites of Serrasalmus marginatus, 91
individuals were examinated. They were captured in the Negro river (19° 34’ 29.2” S e
56° 14’ 37,17 W), in the “Nhecolandia” region, at central portion of Pantanal wetland,
state of Mato Grosso do Sul, Brazil, from October/2007 to August/2008. Parasites of six
taxa were recovered, totalizing 1.150 specimens. The species registered were:
metacercarial type Diplostomulum (Digenea), Procamallauns (Spirocamallanus)
inopinatus (adult), Contracaecum sp. (larva), Brevimulticaecum sp. (larva) (Nematoda),
Sebekia oxycephala (larva), Subtriquetra sp.1 (larva) and Subtriquetra sp. 2 (larva)
(Pentastomida). With exception for P. (S.) inopinatus and Contracaecum sp., all the
other species, mentioned above are recorded by the first time in S. marginatus.

Key-words: prevalence, intensity of infection, freshwater fish, piranha

Resumo

Com o objetivo de identificar os metazoarios endoparasitos em Serrasalmus
marginatus, no rio Negro (19° 34> 29.2” S e 56° 14> 37,1” W), sub-regido da
Nhecolandia, por¢do central do Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil, foram
examinados 91 espécimes capturados no periodo de outubro de 2007 a agosto de 2008.
Foram recuperados 1.150 espécimes parasitos pertencentes a seis tdxons: metacercaria
do tipo Diplostomulum (Digenea), Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus,
Contracaecum sp., Brevimulticaecum sp. (Nematoda), Sebekia oxycephala,

Subtriquetra sp.1 e Subtriquetra sp. 2 (Pentasdomida). Com exce¢do de P. (S.)



inopinatus e Contracaecum sp., as outras espécies mencionadas sao registradas pela

primeira vez parasitando S. marginatus.

Palavras-chave: Parasitos, prevaléncia, intensidade de infeccdo, peixe de agua doce,

piranha

Introducéo

Piranhas da espécie Serrasalmus marginatus (Valenciennes, 1837) sdo peixes
de pequeno a médio porte com ampla distribui¢do nos rios do Brasil, sendo registrada
em afluentes do rio Paraguai (RESENDE, 2000), do rio Amazonas (SILVANO et al.,
2000) e considerada invasora no alto rio Parana apds a construcao da barragem de Itaipu
(AGOSTINHO; JULIO-JR., 2002). Apesar do conhecimento da biologia desta espécie,
tais como reproducdo (NAKATANI et al.,, 2001), alimentagdo (RESENDE, 2000;
CARVALHO et al., 2007) e comportamento (SAZIMA; MACHADO, 1990), estudos
relacionados a sua parasitofauna sdo escassos e, em sua grande maioria, abordaram a
taxonomia de alguns grupos de parasitos, mais especificamente de ectoparasitos.

Entre os trabalhos sobre endoparasitos em S. marginatus destacam-se o de
Boeger et al. (2001) que descreveram Kritskyia annakohnae em ureteres e bexiga
urinaria; Tanaka (2000) registrou Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus, um
nematoda determinado como Capilariidae e K. annakohnae. Entre os trabalhos sobre
ectoparasitos em S. marginatus, Carvalho et al. (2003) registraram as seguintes espécies
de branquitros: Dolops carvalhoi, Argulus elongatus, Argulus aff. juparanaensis e
Dipterolpetis hirundo enquanto Bellay (2009), em seu estudo de taxonomia e ecologia
de ectoparasitos branquiais deste hospedeiro no alto rio Parana, registrou a
predominancia de 98% de monogenéticos. Este trabalho foi pioneiro no registro de
monogenéticos branquiais, sendo registradas espécies dos géneros Anacanthorus,
Notozothecium, Amphithecium, Notothecium e Demidospermus.

A rede hidrogréfica do Pantanal, com grande variedade de espécies de peixes
teledsteos, dispdem de poucos estudos relacionados a parasitofauna. Piranhas da espécie
S. marginatus apresentam ampla distribuicdo na bacia do rio Paraguai, sdo utilizadas
como fonte de proteina animal pela populagédo ribeirinha (OLIVEIRA; NOGUEIRA,
2000), o que lhes confere uma importancia econémica e sanitaria. O estudo sobre
parasitos em S. marginatus pode contribuir para o conhecimento das espécies de

parasitos que ocorrem na regido do Pantanal e sobre biologia da espécie hospedeira.



Sendo o objetivo deste trabalho o registro da composicdo de espécies de metazoarios
endoparasitos neste hospedeiro nesta regiao.

Material e Métodos

Foram examinados 91 espécimes de S. marginatus com 20,2+3,2 (8,7-25) cm
de comprimento padrdo e 298,56+119,4 (16-530) g de peso, capturados no periodo de
outubro de 2007 a agosto de 2008, perfazendo um total de seis coletas. As coletas foram
realizadas na calha principal do trecho médio do rio Negro (19° 34’ 29,2” S e 56° 14’
37,17 W) afluente do rio Paraguai, sub-regido da Nhecolandia, porgéo central do
Pantanal, MS, Brasil. Os peixes foram capturados com o auxilio de anzois e tarrafas de
diferentes medidas entre nés e identificados segundo Britski et al. (2007).

Os procedimentos de necropsia dos hospedeiros, coleta, preparacdo e
conservacao dos endoparasitos seguiram as técnicas descritas por Eiras et al. (2006).
Apo6s os exames fisicos dos Orgdos sob o estereomicrocopio, os mesmos foram
submetidos ao procedimento de digestdo em pepsina &cida a 0,5%; para recuperacao de
formas parasiticas encistadas, remanescentes e, eventualmente, ndo visualizadas quando
do exame das visceras e da musculatura. A solucdo de pepsina foi preparada de acordo
com Hoffmann (1987) com modificagdes: 5g de pepsina granular, 10 ml de &cido
cloridrico concentrado, diluido em 1000 ml de 4gua destilada. A digestdo foi realizada
em temperatura média de 37°C.

Dependendo do grupo a que pertenciam, 0s parasitos foram corados em
carmim cloridrico, pela técnica regressiva, ou clarificados em fenol alcodlico (Eiras et
al. 2006) para diagnostico sob microscopia de luz; microscopio ou estereomicroscopio
equipados com camera Leica DFC420 e sistema de medicdo Leica (LAS Leica ™). As
medidas sdo apresentadas em valores médios (mm), seguidos pela amplitude entre
parénteses.

Alguns especimes foram fixados em solugdo glutaraldeido a 2,5% e
paraformaldeido a 2% por 24 horas e posfixados em tetroxido de osmium a 1%; ambas
as solucBes preparadas com tampdo de cacodilato de sodio a 0.05M (pH 7,2). Em
seguida os espécimes foram lavados no mesmo tampdo, desidratados em série de
solugdes de alcool etilico, submetidos ao ponto critico com dioxido de carbono em
equipamento Polaron CPD 7501, montados em suporte com fita de carbono,

metalizados com ouro usando equipamento Denton Desk Il e examinados em
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microscopio eletrénico da varredura JEOL JSM 6380LV a 15 kV em distancia de 25
mm.

A determinacdo das espécies de parasitos foi realizada segundo Rego (1979),
Rego e Eiras (1989), Junker et al. (1998), Moravec (1998), Niewiadomska (2002),
Gibson et al. (2002), Junker e Boomker (2006) e Thatcher (2006). Adicionalmente,
espécimes das espécies encontradas foram conferidos com os espécimes depositados na
Colecdo Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC).

Os descritores ecoldgicos do parasitismo foram calculados para as

infrapopulacfes de metazoarios parasitos de acordo com Bush et al. (1997).

Resultados e Discussao

Foram examinados 91 espécimes de S. marignatus sendo que 68,13% estavam
parasitados por pelo menos uma espécie de metazoario endoparasito: 45,05%
parasitados por uma espécie, 15,38% por duas espécies, 5,49% por trés espécies e

2,19% por quatro espécies. Um total de 1.150 espécimes de parasitos foi coletado.

Diplostomidae Poirier, 1886

Metacercéria tipo Diplostomulum Brandes, 1892

Metacercéria tipo Diplostomulum (Figura 1)

Descricdo baseada em 1 espécime: corpo oval, ventralmente concavo, 1,051
comprimento, 0,691 largura; ventosa oral 0,049 comprimento, 0,047 largura; faringe
0,06 comprimento, 0,038 largura; es6fago 0,063 comprimento; acetadbulo, abaixo da
metade anterior do corpo, 0,035 comprimento, 0,069 largura; distancia ventosa oral-
acetadbulo 0,443; 6rgdo tribocitico localizado na regido posterior do corpo 0,178
comprimento, 0,162 largura; par de cecos intestinais longos, estendendo-se a regido
posterior do corpo, lado direito 0,583 comprimento, lado esquerdo 0,652 comprimento.
Bexiga de reserva com trés canais longitudinais, um mediano e dois laterais com
ramificacOes posteriores.

Local de infeccdo: bexiga natatdria
Prevaléncia: 1,10%

Intensidade: 1

Abundancia média: 0,10+0,104
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Comentarios: a similaridade da morfologia entre metacercarias de géneros
relacionados, pertencentes a superfamilia Diplostomoidea, levou a uma distingdo dos
morfotipos de metacercarias através de nomes genéricos: Diplostomulum, Tetracotyle,
Neascus, Prohemistomulum e Neodiplostomum. A principal caracteristica que 0s
diferencia é a bexiga de reserva, sendo esta mais simples no tipo Diplostomulum, com
trés canais longitudinais (um mediano e dois laterais com ramificacfes posteriormente
direcionados) conectados na regido anterior, antes da faringe, e na regido posterior,
antes da ventosa ventral. Possui um sistema de ramificacdes alargado na porc¢éo final
onde sdo encontrados os corpos excretores (NIEWIADOMSKA, 2002). O morfotipo
Diplostomulum é composto pelos géneros Diplostomum, Neodiplostomum e Alaria
(NIEWIADOMSKA, 2002). Na literatura, até entdo, ndo havia registro de metacercarias

tipo Diplostomulum parasitando S. marginatus, sendo este o primeiro registro.

Figura 1. Micrografia em microscopio de luz de metacercéria do tipo Diplostomulum

parasito em Serrasalmus marginatus capturada no rio Negro, Pantanal, Brasil.

Camallanidae Railliet & Henry, 1915
Procamallanus Baylis, 1923

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (adulto) Travassos, Artigas &
Pereira, 1928 (Figura 2)
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Descricao baseada em 10 espécimes: todos os individuos encontrados foram
fémeas. Corpo 18,26 (10,98-21,69) comprimento, 0,599 (0,428-0,79) largura maxima;
abertura oral circular rodeada por 4 papilas cefélicas e dois anfideos. Dois dentes
medianos, um dorsal e outro ventral; capsula bucal incluindo anel basal 0,133 (0,106-
0,147) comprimento, 0,428 (0,101-1,81) largura méxima; anel basal 0,019 (0,017-
0,022) comprimento, 0,08 (0,064-0,096) largura. Vinte e uma (19-23) estrias na capsula
bucal. Esd6fago muscular-glandular; por¢do muscular 0,466 (0,322-0,534) comprimento,
0,175 (0,109-0,204) largura maxima, base do es6fago 0,091 (0,058-0,107) largura;
porcao glandular 0,802 (0,748-0,845) comprimento, 0,23 (0,193-0,265) largura maxima,
base 0,106 (0,096-0,12) largura; distancia do anel nervoso e poro excretor a
extremidade anterior, respectivamente, 0,24 (0,194-0,269) e 0,357 (0,343-0,377);
distdncia da vulva a extremidade posterior do corpo 8,681 (7,881-9,45), representado
45,49% (43,29-50,9%) do comprimento corporal. Cauda conica 0,22 (0,156-0,279).
Local de infeccdo: ceco e intestino
Prevaléncia: 5,49%

Intensidade: 1

Abundéncia média: 0,05+0,22

Material examinado: CHIOC 31.324, hospedeiro: Leporinus sp., rio Machado,
Rondonia, Brasil.

Comentarios: as medidas registradas, bem como o nimero de espirais na
cavidade bucal, estdo de acordo com medidas, dentro da amplitude, fornecidas por
Moravec (1998), exceto quanto a distancia da vulva a extremidade anterior do corpo e a
proporcdo em relacdo ao comprimento corporal, o que pode ser atribuido a maior
amplitude dos comprimentos de P. (S.) inopinatus aqui relatadas. Moravec et al. (1997)
registrou oito papilas cefalicas dispostas em dois circulos em torno da abertura bucal de
P. (S.) inopinatus, diferindo do presente com quatro papilas cefélicas. Alguns espécimes
coletados foram comparados com o espécime testemunho depositado na CHIOC. O
espécime era visivelmente maior do que os espécimes capturados no presente trabalho,
contudo foi possivel verificar semelhancgas quanto ao nimero de estrias na capsula bucal
e estruturas internas que determinam a espécie. N&o foi possivel observar o nimero de
papilas cefalicas devido ao estado de conservacao do espécime depositado.

O numero de espirais registradas na capsula bucal de P. (S.) inopinatus é objeto
de muita discusséo (MORAVEC et al., 1997). Este autor registrou, na Venezuela, uma

amplitude de espirais de 13 a 16 para machos e 16 a 22 para fémeas considerando esta
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diferenga na amplitude como uma variagdo intraespecifica. Outros autores reportaram
diferentes nimeros de espirais para esta mesma espécie, 15 a 19 (RODRIGUES et al.,
1991), 8 a 17 (MORAVEC et al., 1993) e 12 a 16 (MOREIRA et al., 1994).

Procamallanus (S.) inopinatus é bem documentada e registrada por muitos
autores para diferentes espécies de peixes em diversas regides do Brasil (PINTO et al.,
1974; PAVANELLI et al., 2004). Alguns estudos relatam o registro deste nematoda em
S. marginatus (MORAVEC, 1998; TANAKA, 2000; PAVANELLI et al., 2004).

Figura 2. Micrografia eletrbnica de varredura de Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus parasito em Serrasalmus marginatus capturada no rio Negro, Pantanal,

Brasil. Vista lateral, regido anterior.

Acanthocheilidae Wilker, 1929

Brevimulticaecum Mozgovoy, 1951

Brevimulticaecum sp. (larva) (Figura 3 — A e B)

Descricdo baseada em 10 espécimes: corpo 3,6 (3,07-4,11) comprimento,
0,112 (0,072-0,137) largura méxima; relacdo comprimento total/largura méaxima do
corpo 0,03 (0,023-0,035); regido anterior do corpo com duas papilas subdorsais e duas
subventrais, dois dentes larvais proeminentes, um dorsal e um ventral; esdfago 0,357
(0,158-0,586) comprimento, 0,016 (0,011-0,02) largura na base; esdfago corresponde a
9,74 (5,14-15,66)% do comprimento total do corpo; lobos ventriculares direito 0,053
(0,044-0,06) comprimento, 0,039 (0,038-0,04) largura; relacdo do comprimento dos
lobos ventriculares direito/comprimento do esdfago 0,174 (0,103-0,322); lobos
ventriculares esquerdo 0,052 (0,043-0,052) comprimento, 0,039 (0,038-0,042) largura;
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relagdo do comprimento dos lobos ventriculares esquerdo/comprimento do esdfago
0,172 (0,098-0,308); ceco intestinal 0,38 (0,329-0,42) comprimento, 0,036 (0,032-
0,039) largura; distancia do anel nervoso e poro excretor a extremidade anterior 0,155
(0,151-0,168) e 0,197 (0,183-0,208), respectivamente; distancia do ndcleo excretor,
proximo ao ceco intestinal, a extremidade anterior 0,389 (0,31-0,52); cauda conica
0,073 (0,41-0,088).
Local de infeccdo: parede do estbmago e mesentério
Prevaléncia: 16,48%
Intensidade média: 63,46+86,33
Abundancia média: 10,46+41,47
Amplitude: 3-324
Material examinado: CHIOC 36.977, hospedeiro: Potamotrygon falkneri, rio Parana,
Paran4, Brasil.

Comentarios: sdo poucos os registros de Brevimulticaecum sp. em peixes no
Brasil, um dos primeiros foi em raias fluviais Potamotrygon motoro por Rego (1979) no
rio Salobra, MT, porém foram registrados em formas adultas, dois machos e duas
fémeas. Posteriormente, Sprent (1990) redescreveu esta espécie e a denominou
Brevimulticaecum regoi. Em relacdo aos peixes 0sseos, na regido neotropical, sdo
conhecidos o relato de larvas de Brevimulticaecum sp. em Gymnotus carapo e
Loricariichthys brunneus, na Venezuela e em Leporinus friderici, L. lacustris, L.
obtusidens e L. elongatus no Brasil (MORAVEC et al., 1997; GUIDELLI, 2006;
GUIDELLI et al., 2006). Estudos mais recentes registraram a ocorréncia de
Brevimulticaecum sp. na raia Potamotrygon falkneri (LACERDA et al., 2008). As
medidas registradas no presente estudo para esta espécie estdo de acordo, considerando
as amplitudes, com aquelas descritas por Moravec et al. (1997). Alguns espécimes
coletados foram comparados com o espécime depositado na CHIOC, porém nao foi
possivel comparar algumas caracteristicas devido a condi¢do do espécime na lamina, o
que impossibilitou a visualizacdo de alguns caracteres que determinam a espécie. Este é

0 primeiro registro de Brevimulticaecum sp. parasitando S. marginatus.
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Figura 3. Micrografia eletronica de varredura de Brevimulticaecum sp. parasito em

Serrasalmus marginatus capturada no rio Negro, Pantanal, Brasil. A=vista apical,

regido anterior; B=vista lateral, regido posterior.

Anisakidae Raillet & Henry, 1912
Contracaecum Railliet & Henry, 1912

Contracaecum sp. (larva) (Figura 4)

Descricdo baseada em 10 espécimes: corpo 18,82 (10,45-21,84)
comprimento, 0,61 (0,33-0,70) largura maxima; relacdo comprimento/largura do corpo
3,28 (2,84-4,04)%; cuticula transversalmente estriada; na extremidade anterior (Figura
4-A), abaixo dos labios subventrais, localiza-se o dente larval; poro excretor localizado
na extremidade anterior do corpo distante 0,21 (0,17-0,27) do anel nervoso; es6fago
estreito 1,96 (1,57-2,39) comprimento, representando 10,73 (8,19-15,1)% do
comprimento total do corpo; ventriculo 0,12 (0,06-0,17) comprimento, 0,09 (0,06-0,14)
largura; relacdo comprimento do ventriculo/comprimento do es6fago 0,06 (0,04-0,09);
apéndice ventricular 0,31 (0,11-0,44) comprimento; ceco intestinal 1,52 (1,10-1,91)
comprimento; relacdo comprimento do ventriculo e o comprimento do apéndice
ventricular com o comprimento do ceco intestinal 0,08 (0,05-0,12) e 0,21 (0,06-0,33),
respectivamente; cauda conica 0,16 (0,12-0,21) (Figura 4-B).

Local de infec¢do: mesentério, paredes do estbmago e ceco
Prevaléncia: 51,65%

Intensidade média: 3,17+3,7
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Abundéancia média: 1,63+3,09

Amplitude: 1-15

Material examinado: CHIOC 35.521, hospedeiro: Geophagus brasiliensis, rio Guandu,
Rio de Janeiro, Brasil.

Comentarios: as medidas deste nematoda s&o similares a forma larval de
Contracaecum tipo 2 descrita por Moravec et al. (1993). Alguns exemplares coletados
foram comparados com o espécime depositado na CHIOC. Embora o espécime
depositado fosse maior do que os exemplares encontrados no presente trabalho, os
caracteres destes assemelham-se as caracteristicas observadas nos espécimes
depositados.

Larvas de Contracaecum sp. tém sido registradas com grande freqiiéncia em
diferentes espécies de peixes (PAVANELLI et al., 2004; MARTINS et al., 2003; 2005).
A alta prevaléncia observada em S. marginatus condiz com aquelas descritas em outras
espécies de peixes por Hamann (1999), Madi e Silva (2005) e Martins et al. (2005). A
infeccdo acumulativa pode ser a justificativa para a alta prevaléncia registrada neste

estudo, conforme defendido por Takemoto et al. (1996). Uma prevaléncia menor (6,6%)

foi registrada para este mesmo hospedeiro no rio Cuiabd (BARROS et al., 2006).

Figura 4. Micrografia eletronica de varredura de Contracaecum sp. parasito em
Serrasalmus marginatus capturada no rio Negro, Pantanal, Brasil. A = vista apical,

regido anterior; B = vista lateral, regido posterior
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Sebekidae Sambon, 1922
Sebekia Sambon, 1922

Sebekia oxycephala (larva) (Diesing, 1835) (Figura 5-A)

Descricdo baseada em 9 espécimes: corpo com extremidades anterior e
posterior arredondadas, 5,43 (3,4-8,41) comprimento, 0,74 (0,56-0,90) largura; na
extremidade anterior ha dois pares de ganchos, cada par com um gancho principal maior
e outro acessorio menor; no par de ganchos anterior, 0os ganchos principais mediram
0,080 (0,064-0,114) comprimento total e os ganchos acessérios mediram 0,068 (0,047-
0,12) comprimento total; comprimento da lamina do gancho (ab)=0,068 (0,049-0,100),
base do gancho (ac)=0,045 (0,033-0,071), distancia da base a extremidade da lamina do
gancho (bc)=0,033 (0,013-0,053) (Figura 5-B); no par posterior, 0os ganchos principais e
acessorios mediram respectivamente, 0,084 (0,063-0,125) e 0,067 (0,052-0,112)
comprimento total; comprimento da lamina do gancho (ab)=0,08 (0,057-0,118), base
do gancho (ac)=0,037 (0,028-0,061),e distancia da base a extremidade da lamina do
gancho (bc)=0,054 (0,036-0,084); abertura bucal situada entre os pares de ganchos
0,111 (0,091-0,137) comprimento, 0,059 (0,049-0,073) largura; corpo com numero
médio de 60 (58-63) anéis; espinhos nitidos, dispostos em fileiras continuas nos bordos
dos anéis (Figura 5-C) 0,021 (0,018-0,023) comprimento; anus posterior e terminal.
Local de infeccdo: cavidade corporal
Prevaléncia: 7,69%

Intensidade média: 1,42+0,53

Abundancia média: 0,1+0,4

Amplitude: 1-2

Material examinado: CHIOC 32.445, hospedeiro: Pygocentrus nattereri, rio Cuiaba,
Mato Grosso, Brasil; CHIOC 32.447, hospedeiro: Pseudoplatystoma corruscans, rio
Cuiab4, Mato Grosso, Brasil.

Comentarios: as medidas de S. oxycephala registradas neste estudo estdo de
acordo com a amplitude das medidas apresentadas por Rego e Eiras (1989),
principalmente aquelas referentes as dimens@es corporais, comprimento dos ganchos e
numero de anéis. Estes autores descreveram as larvas de S. oxycephala nos peixes
Pseudoplatystoma corruscans e Pygocentrus nattereri (=Serrasalmus nattereri), sendo
este 0 primeiro registro em S. marginatus. Alguns espécimes coletados foram

comparados com o0s espécimes depositados na CHIOC. Foi possivel perceber
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semelhangas nas dimensdes corporais, nUmero de anéis, formato dos ganchos e da

abertura bucal.

Figura 5. Micrografia eletronica de varredura (A e C) e em microscépio de luz (B) de

Sebekia oxycephala parasito em Serrasalmus marginatus capturada no rio Negro,
Pantanal, Brasil. A = vista ventral, regido anterior; B = ganchos duplos da larva, (ab) =
lamina do gancho, (ac) = base do gancho, (bc) = distancia da base a extremidade do
gancho; C = detalhe dos espinhos na borda dos anéis.

Subtriquetridae Fain, 1961
Subtriquetra Sambon, 1922

Subtriquetra sp. 1 (larva) (Figura 6-A)

Descri¢do baseada em 6 espécimes: coloragdo vermelho claro quando no
hospedeiro. Corpo eliptico, dorsalmente achatado e ventralmente convexo. Por¢do
anterior mais larga que a por¢ado posterior. Presenca de duas papilas ventrais, simétricas
na regido anterior. Corpo 2,114 (1,548-2,862) comprimento, 0,606 (0,558-0,676)
largura maxima. Na porc¢éo anterior ha dois pares de ganchos, o par de ganchos anterior
0,167 (0,121-0,217) comprimento total; comprimento da lamina do gancho (ab)=0,162
(0,139-0,21), base do gancho (ac)=0,108 (0,096-0,131), distancia da base a extremidade
da lamina do gancho (bc)=0,078 (0,056-0,101) (Figura 6-B); par de ganchos posterior
0,169 (0,137-0,204) comprimento total; comprimento da lamina do gancho (ab)=0,162
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(0,126-0,21), base do gancho (ac)=0,105 (0,083-0,133), distancia da base a extremidade
da lamina (bc)=0,08 (0,057-0,103). Abertura bucal situada entre o primeiro par de
ganchos, 0,109 (0,08-0,128) comprimento, 0,063 (0,055-0,076) largura. O corpo possui
fileiras continuas de espinhos nos bordos dos anéis, com excecdo nos dois ou trés
primeiros anéis. O niumero médio de anéis no corpo 31 (29-33) com espinhos medindo
0,024 (0,018-0,028) comprimento. Células cloridricas estdo dispostas em uma Unica
fileira em cada anel (Figura 6-C).

Local de infeccdo: bexiga natatdria

Prevaléncia: 7,69%

Intensidade média: 1,71+1,49

Abundancia média: 0,13+0,6

Amplitude: 1-5

Material examinado: CHIOC 17.797, hospedeiro: Hoplias malabaricus, Lagoa
Juparand, Espirito Santo, Brasil; CHIOC 11.424, hospedeiro: Pygocentrus nattereri, rio

Salobra, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Subtriquetra sp. 2 (larva) (Figura 6-D)

Descricdo baseada em 9 espécimes: corpo eliptico, ligeiramente achatado.
Coloracdo esbranquicada, quando no hospedeiro. Porcdo anterior mais larga que a
porcdo posterior. Presenca de duas papilas ventrais, simétricas na regido anterior. Corpo
2,248 (1,84-2,82) comprimento, 0,713 (0,529-0,977) largura méxima. Na extremidade
anterior ha dois pares de ganchos, o par de ganchos anterior mediu 0,204 (0,161-0,261)
comprimento total; comprimento da lamina do gancho (ab)=0,191 (0,146-0,249), base
do gancho (ac)=0,126 (0,09-0,173), distancia da base a extremidade da lamina do
gancho(bc)=0,093 (0,072-0,123); o par de ganchos posterior mediu 0,19 (0,173-0,235)
comprimento total; comprimento da lamina do gancho (ab)=0,187 (0,165-0,25), base do
gancho (ac)=0,12 (0,09-0,171), distancia da base a extremidade da lamina (bc)=0,088
(0,067-0,115). Abertura bucal situada entre o primeiro par de ganchos, 0,147 (0,112-
0,177) comprimento, 0,087 (0,078-0,107) largura. O corpo possui fileiras continuas de
espinhos nos bordos dos anéis, com exce¢do nos dois ou trés primeiros anéis. O numero
médio de aneis no corpo 32 (30-35) com espinhos medindo 0,029 (0,028-0,031)
comprimento. Células cloridricas estdo dispostas em uma unica fileira em cada anel.
Local de infec¢do: bexiga natatoria.

Prevaléncia: 10,98%
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Intensidade média: 2,1+1,59

Abundéancia média: 0,23+0,83

Amplitude: 1-6

Material examinado: CHIOC 17.697, hospedeiro: Hoplias malabaricus, Lagoa
Juparand, Espirito Santo, Brasil; CHIOC 11.424, hospedeiro: Pygocentrus nattereri, rio
Salobra, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Comentarios: as descricdes destes espécimes estdo de acordo com as
caracteristicas que determinam o género Subtriquetra: corpo eliptico ventralmente
achatado com margens aplainadas, boca arredondada disposta entre dois pares de
ganchos simples, delgados, curvados e nitidamente direcionados (JUNKER;
BOOMKER, 2006). A escassez de informacbes e descricdes das formas larvais de
espécies deste género em peixes ndo permitiu identificar as espécies.

Os valores médios dos caracteres medidos sdo diferentes e maiores em
Subtriqueta sp. 2, embora a amplitude de alguns se sobreponham. Ao observar as
figuras (6-A e 6-D) e comparar as medidas é possivel perceber que as dimensbes da
boca, dos ganchos e dos espinhos de Subtriquetra sp. 2 sdo maiores que as de
Subtriquetra sp. 1. Alguns exemplares coletados, de ambas as morfoespécies, foram
comparados com 0s espécimes do género Subtriquetra depositados na CHIOC e
apresentaram semelhancas quanto ao formato e dimensbes do corpo, abertura bucal,
formato e disposicdo dos ganchos e presenca de papilas ventrais na regido anterior do
corpo.

Os registros de espécies do género Subtriquetra sdo, em sua grande maioria,
em crocodilos (JUNKER; BOOMKER, 2006). Espécies do género Subtriquetra, em
formas larvais, foram registradas em peixes do continente africano por Junker et al.
(1998) e Luus-Powel et al. (2008) e também no Brasil em Hoplias malabaricus
(TRAVASSOS; FREITAS, 1940). Este é o primeiro registro de Subtriquetra sp. em S.

marginatus.
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Figura 6. Micrografia eletrdnica de varredura (A, C e D) e em microscépio de luz (B) de

Subtriquetra sp. parasito de Serrasalmus marginatus capturada no rio Negro, Pantanal,
Brasil. A = vista ventral, regido anterior de Subtriquetra sp. 1; B = gancho simples, (ab)
= lamina do gancho, (ac) = base do gancho, (bc) = distancia da base a extremidade do
gancho; C = detalhe espinhos e células cloridricas; D = vista ventral, regido anterior de
Subtriquetra sp. 2.

O hébito alimentar do hospedeiro é uma caracteristica a ser considerada, sob o
aspecto epidemioldgico, pois tem forte relagdo com a incidéncia de endoparasitos
(DOGIEL, 1961). A despeito de S. marginatus ser uma espécie piscivora (RESENDE,
2000) e desta forma ocupar uma posi¢do de topo na cadeia trofica, foram registrados
apenas P. (S.) inopinatus em fase adulta. As demais espécies encontravam-se em fase
larval; o que permite inferir que outros vertebrados sdo hospedeiros definitivos e que S.
marginatus atua como possivel presa para estes organismos.

Durante a fase larval, os pentastomideos sdo encontrados parasitando peixes de
agua doce (VARGAS, 1975). Larvas do género Sebekia e Subtriquetra foram
registradas em peixes da Africa (JUNKER et al., 1998) e do Brasil (TRAVASSOS;
FREITAS, 1940; REGO; EIRAS, 1989). Espécimes adultos de pentastomideos sdo
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freqlientemente reportados parasitando o sistema respiratorio de répteis como jacarés e
crocodilos (RILEY, 1986; REGO et al., 1987; JUNKER; BOOMKER, 2006).

O presente levantamento destaca os primeiro registro de Brevimulticaecum sp.,
S. oxycephala, Subtriquetra sp. e metacercaria do tipo Diplostomulum parasitando S.

marginatus.
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CAPITULO 2: Metazoarios endoparasitos de Pygocentrus nattereri
(Characiformes: Serrasalminae) no rio Negro, Pantanal, Brasil

Endoparasites metazoan of Pygocentrus nattereri (Characiforms: Serrasalminae) in

the Negro river, Pantanal, MS, Brazil
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Abstract

In the period from October/2007 to August/2008, 152 specimens of Pygocentrus
nattereri, from Negro river (19° 34’ 29,2” S e 56° 14’ 37,1” W), in the Nhecolandia
region, at central portion of Pantanal wetland, in the State of Mato Grosso do Sul,
Brazil; were necropsied with the aim to know the metazoan fauna of endoparasites.
Parasites belonging to 11 taxa were identified, a total of 4.213 specimens were
revovered. The species registered were: progenetic metacercaria (Digenea),
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (adult), Philometridae gen. sp. (adult),
Eustrongylides sp. (larva), Brevimulticaecum sp. (larva), Contracaecum sp. (larva)
(Nematoda), Echinorhynchus paranensis (adult) (Acanthocephala), Leiperia gracile
(larva), Sebekia oxycephala (larva), Subtriquetra sp. 1 (larva) and Subtriquetra sp. 2
(larva) (Pentastomida). This is the first report of the following parasites: progenetic
metacercaria, Philometridae gen. sp., Brevimulticaecum sp., E. paranensis and L.

gracile parasitizing P. nattereri from Brazil.

Key-words: parasites, helminths, fishes, piranhas

Resumo

Entre o periodo de outubro de 2007 a agosto de 2008, 152 individuos de Pygocentrus
nattereri, provenientes do rio Negro (19° 34* 29,2” S ¢ 56° 14’ 37,17 W), sub-regido da
Nhecolandia, por¢do central do Pantanal, MS, Brazil, foram necropsiados com o
objetivo de conhecer a fauna de metazoarios endoparasitos. Foram coletados 4.213

especimes de parasitos e registrados 11 tdxons: metacercaria progenética (Digenea),
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Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (adulto), Philometridae gen. sp. (adulto),
Eustrongylides sp. (larva), Brevimulticaecum sp. (larva), Contracaecum sp. (larva),
Echinorhynchus paranensis (adulto) (Acanthocephala), Leiperia gracile (larva), Sebekia
oxycephala (larva), Subtriquetra sp. 1 (larva) e Subtriquetra sp. 2 (larva)
(Pentastomida). Este é o primeiro registro de ocorréncia de metacercéria progenética,
Philometridae gen. sp., Brevimulticaecum sp., E. paranensis e L. gracile parasitando P.

nattereri no Brasil.

Palavras-chave: parasitos, helmintos, peixes, piranhas

Introducéo

Peixes da espécie Pygocentrus nattereri (Kner, 1958) (Characiormes
Serrasalminae), popularmente conhecida como “piranha caju”, apresentam ampla
distribuicdo geogréfica, sendo encontrados nas regides tropical e subtropical da América
do Sul, leste dos Andes, rios Paraguai/Parana, rios das Guianas e Nordeste do Brasil
(FINK, 1993).

Estudos sobre aspectos bioldgicos revelaram que P. nattereri é uma espécie de
comportamento gregario e habito alimentar piscivoro (SAZIMA; MACHADO, 1990;
RESENDE, 2000; BEHR; SIGNOR, 2008). Na Amaz6nia, a reproducdo ocorre com 0
inicio das primeiras chuvas e ¢é fortemente influenciada pelo fotoperiodo
(DUPONCHELLE et al., 2007). Pygocentrus nattereri € uma especie abundante e
ocorre em grandes extensdes na bacia do rio Paraguai, sendo muito utilizada como fonte
de proteina animal pela populacgéo ribeirinha (OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2000.)

Apesar do conhecimento de sua biologia e distribuicdo, poucos sdo os estudos
relacionados a sua fauna endoparasitaria, sendo a grande maioria dos registros sobre
ectoparasitos (CARVALHO et al., 2003; 2004; THATCHER, 2006). Entre os
endoparasitos relatados em P. nattereri os mais comuns sdo nematodas, Eustrongylides
ignotus  (MORAVEC, 1998), Contracaecum sp. (BARROS et al., 2006) e
Procamallanus (S.) inopinatus (THATCHER, 2006; VITAL, 2008) e o pentastomideo,
Sebekia oxycephala (REGO; EIRAS, 1989).

O numero de espécies de parasitos ainda a serem relatados certamente € maior,
pois praticamente todos os animais de vida livre albergam pelo menos uma espécie de
parasito (POULIN; MORAND, 2000). Os trabalhos sobre a fauna parasitaria em peixes

na regido do Pantanal sdo escassos, oferecendo poucas informacgdes sobre a fauna
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parasitaria na regido. O estudo de parasitos em P. nattereri pode contribuir para o
conhecimento das espécies que ocorrem no Pantanal e sobre biologia da espécie
hospedeira, portanto, o objetivo deste trabalho foi descrever as espécies de metazoarios

endoparasitos que ocorrem nesta espécie de piranha na referida regido.

Material e Métodos

Foram necropsiados 152 individuos de P. nattereri com 19,89+3,11 (11,4-26,8)
cm de comprimento padrédo e 376,36+179,35 (49-853) g de peso, capturados no periodo
de outubro de 2007 a agosto de 2008, perfazendo um total de seis coletas. As coletas
foram realizadas na calha principal do trecho médio do rio Negro (19° 34’ 29,2” S e 56°
14> 37,17 W) afluente do Rio Paraguai, sub-regido da Nhecolandia, porgéo central do
Pantanal, MS, Brasil. Os peixes foram capturados com o auxilio de anzois e tarrafas de
diferentes malhas entre nos e identificados segundo Britski et al. (2007).

Os procedimentos de necropsia dos hospedeiros, coleta, preparagéo e
conservacdo dos endoparasitos seguiram as técnicas descritas por Eiras et al. (2006).
Apds os exames fisicos dos 6rgdos sob o estereomicrocopio, 0s mesmos foram
submetidos ao procedimento de digestdo em pepsina &cida a 0,5%; para recuperacdo de
formas parasiticas encistadas, remanescentes e, eventualmente, ndo visualizadas quando
do exame das visceras e da musculatura. A solucdo de pepsina foi preparada de acordo
com Hoffmann (1987) com modifica¢bes: 5g de pepsina granular, 10 ml de &cido
cloridrico concentrado, diluido em 1000 ml de &gua destilada. A digestdo foi realizada
em temperatura média de 37°C.

Dependendo do grupo a que pertenciam, os parasitos foram corados em
carmim cloridrico, pela técnica regressiva, ou clarificados em fenol alcoolico para
diagnostico sob microscopia de luz (Eiras et al. 2006); microscépio ou
estereomicroscopio equipados com camera Leica DFC420 e sistema de medicdo Leica
(LAS Leica ™). As medidas sdo apresentadas em valores médios (mm), sequidos pela
amplitude entre parénteses.

Alguns espécimes foram fixados em solugdo glutaraldeido a 2,5% e
paraformaldeido a 2% por 24 horas e posfixados em tetroxido de osmium a 1%; ambas
as solugdes preparadas com tampdo de cacodilato de sédio a 0.05M (pH 7,2). Em
seguida os espécimes foram lavados no mesmo tampdo, desidratados em série de
solucBes de alcool etilico, submetidos ao ponto critico com dioxido de carbono em

equipamento Polaron CPD 7501, montados em suporte com fita de carbono,
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metalizados com ouro usando equipamento Denton Desk Il e examinados em
microscopio eletronico da varredura JEOL JSM 6380LV a 15 kV em distancia de 25
mm.

A determinacéo das espécies de parasitos foi realizada segundo Machado Filho
(1948, 1959), Rego (1979), Rego e Eiras (1989), Junker et al. (1998), Moravec (1998),
Gibson et al. (2002), Junker e Boomker (2006) e Thatcher (2006). Adicionalmente,
especimes das espécies encontradas foram conferidos com os espécimes depositados na
Colecdo Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC).

Os descritores ecologicos do parasitismo foram calculados de acordo com Bush
etal. (1997).

Resultados e Discussao

Foram examinados 152 espécimes de P. nattereri, sendo que 84,21% estavam
parasitados por pelo menos uma espécie de metazoario endoparasito: 34,86%
parasitados por uma espécie, 24,34% por duas espécies, 16,44% por trés espécies,
7,23% por quatro espécies e 1,31% por cinco espécies. Um total de 4.213 espécimes de
parasitos foi coletado.

Digenea Carus, 1863

Metacercéria progenética (Figura 1)

Descricdo baseada em 1 espécime: corpo 0,975 comprimento, 0,609 largura.
Ventosa oral 0,016 comprimento, 0,021 largura, acetadbulo 0,022 comprimento, 0,023
largura. Distancia da ventosa oral ao acetdbulo 0,557. Faringe 0,017 comprimento,
0,005 largura. Esdéfago e cecos intestinais ndo visualizados devido a presencga de ovos
distribuidos ao longo da regido mediana do corpo. Foram registrados 101 ovos medindo
0,076 (0,68-0,95) comprimento, 0,035 (0,032-0,039) largura.

Local de infeccdo: livre entre os folhetos do mesentério
Prevaléncia: 0,66%

Intensidade: 1

Abundancia média: 0,006+0,08
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Comentérios: a determinacdo deste espécime ndo foi possivel devido a
dificuldade de visualizagdo de estruturas internas essenciais para a caracterizagcdo da
espécie, bem como superfamilia, familia e género.

Lefebvre e Poulin (2005) definiram a progénese em trematodeos como a
producdo de ovos vidveis em individuos que habitam um organismo que normalmente
deveria ser considerado um hospedeiro intermediario, neste caso com localizagcdo em
cavidade abdominal. Metacercarias progenéticas Crocodilicola pseudostoma foram
registradas em Hemisorubim platyrhynchos (Siluriformes) (Guidelli et al., 2003) e
Herpetodiplostomum caimancola foram registradas em Hoplosternum littorale
(Siluriformes) (Abdallah et al., 2006). Embora ndo tenha sido possivel a identificagéo
especifica, este € o primeiro registro de metacercaria progenética parasitando P.

nattereri.

Figura 1. Micrografia em microscépio de luz de metacercaria progenética parasito em

Pygocentrus nattereri capturada no rio Negro, Pantanal, Brasil.

Camallanidae Railliet & Henry, 1915
Procamallanus Baylis, 1923

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (adulto) Travassos, Artigas &
Pereira, 1928 (Figura 2)

Descricdo baseada em 10 espécimes: todos os individuos encontrados foram
fémeas. Corpo 19,72 (12,35-24,28) comprimento, 0,678 (0,546-0,806) largura maxima;
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abertura oral circular rodeada por 4 papilas cefalicas e dois anfideos. Dois dentes
medianos, um dorsal e outro ventral; capsula bucal incluindo anel basal 0,141 (0,131-
0,145) comprimento, 0,16 (0,146-0,17) largura maxima; anel basal 0,019 (0,017-0,022)
comprimento, 0,084 (0,077-0,095) largura. Vinte (20-23) estrias na capsula bucal
(Figuras 2-B e D). Es6fago muscular-glandular; porcdo muscular curta, 0,517 (0,49-
0,59) comprimento 0,192 (0,17-0,21) largura méaxima, base do esdfago 0,091 (0,08-0,1)
largura; porcdo glandular 0,869 (0,784-0,963) comprimento, 0,241(0,181-0,296) largura
méaxima, base 0,112 (0,095-0,143) largura; distancia do anel nervoso e poro excretor a
extremidade anterior, respectivamente, 0,276 (0,27-,286) e 0,365 (0,325-0,387);
distancia vulva-extremidade posterior 9,35 (7,562-10,48), representado 45,52% (43,16-
47,8%) do comprimento corporal. Cauda conica 0,243 (0,204-0,305).

Local de infeccdo: ceco e intestino

Prevaléncia: 22,37

Intensidade média: 1,64+0,98

Abundancia média: 0,36+0,82

Amplitude: 1-5

Material examinado: CHIOC 31.324, hospedeiro: Leporinus sp., rio Machado,
Rondonia, Brasil.

Comentarios: o nimero médio de espirais, registrado para esta espécie neste
trabalho, esta de acordo com a variacdo registrada em Moravec (1998), bem como as
medidas dos demais caracteres. Moravec et al. (1997), na Venezuela, registrou 8 papilas
cefalicas dispostas em dois circulos em torno da abertura bucal diferindo do presente
trabalho que registrou apenas 4 papilas cefélicas. Alguns espécimes coletados foram
comparados com o espécime depositado na CHIOC. Semelhancas quanto ao numero de
estrias na capsula bucal foram observadas e embora ndo fosse possivel medir o
espécime, este era visivelmente maior do que os espécimes capturados no presente
trabalho. Devido ao estado de conservacdo do espécime depositado, ndo foi possivel
observar o nimero de papilas cefalicas.

A discussdo a respeito da divisdo do género Procamallanus findou com o
desdobramento deste em dois subgéneros, Procamallanus com cépsula bucal lisa e
Spirocamallanus com presenca de laminas espiraladas internamente a capsula (PINTO
et al., 1974). Contudo, ainda ha discussdo a respeito da amplitude no nimero de espirais
que é registrada em P. (S.) inopinatus, sendo esta caracteristica aceita como uma
variacdo intraespecifica (MORAVEC et al., 1997).
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Diversas espécies de peixes foram relatadas parasitadas por P. (S.) inopinatus
(MORAVEC, 1998; PAVANELLLI et al., 2004) sendo registrada em P. nattereri por
Pinto e Noronha (1976) no rio Salobra, MT e recentemente por Vital (2008) no rio
Solimdes, AM.

Figura 2. Micrografia eletrdnica de varredura (A, B e C) e em microscopio de luz (D) de
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus parasito em Pygocentrus nattereri
capturada no rio Negro, Pantanal, Brasil. A = vista lateral, regido anterior; B = vista
apical, detalhe estrias interior capsula bucal; C = detalhe capsula bucal; D = detalhe

estrias no interior capsula bucal.

Philometridae Baylis & Daubney, 1926

Philometridae gen. sp. (adulto) (Figura 3)
Descricdo baseada em 1 espécime (fémea): corpo longo e delgado, 15,39
comprimento, 0,71 largura. Cuticula lisa, fina e fragil. Boca simples, capsula bucal

ausente; presenca de 6 papilas cefalicas. Fémea gravida, vivipara, Gtero volumoso.
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Vagina e vulva néo observadas. Larvas 0,337 (0,189-0,452) comprimento, 0,017 (0,014-
0,0230) largura.
Local de infec¢do: cavidade corporal
Prevaléncia: 0,66%
Intensidade: 1
Abundéancia média: 0,006+0,08

Comentarios: a determinacdo especifica ndo foi possivel devido a precéria
condicdo deste espécime. A determinacdo ao nivel de familia estd de acordo com as
caracteristicas de fémeas de Philometridae descrita por Moravec (1998): regido anterior
arredondada, anel peribucal ausente; boca simples, sem céapsula bucal; abertura oral
circundada por 6-8 papilas cefalicas. A vagina e vulva ndo foram observadas no
presente espécime, entretanto, Moravec (1998) ressaltou que estas estruturas se
encontram atrofiadas em fémeas gravidas. Este € o primeiro registro de fémeas adultas
de Philometridae gen. sp. parasitando P. nattereri.

T

0.1 mny

Figura 3. Micrografia em microscopio de luz de Philometridae gen. sp. parasito em

Pygocentrus nattereri capturada no rio Negro, Pantanal, Brasil.

Dioctophymatidae Railliet, 1915
Eustrongylides Jéagerskiold, 1909

Eusrongylides sp. (larva)
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Descricdo baseada em 2 espécimes: corpo com coloragdo castanho, 58,27
(49,55-66,99) comprimento, 0,70 (0,692-0,72) largura. Regido anterior arredondada.
Cavidade bucal média 0,57 (0,48-0,67) comprimento, circundada por papilas labiais
dispostas em circulo. Esofago cilindrico 3,4 (2,2-4,7) comprimento. Distancia do anel
nervoso & extremidade anterior 0,50 (0,09-0,11). Anus terminal na extremidade
posterior.

Local de infec¢do: mesentério

Prevaléncia: 1,32%

Intensidade: 1

Abundéancia média: 0,013+0,011

Material examinado: CHIOC 35.497, hospedeiro Brycon microleps, rio Cuiaba, Mato
Grosso, Brasil.

Comentérios: as medidas corporais de comprimento e largura, registradas
neste trabalho, sdo semelhantes as descritas para Eustrongylides ignotus, enquanto que
as medidas do comprimento do es6fago sdo proximas aquelas descritas para E. tubifex
por Moravec (1998), embora esta medida ndo seja citada para a primeira espécie. O
comprimento da cavidade bucal, registrada neste trabalho, sdo maiores que as relatadas
para as duas espécies acima citadas. Moravec et al. (1997) em seus estudos de
nematodas de peixes de agua doce na Venezuela descreveram caracteristicas para larvas
de Eustrongylides sp., as quais sdo muito semelhantes as observadas no presente
trabalho, inclusive o comprimento da cavidade bucal, que também é muito superior as
descritas por Moravec (1998).

Né&o foi possivel quantificar o nmero de papilas bucais e nem determinar se as
papilas do circulo externo eram maiores ou menores do que as papilas do circulo
interno, caracteristica esta que define as duas espécies de Eustrongylides de acordo com
Thatcher (2006). Os espécimes coletados foram comparados com o espécime
depositado na CHIOC e apresentaram semelhancas nos caracteres observados no
presente trabalho, inclusive quanto a presenca de papilas cefélicas, embora ndo fosse
possivel quantifica-las. A identificagdo das espécies pertencentes a este género é
problematica quando se trata de individuos em fase larval e a forma mais segura para a
sua determinacdo especifica é a obtencdo dos adultos em experimentos com infecgdo em
aves que sao os hospedeiros definitivos (MORAVEC, 1998).

Larvas deste género sdo relatadas ocorrendo em uma grande variedade de
especies de peixes (MORAVEC, 1998; PAVANELLI, 2004). Larvas de E. ignotus
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foram registradas em altas prevaléncias em P. nattereri (= Serrasalmus nattereri)
(MORAVEC, 1998).

Acanthocheilidae Wilker, 1929

Brevimulticaecum Mozgovoy, 1951

Brevimulticaecum sp. (larva)

Descricdo baseada em 10 espécimes: corpo 3,75 (3,07-4,1) comprimento, 0,1
(0,072-0,137) largura méxima; relacdo comprimento/largura do corpo 0,026 (0,019-
0,035); regido anterior do corpo com duas papilas subdorsais e duas subventrais, dois
dentes larvais proeminentes, um dorsal e um ventral; esdéfago 0,401 (0,156-0,59)
comprimento, 0,018 (0,011-0,024) largura na base; es6fago correspondendo a 10,48
(5,14-15,66)% do comprimento total do corpo; lobos ventriculares direito 0,06 (0,044-
0,072) comprimento, 0,041 (0,038-0,047) largura; relacdo do comprimento dos lobos
ventriculares direito/comprimento do es6fago 0,163 (0,103-0,322); lobos ventriculares
esquerdo 0,061 (0,043-0,75) comprimento, 0,04 (0,036-0,044) largura; relacdo do
comprimento dos lobos ventriculares esquerdo/comprimento do es6fago 0,165 (0,098-
0,308); ceco intestinal 0,40 (0,329-0,486) comprimento, 0,036 (0,032-0,04) largura;
distancia do anel nervoso e poro excretor a extremidade anterior de 0,183 (0,15-0,25) e
0,198 (0,17-0,21) respectivamente; distancia do nucleo excretor, localizado préximo ao
ceco intestinal, a extremidade anterior 0,391 (0,28-0,48); cauda co6nica 0,075 (0,041-
0,08).

Local de infeccdo: parede do estbmago e mesentério

Prevaléncia: 19,08%

Intensidade média: 117,24+125,91

Abundancia média: 22,36+71,24

Amplitude: 1-485

Material examinado: CHIOC 36.977, hospedeiro: Potamotrygon falkneri, rio Parana,
Paran4, Brasil.

Comentarios: as medidas registradas para essa espécie estdo de acordo com as
apresentadas por Moravec (1998), porém com amplitudes maiores. Dados
morfométricos desta espécie sdo escassos, 0 que dificulta comparacfes. S&0 poucos 0s
registros de peixes como hospedeiro para Brevimulticaecum sp., um dos primeiros

registro foi em raia fluvial Paratrygon motoro no rio Salobra, MT embora tenham sido
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registrados em fase adulta por Rego (1979). Esta espécie foi redescrita e denominada
Brevimulticaecum regoi por Sprent (1990), entretanto, na regido neotropical, sdo
conhecidas apenas o registro de larvas de Brevimulticaecum sp. em Gymnotus carapo e
Loricariichthys brunneus na Venezuela (MORAVEC et al., 1997) e em Leporinus
friderici, L. lacustris, L. obtusidens e L. elongatus (Characiformes: Anostomidae)
(GUIDELLI, 2006; GUIDELLI et al., 2006) e na raia Potamotrygon falkneri
(LACERDA et al., 2008) na planicie do alto rio Parana. Alguns exemplares coletados
foram comparados com o especime depositado na CHIOC, porém ndo foi possivel
observar algumas caracteristicas devido a condi¢cdo do exemplar depositado montado
em lamina, o que impossibilitou a visualizacdo de alguns caracteres que determinam a

espécie. Este é o primeiro registro de Brevimulticaecum sp. parasitando P. nattereri.

Anisakidae Raillet & Henry, 1912
Contracaecum Railliet & Henry, 1912

Contracaecum sp. (larva) (Figura 4)

Descricdo baseada em 10 espécimes: corpo 20,19 (15,11-27,25)
comprimento, 0,695 (0,617-0,798) largura méaxima; relacdo comprimento/largura do
corpo 3,5 (2,5-4,08)%; cuticula transversalmente estriada; na extremidade anterior
(Figura 4-A), abaixo dos labios subventrais, localiza-se o dente larval; poro excretor
localizado na extremidade anterior do corpo distante 0,22 (0,16-0,28) do anel nervoso;
esofago estreito 2,103 (1,70-2,93) comprimento, representando 10,58 (7,22-15,24)% do
comprimento total do corpo; ventriculo 0,156 (0,114-0,243) comprimento, 0,125
(0,076-0,169) largura; relacdo comprimento do ventriculo/comprimento do es6fago 0,07
(0,05-0,11); apéndice ventricular 0,51 (0,40-0,77) comprimento; ceco intestinal 1,81
(1,42-2,74) comprimento; relacdo comprimento do ventriculo e o comprimento do
apéndice ventricular com o comprimento do ceco intestinal 0,09 (0,05-0,14) e 0,29
(0,21-0,49) respectivamente; cauda conica (Figura 4-B) 0,20 (0,14-0,26).

Local de infec¢do: mesentério, parede do estdmago e ceco
Prevaléncia: 61,84%

Intensidade média: 5,75+ 9,46

Abundancia média: 3,55+7,94

Amplitude: 1-74
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Material examinado: CHIOC 35.521, hospedeiro: Geophagus brasiliensis, rio Guandu,
Rio de Janeiro, Brasil.

Comentarios: as larvas de Contracaecum sp. descritas no presente trabalho sao
semelhantes as de Contracaecum sp. tipo 2 descritas por Moravec (1998). Alguns
exemplares coletados foram comparados com o espécime depositado na CHIOC e
embora este fosse maior que os exemplares encontrados no presente trabalho, os
especimes foram semelhantes nas caracteristicas que determinam a espécie. Larvas de
Contracaecum sp. foram relatadas em varias espécies de peixes (MORAVEC et al.,
1997; MORAVEC, 1998; PAVANELLI et al., 2004). Barros et al. (2006) estudando o
potencial zoon6tico de nematodas, registraram a prevaléncia de Contracaecum (19,5%)
em P. nattereri no rio Cuiaba.

Formas larvais de Contracaecum sp. apresentam baixa especificidade quanto

ao hospedeiro intermediario, sendo encontrada em muitas espécies de peixes

(PAVANELLI et al., 2004). As formas adultas sdo encontradas no estdmago ou no
intestino delgado de aves piscivoras (MARTINS et al., 2005).

Figura 5. Micrografia eletrénica de varredura de Contracaecum sp. parasito em
Pygocentrus nattereri capturada no rio Negro, Pantanal, Brasil. A = vista apical, regido

anterior; B = vista lateral, regido posterior.

Echinorhynchidae Cobbold, 1879
Echinorhynchus Zoega in Muller, 1776

Echinorhynchus paranensis (adulto) Machado Filho, 1959 (Figura 6-A)
Descricdo baseada em 1 espécime (fémea): corpo de aspecto delicado, 12,19

comprimento, 2,31 largura maxima; extremidade cefalica mais larga que a extremidade
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genital. Probdscide bem desenvolvida medindo 1,38 comprimento, 0,36 largura (Figura
6-B). Bainha da proboscide 1,56 comprimento, 0,47 largura. Probdscide guarnecida por
14 seéries longitudinais com 11 ganchos em cada uma. Lemniscos 1,001 comprimento.
Ovejetor 0,89 comprimento e aparato seletor 0,544 comprimento.

Local de infeccdo: intestino

Prevaléncia: 0,66%

Intensidade: 1

Abundancia média: 0,006+0,08

Comentérios: as dimensGes da probdscide e de sua bainha, bem como
lemniscos e ovejetor, sdo semelhantes as descritas para E. paranensis fornecidas por
Machado Filho (1959). De acordo com este mesmo autor, o que definiu a identificacao
especifica foi a probdscide caracterizada por 14 fileiras longitudinais com 11 ganchos
cada uma.

Os registros de espécies de Echinorhynchus sdo poucos e, em sua maioria Sao
referentes a descri¢bes taxonémicas (MACHADO FILHO, 1948, 1959). Machado et al.
(1994) registraram Echinorhynchus sp. parasitando Schizodon borelli no alto rio Parana.
E. paranensis foi descrito em Triportheus paranensis na regido do Mato Grosso por

Machado Filho (1959). Este € o primeiro registro desta espécie parasitando P. nattereri.
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Figura 6. Micrografia em microscopio de luz de Echinorhynchus paranensis parasito
em Pygocentrus nattereri capturada no rio Negro, Pantanal, Brasil. A = regido anterior;
B = detalhe proboscide.

Sebekidae Sambon, 1922
Leiperia Sambon, 1922

Leiperia gracile (larva) Diesing, 1835 (Figura 7)

Descricdo baseada em 6 espécimes: corpo com extremidade anterior e
posterior arredondadas, 21,53 (20,7-22,11) comprimento, 0,89 (0,882-0,924) largura
(Figura 7 - A e B); na extremidade anterior h& dois pares de ganchos, cada par com um
gancho principal maior e outro acessorio menor; no par de ganchos anterior, os ganchos
principais mediram 0,24 (0,228-0,245) comprimento total e os acessorios 0,169 (0,144-
0,178) comprimento total; comprimento da lamina do gancho (ab)=0,211 (0,15-0,202),
base do gancho (ac)=0,104 (0,091-0,13), distancia da base a extremidade da lamina do
gancho (bc)=0,084 (0,068-0,11) (Figura 7- C); no par posterior, 0s ganchos principais e
acessorios mediram respectivamente, 0,245 (0,24-0,26) e 0,141 (0,139-0,169)
comprimento total; comprimento da lamina do gancho (ab)=0,19 (0,18-0,234), base do
gancho (ac)=0,098 (0,06-0,121), distancia da base a extremidade da lamina do gancho
(bc)=0,119 (0,103-0,134); abertura bucal situada entre os pares de ganchos com 0,253
(0,237-0,268) comprimento, 0,131 (0,109-0,152) largura; corpo média de 103 (100-107)
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anéis; espinhos nitidos em fileiras continuas nos bordos dos anéis (Figura 7 - D), com
0,012 (0,009-0,014) comprimento; anus posterior, terminal.

Local de infec¢do: cavidade corporal

Prevaléncia: 3,29%

Intensidade: 1

Abundancia média: 0,32+0,017

Material examinado: CHIOC 32.446, hospedeiro: Brachyplatystoma sp., rio Salobra,
Mato Grosso, Brasil. CHIOC 31.494, hospedeiro: Potamotrygon motoro, rio Salobra,
Mao Grosso, Brasil. CHIOC 30.353, hospedeiro: Hoplias malabaricus, Espirito Santo,
Brasil. CHIOC 29.889, hospedeiro: Salminus brevidens, rio Salobra, Mato Grosso,
Brasil.

Comentarios: a morfometria dos individuos coletados estd de acordo com as
medidas de L. gracile em fase larval descritas por (REGO; EIRAS, 1989). Larvas de L.
gracile foram descritas por estes autores em Salminus brevidens, Hoplias malabaricus,
Brachyplatystoma spp., sendo este o primeiro registro em P. nattereri. Alguns
exemplares coletados foram comparados com os espécimes depositados na CHIOC.
Embora alguns destes espécimes estivessem montados em laminas e escurecidos, foi
possivel perceber que estes apresentam caracteristicas muito semelhantes, aos
encontrados no presente trabalho, quanto ao tamanho corporal, nimero de anéis (mais
de 100 anéis), formato dos ganchos e da abertura bucal.

As descrigdes destes espécimes de pentastomideos sdo, em grande maioria,
feitas em adultos parasitando crocodilos, pois sdo encontrados parasitando o sistema
respiratorio de répteis (REGO et al., 1987). As larvas de L. gracile sofrem metamorfose
na passagem para adulto, modificando alguns caracteres tais como a perda dos ganchos
acessorios (REGO; EIRAS, 1989). A maior dificuldade para identificacdo especifica
destes individuos é justamente devida a esta mudanca de caracteres aliada a
insuficiéncia de descri¢des destes em fase larval parasitando peixes.
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Figura 7. Micrografia eletrdnica de varredura (A, B e D) e em microscépio de luz (C) de

Leiperia gracile parasito em Pygocentrus nattereri capturada no rio Negro, Pantanal,
Brasil. A = vista ventral, regido anterior de L. gracile; B = regido posterior; C = detalhe
dos ganchos duplos; (ab) = 1amina do gancho, (ac) = base do gancho, (bc) = distancia da
base a extremidade do gancho; D = detalhe dos espinhos na borda dos anéis.

Sebekidae Sambon, 1922
Sebekia Sambon, 1922

Sebekia oxycephala (larva) Diesing, 1835 (Figura 8)

Descricdo baseada em 10 espécimes: corpo com extremidades anterior e
posterior arredondadas, 6,7 (5,136-9,463) comprimento, 0,832 (0,68-1,03) largura; na
extremidade anterior ha dois pares de ganchos (Figura 8-A), cada par com um gancho
principal maior e outro acessorio menor; no par de ganchos anterior, 0s ganchos
principais mediram 0,084 (0,061-0,125) comprimento total e os ganchos acessorios
0,071 (0,048-0,113) comprimento total; comprimento da lamina do gancho (ab)=0,073
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(0,057-0,102), base do gancho (ac)=0,046 (0,028-0,079), distancia da base a
extremidade da lamina do gancho (bc)=0,036 (0,026-0,047) (Figura 8-B); no par
posterior, 0s ganchos principais e acessorios mediram respectivamente, 0,086 (0,06-
0,121) e 0,067 (0,034-0,102) comprimento total; comprimento da lamina do gancho
(ab)=0,08 (0,059-0,102), base do gancho (ac)=0,048 (0,038-0,06), distancia da base a
extremidade da ldmina do gancho (bc)=0,052 (0,03-0,088); abertura bucal situado entre
0s pares de ganchos 0,134 (0,115-0,16) comprimento, 0,066 (0,047-0,078) largura;
corpo com numero médio de 63 (56-75) anéis; espinhos nitidos em fileiras continuas
nos bordos dos anéis (Figura 8-C) 0,022 (0,017-0,025) comprimento; &nus posterior,
terminal.

Local de infec¢do: cavidade corporal

Prevaléncia: 29,61%

Intensidade média: 2,33£1,70

Abundéncia média: 0,69+1,41

Amplitude: 1-8

Material examinado: CHIOC 32.445, hospedeiro: Pygocentrus nattereri, rio Cuiaba,
Mato Grosso, Brasil; CHIOC 32.447, hospedeiro: Pseudoplatystoma corruscans, rio
Cuiab4, Mato Grosso, Brasil.

Comentarios: as medidas de S. oxycephala sdo semelhantes aquelas relatadas
por Rego e Eiras (1989), principalmente em relacdo as medidas das dimensbes
corporais, comprimento dos ganchos e numero de anéis. Estes mesmos autores
descreveram as larvas de S. oxycephala nos peixes Pseudoplatystoma corruscans e P.
nattereri (=Serrasalmus nattereri). Alguns espécimes coletados foram comparados com
0s espécimes depositados na CHIOC. Alguns destes exemplares, montados em laminas,
estavam em mas condicGes de visualizacdo, contudo alguns caracteres foram possiveis
de comparacéo e foi possivel perceber semelhangas nas dimensdes corporais, nimero de

anéis, formato dos ganchos e da abertura bucal.
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Figura 8. Micrografia eletronica de varredura de Sebekia oxycephala parasito em

Serrasalmus marginatus capturada no rio Negro, Pantanal, Brasil. A = vista ventral,
regido anterior; B = ganchos duplos da larva, (ab) = lamina do gancho, (ac) = base do
gancho, (bc) = distancia da base a extremidade do gancho; C = detalhe dos espinhos na

borda dos anéis.

Familia Subtriquetridae Fain, 1961
Geénero Subtriguetra Sambon, 1922

Subtriquetra sp. 1 (larva) (Figura 9-A)

Descricdo baseada em 10 espécimes: coloracdo vermelho claro quando no
hospedeiro. Corpo eliptico, dorsalmente achatado e ventralmente convexo. Porcéo
anterior mais larga que a porcédo posterior. Presenca de duas papilas ventrais, simétricas
na regido anterior. Corpo 2,10 (1,562-2,528) comprimento, 0,651 (0,556-0,779) largura
maxima. Na porcdo anterior ha dois pares de ganchos, par de ganchos anterior 0,164
(0,129-0,206) comprimento total; comprimento da lamina do gancho (ab)=0,151 (0,111-
0,201), base do gancho (ac)=0,109 (0,073-0,138), distancia da base a extremidade da
lamina do gancho (bc)=0,076 (0,054-0,092) (Figura 9-B); par de ganchos posterior
0,174 (0,131-0,22) comprimento total; comprimento da lamina do gancho (ab)=0,162
(0,122-0,213), base do gancho (ac)=0,107 (0,076-0,126), distancia da base a

extremidade da lamina (bc)=0,08 (0,057-0,107). Abertura bucal situada entre o primeiro
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par de ganchos 0,128 (0,112-0,141) comprimento, 0,068 (0,057-0,078) largura. O corpo
possui fileiras continuas de espinhos nos bordos dos anéis, com exce¢do nos dois ou trés
primeiros anéis. O nimero médio de anéis no corpo 30 (28-33) com espinhos medindo
0,025 (0,022-0,029) comprimento. Células cloridricas dispostas em uma Unica fileira
em cada anel (Figura 9-C).

Local de infecgdo: bexiga natatoria

Prevaléncia: 6,58%

Intensidade média: 1,5+1,26

Abundéancia média: 0,09+0,48

Amplitude: 1-5

Material examinado: CHIOC 17.797, hospedeiro: Hoplias malabaricus, Lagoa
Juparand, Espirito Santo, Brasil; CHIOC 11.424, hospedeiro: Pygocentrus nattereri, rio
Salobra, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Subtriquetra sp. 2 (larva) (Figura 9-D)

Descricdo baseada em 10 espécimes: corpo eliptico, ligeiramente achatado.
Coloracdo esbranquicada quando no hospedeiro. Porgdo anterior mais larga que a
porcao posterior. Presenca de duas papilas ventrais, simétricas na regido anterior. Corpo
2,56 (2,93-3,21) comprimento, 0,891 (0,781-1,08) largura maxima. Na extremidade
anterior ha dois pares de ganchos, o par de ganchos anterior mediu 0,211 (0,176-0,251)
comprimento total; comprimento da lamina do gancho (ab)=0,197 (0,164-0,231), base
do gancho (ac)=0,14 (0,115-0,153), distancia da base a extremidade da lamina do
gancho (bc)=0,086 (0,077-0,101); o par de ganchos posterior mediu 0,199 (0,157-0,253)
comprimento total; comprimento da lamina do gancho (ab)=0,191 (0,154-0,237), base
do gancho (ac)=0,133 (0,113-0,157), distancia da base a extremidade da lamina
(bc)=0,082 (0,066-0,098). Abertura bucal situada entre o primeiro par de ganchos com
0,153 (0,125-0,175) comprimento, 0,097 (0,083-0,110) largura. O corpo possui fileiras
continuas de espinhos nos bordos dos anéis, com excecdo nos dois ou trés primeiros
anéis. O namero médio de anéis no corpo 30 (28-34) com espinhos medindo 0,029
(0,028-0,032) comprimento. Células cloridricas dispostas em uma unica fileira em cada
anel.

Local de infec¢do: bexiga natatoria.
Prevaléncia: 22,37%

Intensidade média: 2,5+2,86
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Abundancia média: 0,55+1,69

Amplitude: 1-15

Material examinado: CHIOC 17.797, hospedeiro: Hoplias malabaricus, Lagoa
Juparand, Espirito Santo, Brasil; CHIOC 11.424, hospedeiro: Pygocentrus nattereri, rio
Salobra, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Comentérios: as caracteristicas observadas nestes dois morfotipos estdo de
acordo com as caracteristicas que definem o género Subtriquetra descritas por Junker e
Boomker (2006): corpo eliptico ventralmente achatado com margens aplainadas, boca
arredondada disposta entre dois pares de ganchos simples, delgados, curvados e
nitidamente direcionados.

No check-list elaborado por Junker e Boomker (2006) é mencionado uma série
de espécies de jacarés e crocodilos como hospedeiros definitivos para as espécies de
Subtriquetra. Contudo, trabalhos relacionados a descri¢do e registros de espécies de
Subtriquetra em fase larval parasitando peixes sdo raros, o que impossibilitou a
determinacéo especifica dos individuos relatados neste trabalho. A maioria dos registros
em peixes foi realizada no continente africano por Junker et al. (1998) e Luus-Powell et
al. (2008). No Brasil, formas larvais foram registradas em Hoplias malabaricus por
Travassos e Freitas (1940).

A diferenciacdo entre os dois morfotipos foi possivel devida a morfometria
distinta entre eles. As dimensdes da boca, dos ganchos, dos espinhos e do corpo de
Subtriqueta sp. 2 sdo superiores as dimensdes de Subtriqueta sp. 1. Devida a estas
diferencas dos espécimes, eles foram considerados morfoespécies distintas.

Alguns exemplares coletados foram comparados com o0s espécimes do género
Subtriquetra depositados na CHIOC e apresentaram semelhancas quanto ao formato e
dimensGes do corpo, abertura bucal, formato e disposicdo dos ganchos e presenca de

papilas ventrais na regido anterior do corpo.



47

Figura 9. Micrografia eletrdnica de varredura (A, C e D) e em microscopio de luz (C) de

Subtriquetra sp. parasito em Pygocentrus nattereri capturada no rio Negro, Pantanal,
Brasil. A = vista ventral, regido anterior de Subtriquetra sp. 1; B = gancho simples, (ab)
= lamina do gancho, (ac) = base do gancho, (bc) = distancia da base a extremidade do
gancho; C = detalhe dos espinhos e células cloridricas; D = vista ventral regido anterior

de Subtriquetra sp 2.

Peixes sdo os vertebrados que apresentam elevados niveis de parasitismo
devido a facilidade de transmissdo e dispersdo de parasitos nos ambientes aquaticos
(MALTA, 1984). Para estudos de endoparasitos, o habito alimentar do hospedeiro €
uma caracteristica a ser considerada (DOGIEL, 1961). A maioria dos metazoarios
endoparasitos de P. nattereri foi composta por espécies em estagio larval de
desenvolvimento, com excecdo para Philometridae gen. sp., P. (S.) inopinatus e E.
paranensis. O habito alimentar piscivoro de P. nattereri (RESENDE, 2000), indica que
esta espécie ocupa uma posicdo de topo da cadeia tréfica em ambiente aquatico;
contudo quando considerado o ambiente como um todo, ela pode ocupar uma posicao

intermediéria, uma vez que serve de alimento a outros vertebrados terrestres, como
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jacarés (SAZIMA; MACHADO, 1990). Isto pode explicar a presenca de espécimes em
estagios larvais e adultos (MOREIRA et al., 2005).

O nematoda Contracaecum sp. em fase larval utiliza o peixe como hospedeiro
intermedidrio ou paraténico, sendo registrado em muitas espécies de peixes
(MORAVEC, 1998). Durante a fase adulta, s&o encontrados, preferencialmente em aves
piscivoras (TORRES et al., 2000). Adultos de Brevimulticaecum sdo encontrados
parasitando crocodilianos, raias e raramente peixes (BRUCE et al., 1994).

Entre as 11 espécies registradas em P. nattereri quatro ocorreram em baixa
prevaléncia na populacdo hospedeira. Baixas prevaléncias podem ser explicadas pelas
baixas oportunidades de transmissdo, probabilidade de infeccdo dos hospedeiros e
diferencas nas suscetibilidades entre os individuos da populacdo hospedeira
(KENNEDY, 1990; PAVANELLI, et al., 2004).

As referéncias da taxonomia dos espécimes de Sebekidae sdo raras,
principalmente em fase larval, e de acordo com os histéricos apresentados por alguns
autores, a taxonomia destes é objeto de muita discussdao (REGO, 1979; REGO et al.,
1987). Rego e Eiras (1989) examinaram espécimes larvais de S. oxycephala e L. gracile
em peixes e alertaram que as formas larvais sdo aparentemente semelhantes e podem
causar confusbes na sua identificagdo, mas chamam a atencdo para as maiores
dimens@es do corpo, dos ganchos e maior nimero de anéis em L. gracile (mais de 100
anéis). Reforcam ainda que com estas descri¢fes, as duas espécies ficam muito bem
caracterizadas na fase larval. Estas diferengas também foram observadas no presente
estudo, corroborando as informagdes fornecidas por Rego e Eiras (1989).

InformacBes sobre metazoarios endoparasitos na regido do Pantanal sao
insuficientes para comparagdes sobre a descricdo de algumas espécies registradas neste
trabalho, demonstrando a necessidade de mais estudos sobre a parasitofauna em peixes
da regido. O presente levantamento destaca assim o primeiro registro de metacercéria
progenética, Philometridae gen. sp., Brevimulticaecum sp. E. paranensis e L. gracile

parasitando P. nattereri.
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CAPITULO 3: Composicdo e estrutura das infracomunidades de metazoarios
endoparasitos de Pygocentrus nattereri e Serrasalmus marginatus (Characiformes,

Serrasalminae) no rio Negro, Pantanal, Brasil
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Abstract

Two hundred and forty-three specimens of piranhas, 152 of Pygocentrus nattereri and
91 of Serrasalmus marginatus, caught from October/2007 to August/2008, from Negro
river (19° 34° 29,2” S e 56° 14° 37,17 W), in the Nhecolandia region, at central portion
of Pantanal wetland, in the State of Mato Grosso do Sul, Brazil. The specimens were
necropsied to study their metazoan endoparasites. The parasites communities of
piranhas were composed by absence of central species, low prevalence and low
abundances to the most of parasite species. Eleven species of parasites were recorded
from P. nattereri and seven species to S. marginatus, six species were common to both
host species, three of them showed significant differences among their abundances and
prevalence. Contracaecum sp. was the most dominant species with the highest parasitic
prevalence, while Brevimulticaecum sp. was the species with the grater mean abundance
in the both host species. Mean total abundance, species richness, diversity and parasitic
uniformity values were significantly higher in P. nattereri. The two infracommunities
were formed by two distinct groups marked by quantitative differences among shared
parasite species in the both host species, evidencing that behavior differences and
distinct ecological requirements between P. nattereri and S. marginatus can be
determining the differences in the structure of endoparasites metazoan communities of

both host species.

Key-words: parasite ecology, freshwater fish, piranha, parasites metazoan
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Resumo

Duzentos e quarenta e trés espécimes de piranhas, 152 de Pygocentrus nattereri e 91 de
Serrasalmus marginatus, foram capturados entre outubro de 2007 a agosto de 2008,
provenientes do rio Negro (19° 34> 29.2” S e 56° 14> 37,17 W), sub-regido da
Nhecolandia, porcéo central do Pantanal, MS, Brazil. Os espécimes foram necropsiados
para estudo de seus metazodrios endoparasitos. As comunidades parasitarias das
piranhas foram compostas por auséncia de espécies centrais, baixas prevaléncias e
baixas abundancias para a maioria das espécies de parasitos. Foram registradas 11
espécies de parasitos para P. nattereri e sete para S. marginatus, sendo que seis espécies
foram comuns as duas espécies de hospedeiros, destas, trés espécies apresentaram
diferencas significativas entre suas abundancias e prevaléncias. Contracaecum sp. foi a
espécie com maior prevaléncia e indice de dominancia, enquanto Brevimulticaecum sp.
foi a espécie com maior abundancia média em ambos os hospedeiros. Os valores de
abundancia total média, riqueza parasitaria, diversidade e uniformidade parasitaria
média foram significativamente maiores em P. nattereri. As duas infracomunidades
formaram dois grupos distintos marcados por diferencas quantitativas entre as espécies
de parasitos compartilhadas pelas duas espécies de hospedeiros, evidenciando que
diferengas comportamentais e requerimentos ecolégicos distintos entre P. nattereri e S.
marginatus podem estar determinando as diferencas na estrutura da comunidade de

metazoarios endoparasitos de ambos os hospedeiros.

Palavras-chave: ecologia parasitaria, peixe de &gua doce, piranha, metazoarios

parasitos

Introducéo

A compreensdo das relagcdes ecoldgicas entre espécies pode esclarecer uma
parte fundamental da biologia destas populacdes (BEGON et al., 2006). Dentre as
relacfes ecoldgicas, 0 parasitismo tem grande importancia, pois cada espécie de vida
livre alberga pelo menos uma espécie de parasito (POULIN; MORAND, 2000).

Entre os vertebrados, peixes s&o muito propensos a serem parasitados devido a
facilidade de transmisséo e dispersdo de parasitos em ambientes aquaticos (MALTA,
1984). Nas relagOes parasito-hospedeiro, os complexos ciclos de vida podem fornecer
informacdes dos diferentes aspectos da biologia de seus hospedeiros, tais como dieta,

migracao, recrutamento, distin¢do de populacgdes e filogenia das espécies de hospedeiros
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(WILLIAMS et al., 1992). O sucesso da associacdo entre hospedeiros e parasitos
depende do grau de adaptagdo dos organismos envolvidos, visto que um parasito dispde
de um micro-ambiente direto, o hospedeiro como habitat e de um macro-ambiente
indireto, o habitat do hospedeiro (DOGIEL, 1961).

Pesquisas tém demonstrado que, na relacdo parasito-hospedeiro, existem varios
fatores que influenciam na estrutura e composicdo das comunidades de parasitos em
peixes. Dentre estes fatores, a composicdo da fauna de endoparasitos é altamente
influenciada pelo héabito alimentar do hospedeiro (HOLMES, 1990). O sexo do
hospedeiro também pode influenciar o nivel do parasitismo através de possiveis
diferencas hormonais entre os sexos (POULIN, 1996; TAKEMOTO; PAVANELLI,
2000). Modificacbes no crescimento do peixe, enquanto hospedeiro, sdo determinantes
na mudanca de sua biologia em relacdo aos niveis troficos (composicdo e volume da
dieta), o que pode refletir na composicdo da fauna de parasitos, principalmente
endoparasitos que séo adquiridos troficamente (LUQUE et al., 1996).

Os peixes caracideos da subfamilia Serrasalminae, conhecidos popularmente
como piranhas, sd0 endémicos na regido Neotropical (ORTI et al., 1996). Constituem
um grupo com 80 espécies classificadas em 15 géneros, sendo 0 género Serrasalmus o
mais representativo, com 28 espécies, enquanto Pygocentrus apresenta apenas quatro
espécies (JEGU, 2003). No dominio fluvial do alto rio Paraguai — Pantanal, sio
conhecidas trés espécies de Serrasalminae, Pygocentrus nattereri (Kner, 1858),
Serrasalmus marginatus (Valenciennes, 1837) e S. maculatus (Kner, 1858) (BRITSKI
et al., 2007). Estudos sobre aspectos bioldgicos revelaram que P. nattereri € uma
espécie de habito gregario, que forma cardumes com 20 a 30 individuos durante o dia.
Durante a noite podem ocorrer comportamentos agonisticos intra e interespecificos
entre os individuos maiores (SAZIMA; MACHADO, 1990). Pygocentrus nattereri tem
sua dieta baseada principalmente em peixes (RESENDE, 2000; BEHR; SIGNOR,
2008), embora outros itens sejam registrados em menores freqléncias tais como
vegetais, insetos, crustaceos, aranhas e escamas de répteis (PIORSKI et al., 2005;
CARVALHO et al., 2007; BEHR; SIGNOR, 2008). Por sua vez, S. marginatus
apresenta preferéncia alimentar por nadadeiras e musculos de peixes (PERETTI;
ANDRIAN, 2004; CARVALHO et al., 2007), tem habito solitario e estabelece
territorios alimentares de 3 a 4 m?, alimenta-se principalmente durante a luz do dia e

individuos maiores estendem o forrageamento até o entardecer, durante a noite
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costumam se abrigar entre a vegetacdo. Também pode utilizar taticas de emboscada
para se alimentar (SAZIMA; MACHADO, 1990).

O pantanal é caracterizado como ambiente de dominio fluvial do alto rio
Paraguai, constitui-se em uma extensa e baixa planicie no Brasil central com
aproximadamente 150.000 Km2 de superficie (CECCARELLI et al., 2006). Quando nas
enchentes excepcionais, cerca de 80.000 km? de terras ficam alagadas (VALVERDE,
1972). Em planicies de inundacdo, a grande diversidade de habitats e organismos
encontrados produzem uma situacdo complexa para o estudo de suas relacdes
ecoldgicas, uma vez que o periodo de inundag¢do provoca mudancas no ambiente, com
modificagdes no habitat, na disponibilidade de alimento, no comportamento alimentar
das espécies e na composicdo da parasitofauna do peixe (MACHADO et al., 1996).
Estas mudancas incluem conseqiientemente alteracbes nas condicGes fisioldgicas e
bioldgicas dos organismos locais e na relacdo parasito-hospedeiro (PAVANELLI et al.,
2004).

A rede hidrografica do Pantanal, com sua grande variedade de espécies de
peixes teledsteos, dispdem de poucos estudos dos aspectos ecoldgicos relacionados a
parasitofauna destes vertebrados aquaticos, incluindo P. nattereri e S. marginatus. A
maioria dos trabalhos para estas espécies foi de cunho taxondmico, relacionados
principalmente aos ectoparasitos ou foram realizados em outras bacias hidrogréaficas.
Desta forma, levando em consideracdo o habito alimentar piscivoro (RESENDE, 2000)
e a simpatria destas duas espécies na regido do Pantanal, o objetivo do presente trabalho
foi identificar a estrutura e a composicdo das espécies de metazoarios endoparasitos e
comparar as principais caracteristicas das infrapopulacbes e infracomunidades de

endoparasitos em P. nattereri e S. marginatus.

Material e Métodos

Area de estudo, caracteristicas e processamento dos hospedeiros

Individuos de P. nattereri e S. marginatus foram capturados com a utilizagéo
de tarrafas de diferentes malhagens e anzdis. Os peixes foram identificados de acordo
com Britski et al. (2007). As coletas foram realizadas entre o periodo de outubro de
2007 a agosto de 2008, a cada dois meses, na calha principal do trecho medio do rio
Negro (19° 34’ 29,2” S e 56° 14’ 37,1” W), afluente do rio Paraguai, sub regido da

Nhecolancia, porcao central do Pantanal, Aquidauana, MS, Brasil. Apos a identificagdo
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dos hospedeiros, os dados referentes ao peso (g), comprimento padrdo (cm) e sexo
foram registrados.

Coleta, processamento e identificacdo dos parasitos

Para coleta dos metazoarios endoparasitos, os peixes foram abertos através de
uma incisdo ao longo da linha média ventral, comecando pela regido anterior do anus e
prolongando até a regido anterior do corpo. Todos os 6rgdos e cavidade visceral foram
examinados a procura de endoparasitos, sob estereomicroscopio em placas de Petri
contendo solugdo fisioldgica a 0,65%. Apds os exames fisicos, os oOrgdos foram
submetidos ao procedimento de digestdo em pepsina acida a 0,5%, preparada com
modificacdes de acordo com Hoffmann (1987), para recuperacao de formas parasiticas
encistadas. Os procedimentos de coleta, preparacdo e conservacdo dos parasitos
seguiram as técnicas descritas por Eiras et al. (2006).

Os parasitos foram identificados segundo Machado Filho (1948, 1959), Rego
(1979), Rego e Eiras (1989), Junker et al. (1998), Moravec (1998), Gibson et al. (2002)
e Thatcher (2006).

Anélise das infrapopulagdes parasitarias

Os indices ecoldgicos parasitarios tais como prevaléncia, abundancia média e
intensidade média foram determinados de acordo com Bush et al. (1997). As analises
seguintes foram realizadas apenas para as espécies com prevaléncia > 10% (BUSH et
al.,, 1990) e comuns a ambos os hospedeiros. Para as espécies de metazoarios
endoparasitos que foram comuns as duas espécies de hospedeiros, foram testadas suas
possiveis diferencas na abundancia e prevaléncia através do teste U de Mann-Whitney
(com aproximacdo normal Z;) e o teste Qui-quadrado, respectivamente. As espécies
com prevaléncias superiores a 66% foram classificadas como centrais; entre 33 e 66%,
secundarias e abaixo de 33% satélites, tal como proposto por Bush e Holmes (1986)
baseados na denominagdo de Hanski (1982). Os célculos da frequiéncia de dominancia e
dominéancia relativa média (nUmero de espécimes de uma espécie/nimero total de
especimes de todas as espécies de cada infracomunidade) foram feitos de acordo com
Rohde et al. (1995). O indice de discrepancia (D) e o indice de dispersdo (ID)
(quociente entre variancia e abundancia média parasitaria) foram calculados para
verificar o padrdo de distribuicdo de cada infrapopulagdo de parasito (LUDWIG;
REYNOLDS, 1988), usando o programa Quantitative Parasitology 3.0 (ROSZA et al.,
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2000). Os termos espécie autogénicas, espécies que completam todo o seu ciclo de vida
no ambiente aquético maturando em peixes, e espécies alogénicas, espécies que utilizam
peixes como hospedeiros intermediarios e maturam em vertebrados fora do ambiente
aquatico, foram utilizados de acordo Esch et al. (1988).

Foram testadas as possiveis correlacdes entre 0 comprimento dos hospedeiros e
abundancia parasitaria através do coeficiente de correlacdo por postos de Spearman (rs).
O coeficiente de correlacdo de Pearson foi utilizado para testar possiveis correlaces
entre o comprimento do hospedeiro, separados por amostras em classes de
comprimento, e a prevaléncia parasitaria, com prévia transformacéo angular dos dados
de prevaléncia (ZAR, 1996). A influéncia do sexo dos hospedeiros sobre a abundancia e
também sobre a prevaléncia de infeccdo foi verificada, respectivamente, através do teste
U de Mann-Whitney (com aproximacdo normal Z.) e do teste G Log-likelihood (tabela
de contingéncia 2x2) (ZAR, 1996). Possiveis diferengas no comprimento padrdo médio
entre as duas espécies de hospedeiros e entre os sexos foram verificadas pelo teste U de
Mann-Whitney (com aproximacdo normal Z;).

A relacdo entre os logaritmos do peso total (Pt) e o0 comprimento padrdo (Cp)
de cada peixe foi utilizada para estimar os valores dos coeficientes de regressao a e b.
Os valores de a e b foram usados para estimar o peso corporal teoricamente esperado
(Pe) através da equacdo: Pe = a*Pt®. O fator de condicdo relativo (Kn) foi calculado por
meio do quociente entre o peso observado e 0 peso teoricamente esperado (Kn = Pt/Pe)
de acordo com Le Cren (1951). O coeficiente de correlagdo por postos de Spearman (rs)
foi aplicado para identificar possiveis correlacbes entre os valores de Kn dos
hospedeiros e a abundancia parasitaria. O teste U de Mann-Whitney (com aproximacéo
normal Z.) foi usado para verificar possiveis diferencas entre o Kn dos hospedeiros

parasitados e ndo-parasitados.

Andlise das infracomunidades parasitarias

Os descritores comunitarios calculados foram: abundancia total média, riqueza,
diversidade e uniformidade parasitaria média. A diversidade parasitaria para cada
infracomunidade foi calculada através do indice de Brillouin (H). Para cada
infracomunidade também foi calculado o indice de uniformidade de Brillouin (J).
Possiveis diferencas dos descritores comunitérios entre as duas espécies de hospedeiros
foram verificadas através do teste U de Mann-Whitney (com aproximacgdo normal Z;).

Possiveis influéncias do comprimento padrdo e do sexo dos hospedeiros sobre o0s
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descritores comunitarios foram verificadas atraves do coeficiente de correlagcdo por
postos de Spearman (rs) e do teste U de Mann-Whitney, respectivamente.

A analise discriminante baseada na distancia de Mahalanobis foi utilizada para
detectar possiveis diferencas entre as duas amostras de hospedeiros (P. nattereri e S.
marginatus) e para determinar quais espécies de metazoarios parasitos foram
responsaveis por estas diferencas (LUDWIG; REYNOLDS, 1988). A anélise
discriminante foi realizada com os dados de abundancia transformados (Vx+1) para
todas as espécies de metazoarios parasitos coletados e em seguida somente para as
espécies de parasitos que apresentaram prevaléncia maior ou igual a 10% em pelo
menos uma das amostras de hospedeiros.

A terminologia ecoldgica usada foi recomendada por BUSH et al. (1997). O

nivel de significancia estatistica adotado foi de P < 0,05.

Resultados

Os comprimentos padrdo médio de P. nattereri (19,89 + 3,11) e S. marginatus
(20,20 = 3,20) ndo foram considerados significativamente diferentes (Z(U) = 1,59; P =
0,06). Foram examinados 88 fémeas, 62 machos e 2 individuos ndo foram identificados
0 sexo em P. nattereri. A média do comprimento padrdo para fémeas foi de 20,26+2,95
(11,8-26,5) e para machos foi de 19,45+3,19 (11,4-26,8), sendo registrada diferenca
significativa de tamanho entre os sexos (Z(U) = 1,98; P = 0,02). Em S. marginatus
foram examinados 67 fémeas, 20 machos e 4 individuos n&o foram identificados o sexo.
A média do comprimento padrdo para fémeas foi de 20,88+2,39 (11,7-25) e para
machos foi de 17,5+3,31 (13-21,5), sendo registrada diferenca significativa de tamanho
entre os sexos (Z(U) = 4,28; P <0,01).

Infrapopulagdes parasitarias

Foram coletados um total de 12 tdxons de metazoarios endoparasitos, 11 em P.
nattereri e sete em S. marginatus. Seis espécies foram comuns aos dois hospedeiros:
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (Travassos, Artigas & Pereira, 1928),
Brevimulticaecum sp., Contracaecum sp., Subtriquetra sp. 1, Subtriquetra sp. 2 e
Sebekia oxycephala (Diesing, 1835). Cinco espécies foram exclusivas a P. nattereri:

metacercaria progenética, Eustrongylides sp., Philometridae gen. sp., Echinorhynchus
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paranensis (Machado Filho, 1959) e Leiperia gracile (Diesing, 1835). Apenas uma
espécie ocorreu exclusivamente em S. marginatus: metacercéria do tipo Diplostomulum.

Entre as espécies comuns aos dois hospedeiros, P. (S.) inopinatus,
Contracaecum sp. e S. oxycephala foram significativamente mais abundantes e P. (S.)
inopinatus, S. oxycephala e Subtriquetra sp. 2 foram significativamente mais
prevalentes em P. nattereri (Tabela 1).

De todas as espécies, Contracaecum sp. foi a mais prevalente e a Unica
considerada secundaria, sendo que nenhuma foi definida como central, e as demais
foram caracterizadas como satélites em ambos os hospedeiros (Tabela 1).
Contracaecum sp. apresentou a maior freqiiéncia de dominéncia e o maior valor de
dominéncia relativa média em ambos os hospedeiros (Tabela 2), contudo para
Brevimulticaecum sp. foram registrados os maiores valores de abundancia e intensidade
média (Tabela 1) e também foram registrados altos valores de dominancia, em ambos 0s
hospedeiros (Tabelas 2).

Embora tenham sido registradas mais espécies de parasitos para P. nattereri, as
espécies metacercaria (progenética), Philometridae gen. sp., Eustrongylides sp. e E.
paranensis ocorreram menos de duas vezes na populacdo de hospedeiro, representando
entre 0,66 a 1,32% de prevaléncia e a metacercéria tipo Diplostomulum ocorreu apenas

uma vez em S. marginatus, representando 1,10% de prevaléncia (Tabela 1).
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Tabela 1. Metazoarios endoparasitos encontrados em Pygocentrus nattereri e Serrasalmus marginatus no rio Negro, Pantanal, MS, Brasil,

entre outubro de 2007 a agosto de 2008, com seus respectivos locais de infeccdo (LI), prevaléncias (P%), abundancias medias (AM),

intensidades médias (IM), amplitudes de variacdo (AV). (DP = desvio padrdo; n = nimero total de hospedeiros).

Pygocentrus nattereri (n = 152)

Serrasalmus marginatus (n = 91)

Parasitos LI P% AM=DP IM+DP AV P% AM=DP IM£DP AV
Digenea

Metaceraria mesentério 0,66 0,006 +0,08 1
(progenética)

M_etacercarla tipo bexiga natatéria --- - -—- -—- 1,10 0,10+0,10 1
Diplostomulum

Nematoda

Procamallanus (S.) cecoeintestino 22,37 0,36:0,82  1,64+098  1-5 549 0,05:0,22 1
inopinatus*e

Philometridae gen. sp. cavidade corporal 0,66 0,006 +0,08 1
Eustrongylides sp. mesentério 1,32 0,013+0,11 1

Brevimulticaecum sp.

Contracaecum sp.*

Acanthocephala
Echinorhynchus
paranensis
Pentastomida
Leiperia gracile
Sebekia oxycephala*e
Subtriquetra sp. 1
Subtriquetra sp. 2¢

parede do estbmago
e mesentério
parede do estomago

19,08 22,36+71,24 117,24+125,91 1-485

o' 61,84 3,55+7,94 5,75+ 9,46 1-74
ceco e mesentério
intestino 0,66 0,006+ 0,08 1
cavidade corporal 3,29  0,03+0,17 1
cavidade corporal 29,61 0,69+1,41 2,33%£1,70 1-8
bexiga natatdria 6,58 0,09+0,48 1,5+1,26 1-5
bexiga natatéria 22,37 0,55+1,69 2,5+2,86 1-15

16,48 10,46+41,47 63,46+86,33 3-324

51,65 1,63+3,09 3,17¢3,7  1-15

7,69 0,10+0,40
7,69  0,13+0,6
10,98 0,23+0,83

1,42+0,53  1-2
1,71+1,49  1-5
2,1+1,59 1-6

*diferencas significativas entre abundancias (Z(U)); « diferencas significativas entre prevaléncias (°); P < 0,05.
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Tabela 2. Frequéncia de dominéancia, freqiéncia de dominancia compartilhada e
dominancia relativa média dos metazoarios endoparasitos de Pygocentrus nattereri e
Serrasalmus marginatus no rio Negro, Pantanal, MS, Brasil, entre outubro de 2007 a
agosto de 2008. (FD = Frequéncia de dominancia, FC = Freqléncia de dominancia

compartilhada; DR = Dominancia relativa média, DP = desvio padrao).

Pygocentrus nattereri Serrasalmus marginatus
Parasitos FD FC DR £ DP FD FC DR £ DP

Procamallanus (S.)
13 1 0,116+0,279

inopinatus

Brevimulticaecum sp. 24 1 0,187+0,370 14 0 0,21+0,387
Contracaecum sp. 56 12 0,472+0,417 33 0 0,566+0,465
Sebekia oxycephala 12 9 0,118+0,245
Subtriquetra sp. 2 8 5 0,078+0,211 4 0  0,069+0,247

Levando em consideracdo ID>1 e o valor de D proximo a 1, todas as espécies
de parasitos, em ambos 0s hospedeiros, apresentaram o padrdo de distribuicdo
tipicamente agregado, com valores do indice de discrepancia superiores a 0,74 (Tabela
3).

Tabela 3. indice de dispersdo (ID) e indice de discrepancia (D) dos metazoarios
endoparasitos de Pygocentrus nattereri e Serrasalmus marginatus no rio Negro,
Pantanal, MS, Brasil, entre outubro de 2007 a agosto de 2008.

Pygocentrus nattereri Serrasalmus marginatus
Parasitos ID D ID D
Procamallanus (S.) inopinatus 1,85 0,83
Brevimulticaecum sp. 226,93 0,90 164,43 0,92
Contracaecum sp. 17,99 0,75 5,84 0,73
Sebekia oxycephala 1,85 0,83
Subtriquetra sp. 2 5,15 0,87 2,99 0,91

Trés espécies de parasitos, Contracaecum sp., Subtriquetra sp.2 e S.

oxycephala, apresentaram correlagdo positiva significativa de sua prevaléncia com o
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comprimento padrdo de P. nattereri e além destas, Brevimulticaecum sp. apresentou
correlagdo positiva significativa de sua abundancia com o comprimento padréo deste
mesmo hospedeiro (Tabela 4). Entre as espécies mencionadas acima, com exce¢do de
S. oxycepala, todas apresentaram correlacdo positiva significativa de sua abundancia e
prevaléncia com o comprimento padrdo de S. marginatus (Tabela 4). O sexo em P.
nattereri e S. marginatus ndo influenciou a prevaléncia e a abundancia de nenhuma

espécie de parasito (Tabela 5).

Tabela 4. Valores do coeficiente de correlagdo por postos de Spearman (rs) e do
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) para avaliar a possivel relacdo entre a
abundancia e a prevaléncia de infeccao, respectivamente, dos metazoarios endoparasitos
com o comprimento padrdo de Pygocentrus nattereri e Serrasalmus marginatus no rio
Negro, Pantanal, MS, Brasil, entre outubro de 2007 a agosto de 2008. (P = nivel de
significancia).

Pygocentrus nattereri Serrasalmus marginatus

Parasitos Rs P r P rs P R P

Procamallanus (S.)
-0,007 092 0,27 0,46

inopinatus

Brevimulticaecumsp. 0,18 0,02* 0,27 0,47 0,26 0,01* 0,89 0,001*
Contracaecum sp. 0,32 <0,01* 0,87 0,002 0,32 <0,01* 0,75 0,01*
Sebekia oxycephala 0,18 0,02 0,76 0,01*
Subtriquetra sp. 2 042 <0,01* 0,96 <0,01* 0,26 0,01* 0,81 <0,01*

*Valores significativos
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Tabela 5. Valores do teste G log likelihood para comparacdo das prevaléncias dos
metazoarios endoparasitos e do teste U de Mann-Whitney para comparacdo da
abundancia do parasitismo entre os sexos de Pygocentrus nattereri e Serrasalmus
marginatus no rio Negro, Pantanal, MS, Brasil, entre outubro de 2007 a agosto de 2008.

(Z. = valor de aproximacédo normal da prova U; P = nivel de significancia).

Pygocentrus nattereri Serrasalmus marginatus

Parasitos G P Z: P G P Z. p

Procamallanus (S.)
26,539 0,1 1,328 0,09

inopinatus

Brevimulticaecum sp. 16,135 0,2 0,87 0,19 10,239 0,31 0,524 0,29
Contracaecum sp. 0,402 052 0599 0,27 0,849 0,35 0,706 0,24
Sebekia oxycephala 0,893 0,34 0,637 0,26
Subtriquetra sp. 2 0,669 041 0538 0,29 50,040 0,06 0,907 0,18

* Valores significativos

Em S. marginatus ndo foi registrado correlacdo entre o fator de condicdo
relativo (Kn) e a abundancia parasitaria. A abundancia parasitaria de P (S.) inopinatus
foi positiva e significativamente correlacionada com o Kn dos individuos de P. nattereri
(Tabela 6). N&o foi registrada diferenca significativa entre 0 Kn médio dos espécimes

parasitados e ndo parasitados de ambos os hospedeiros (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores do coeficiente de correlacdo por postos de Spearman (rs) entre a
abundancia de metazoéarios endoparasitos e o fator de condicéo relativo e os valores do
teste U de Mann-Whitney para comparacao entre o fator de condicdo relativo (Kn) de
individuos parasitados e ndo parasitados de Pygocentrus nattereri e Serrasalmus
marginatus no rio Negro, Pantanal, MS, Brasil, entre outubro de 2007 a agosto de 2008.

(Z. = valor de aproximacéo normal do teste U; P = nivel de significancia).

Pygocentrus nattereri Serrasalmus marginatus
Parasitos Rs P Z: P rs P Z: P

Procamallanus (S.)
0,191 0,01 0,671 0,25

inopinatus

Brevimulticaecumsp. 0,109 0,17 1,47 0,06 0,138 0,18 1,454 0,07
Contracaecum sp. -0,137 0,09 0,923 0,17 -0,100 0,34 0,881 0,18
Sebekia oxycephala  -0,036 0,65 0,377 0,35
Subtriquetra sp.2 0,033 067 0,74 0,22 0,053 0,61 0,463 0,32

*Valores significativos

Infracomunidades parasitarias

Foram coletados um total de 5.363 espécimes parasitos, 4.213 parasitando P.
nattereri, com média de 27,71 £ 72,21 (0-491) por hospedeiro e 1.150 parasitando S.
marginatus, com média de 12,63 + 42,5 (0-331) por hospedeiro. Cento e vinte oito
(84,21%) individuos de P. nattereri e 62 (68,13%) individuos de S. marginatus estavam

parasitados por pelo menos uma espécie de metazoario endoparasito (Figura 1).



67

N W wh Mo
g1 O 01 O U1 O
[T T TR R R
|
|
|

OP. nattereri
OS. marginatus

S

0 1 2 3 4 5
Riguezaparasitéria

P RN
o o1 O
| I I |

Hospedeirosinfectados (%)
ol

o

Figura 1. Distribuicdo da riqueza parasitaria em Pygocentrus nattereri e Serrasalmus

marginatus no rio Negro, Pantanal, MS, Brasil, entre outubro de 2007 a agosto de 2008.

Os valores dos descritores comunitarios dos metazoarios endoparasitos
(abundéancia total média, riqueza parasitaria média, diversidade parasitaria média e
uniformidade parasitaria média) foram maiores em P. nattereri e apresentaram
diferencas significativas entre as duas amostras de hospedeiros (Tabela 7). A
abundancia, a riqueza e a diversidade parasitaria média apresentaram correlacdo
positiva com o comprimento padrdo de P. nattereri. Para S. marginatus somente a
riqueza e a abundancia média estiveram correlacionadas com o comprimento padrao
(Tabela 8). O sexo de P. nattereri e S. marginatus ndo influenciou significativamente os
descritores comunitarios (Tabela 9).
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Tabela 7. Abundancia total média, riqueza parasitaria média, diversidade parasitaria
média e uniformidade parasitaria média de metazoarios endoparasitos em Pygocentrus
nattereri e Serrasalmus marginatus no rio Negro, Pantanal, MS, Brasil, entre outubro
de 2007 a agosto de 2008. Comparacao entre os descritores das infracomunidades de
metazoarios endoparasitos pelo teste U de Mann-Whitney. (Z. = valor de aproximacéo

normal do teste U; P = nivel de significancia; DP = desvio padrao).

Descritores P. nattereri S. marginatus Zc P

Abundéncia total média = DP 27,71+£72,21 12,63+42,50 3,951 <0,01*
Riqueza parasitaria média + DP 1,68+1,20 1,01+0,94 4,221 <0,01*
Diversidade média £ DP 0,102+0,113 0,04+0,08 3,204 <0,01*
Uniformidade média £ DP 0,37£0,41 0,18+0,32 3,075 <0,01*

*Valores significativos

Tabela 8. Valores do coeficiente de correlacdo por postos de Spearman (rs) entre 0s
descritores comunitarios e o comprimento padrdo de Pygocentrus nattereri e
Serrasalmus marginatus do rio Negro, Pantanal, MS, Brasil, entre outubro de 2007 a

agosto de 2008. (P = nivel de significancia).

Pygocentrus nattereri Serrasalmus marginatus
Descritores rs P rs P
Abundancia parasitaria 0,384 <0,01* 0,474 <0,01*
Riqueza parasitaria 0,383 <0,01* 0,438 <0,01*
Diversidade parasitaria 0,279 <0,01* 0,228 0,08
Uniformidade parasitaria 0,163 0,06 0,213 0,09

*Valores significativos
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Tabela 9. Valores do teste U de Mann-Whitney entre os descritores comunitarios e o
sexo de Pygocentrus nattereri e Serrasalmus marginatus no rio Negro, Pantanal, MS,
Brasil, entre outubro de 2007 a agosto de 2008. (Z. = valor de aproximacgdo normal do

teste U; P = nivel de significancia).

Pygocentrus nattereri Serrasalmus marginatus
Descritores Z; P Z; P
Abundéncia parasitaria 2,141 0,14 1,341 0,08
Riqueza parasitaria 2,33 0,09 1,639 0,07
Diversidade parasitaria 1,203 0,11 0,487 0,31
Uniformidade parasitaria 0,678 0,24 0,37 0,355

A primeira funcdo discriminante, considerando todas as espécies de parasitos
registrados em ambos 0s hospedeiros, explicou 100% da variancia (autovalor = 0,195).
A hipdétese nula de igualdade entre as médias dos vetores dos dois grupos amostrais de
hospedeiros foi rejeitada, ou seja a diferenca entre os centroides dos grupos foi
significativamente diferente (Lambda de Wilk = 0,837, F1, 230 P < 0,01) (Figura 2). O
teste para separacdo dimensional dos grupos amostrais indicou que os dois grupos
foram significativamente separados (X2 = 47,78, d.f. = 12, P < 0.01). Cada
infracomunidade foi classificada corretamente dentro das duas amostras de hospedeiros
com uma acurdcia de 69%, enquanto o percentual de amostras classificadas
corretamente foi de 67%. Quarenta e trés infracomunidades parasitarias de P. nattereri
apresentaram caracteristicas das infracomunidades de S. marginatus, enquanto que 36
infracomunidades de S. marginatus apresentaram caracteristicas das infracomunidades
parasitarias de P. nattereri. Sebekia oxycephala e P (S.) inopinatus foram as espécies de
parasitos que mais contribuiram para as diferencas entre as duas amostras de
hospedeiros com 64% e 57% respectivamente.
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Figura 2. Posicdo das amostras dos dois primeiros eixos discriminantes para
infracomunidades de todas as espécies de metazoarios endoparasitos registradas em
Pygocentrus nattereri (grupo 1) e Serrasalmus marginatus (grupo 2) no rio Negro,
Pantanal, MS, Brasil, entre outubro de 2007 a agosto de 2008. Circulos em volta da
média do grupo representam a regido de tolerancia, na qual 95% das observacdes sao

esperadas.

Para as espécies com prevaléncia > 10% em pelo menos uma das espécies de
hospedeiros, a primeira funcdo discriminante explicou 100% da variancia (autovalor =
0,175). A hipotese nula de igualdade entre as médias dos vetores dos dois grupos
amostrais dos hospedeiros foi rejeitada, ou seja, a diferenca entre os centréides dos
grupos foi significativamente diferente (Lambda de Wilk = 0,851, Fs 237 P < 0,01)
(Figura 3). O teste para separacao dimensional dos grupos amostrais indicou que os dois
grupos foram significativamente separados (y* = 38,537, d.f. = 5, P < 0.01). Cada
infracomunidade foi classificada corretamente dentro das duas amostras de hospedeiros
com uma acuricia de 69%, enquanto o percentual de amostras classificadas
corretamente foi de 68%. Quarenta e trés infracomunidades parasitarias de P. nattereri
apresentaram caracteristicas das infracomunidades de S. marginatus, enquanto que 35
infracomunidades de S. marginatus apresentaram caracteristicas das infracomunidades
parasitarias de P. nattereri. As espécies de parasitos que contribuiram para as diferencas

entre as duas amostras de hospedeiros foram S. oxycephala e P. (S.) inopinatus com
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67% e 60% respectivamente; as mesmas verificadas quando considerada todas as
espécies parasitos.
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Funcéo discriminante 2
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0,0 . . . . . .
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Figura 3. Posicdo das amostras dos dois primeiros eixos discriminantes para
infracomunidades das espécies de metazoarios endoparasitos, com prevaléncia > 10 em
pelos menos uma das amostras de hospedeiros, em Pygocentrus nattereri (grupo 1) e
Serrasalmus marginatus (grupo 2) no rio Negro, Pantanal, MS, Brasil, entre outubro de
2007 a agosto de 2008. Circulos em volta da média do grupo representam a regido de

tolerancia, na qual 95% das observacdes séo esperadas.

Discussao

As infrapopulacGes de metazoéarios endoparasitos de P. nattereri e S.
marginatus foram caracterizadas por padrdes semelhantes relacionados aos indices
parasitarios, tais como baixas prevaléncias e abundancias para a maioria das espécies.
As maiores prevaléncias registradas para Contracaecum sp. e maiores abundancias
registradas para Brevimulticaecum sp. também demonstram padrdes semelhantes na
organizacdo das infrapopulacbes para ambos o0s hospedeiros. Infrapopulagdes
parasitarias compostas por endoparasitos com baixa prevaléncia € uma caracteristica
gue tem sido registrada para outras espécies de peixes (GUIDELLI et al., 2006).

A alta prevaléncia registrada por Contracaecum sp., em ambos 0s hospedeiros,
pode ser atribuida a sua pouca especificidade quanto ao hospedeiro intermediario, sendo
considerada uma espécie generalista (GUIDELLI et al., 2006) amplamente distribuida

em peixes de agua doce e marinha (MARTINS et al., 2005). Altas prevaléncias de
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Contracaecum sp. foram registradas por outros trabalhos em S. marginatus (80%)
(HAMMAN, 1999), Rhamdia quelen (73,33%) (MADI; SILVA, 2005) e
Hoplerythrinus unitaeniatus (80%) (MARTINS et al, 2005). Larvas de
Brevimulticaecum sp. registradas com elevadas abundancias neste estudo, foram
registradas em peixes da familia Anostomidae (GUIDELLI, 2006), porém com
abundancias médias menores do que as registradas em piranhas.

Contracaecum sp., além de ter apresentado a maior prevaléncia, foi a espécie
com maior freqiiéncia de dominancia na comunidade parasitaria das piranhas e isto pode
ter ocorrido em funcdo do ciclo de vida deste nematoda aliado ao habito alimentar das
duas espécies de hospedeiros. Peixes hospedeiros paraténicos adquirem o parasito pela
predacdo de outros peixes menores, que se infectam ingerindo copépodes, gastropodes,
celenterados e ctendforos infectados ou mesmo a prépria larva de Contracaecum sp. no
seu estagio de vida livre (MADI; SILVA, 2005). Diversos itens tém sido registrados na
dieta alimentar de P. nattereri, tais como matéria vegetal, crustaceos, aranhas
(CARVALHO et al., 2007), Nematoda e Ephemeroptera (PIORSKI et al., 2005). Itens
como mateéria vegetal, insetos e outros invertebrados também fazem parte da dieta de S.
marginatus (CARVALHO et al.,, 2007; AGOSTINHO et al., 2003). Desta forma, a
variedade de itens alimentares pode favorecer na transmissédo de nematodas uma vez
que estes utilizam em seu ciclo de vida uma grande diversidade de invertebrados
(crustaceos, oligoquetas, efemeropteros) como  hospedeiros  intermediarios
(MORAVEC, 1998) e estes tém sido registrados na dieta das piranhas.

A distribuicdo agregada registrada nos metazodrios endoparasitos de P.
nattereri e S. marginatus é considerada tipica e tem sido registrada em diferentes
espécies de peixes (LUQUE et al., 1996; ISSAC, 2002; AZEVEDO et al., 2007). O
padrdo de distribuicdo agregado em infeccbes por parasitos pode ser influenciado pela
heterogeneidade de exposicdo dos hospedeiros aos parasitos e em funcdo das
susceptibilidades dos individuos a infeccdo (POULIN, 1998). A heterogeneidade no
comportamento dos hospedeiros, padrdoes de agregacdo espacial na distribuicdo de
estagios infectantes e diferengas na capacidade de reacdo imunoldgica dos hospedeiros
podem explicar o padrdo de agregacdo exibido pelos parasitos (ANDERSON;
GORDON, 1982). Desta forma, muitos hospedeiros podem ser infectados por poucos
parasitos ou ndo estarem infectados, ao passo que poucos individuos da populacdo
podem ser infectados por muitos parasitos (POULIN, 1993). Este padrdo registrado em

piranhas pode ser em funcgdo da heterogeneidade de comportamento de exploragdo de
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diversos habitats, pois individuos maiores de P. nattereri e S. marginatus ocupam
preferencialmente ambientes I6ticos (rios), enquanto individuos menores ocupam
ambientes Iénticos (lagoas) (CARVALHO et al., 2007). Assim, o contato com
diferentes agentes infecciosos durante a ontogenia das piranhas, aliado a diferencas de
susceptibilidade entre os hospedeiros, podem estar influenciando no padrdo de
agregacdo dos metazodrios endoparasitos.

Uma comunidade de parasitos em equilibrio € formada por um nucleo de
espécies dominantes com espécies interagindo em sentido oposto para a queda deste
equilibrio (CASWELL, 1978; BUSH; HOLMES, 1986). As espécies centrais sdo
freqlientes e numerosas, enquanto as espécies satélites apresentam baixas frequéncias e
sdo menos numerosas (BUSH; HOLMES, 1986). A auséncia de espécies centrais e a
grande freqliéncia das espécies satélites indicam que as comunidades componentes de
ambos 0s hospedeiros estdo distantes do equilibrio defendido por Caswell (1978) e
previsibilidade defendida por Bush e Holmes (1986).

As onze espécies de metazoarios endoparasitos registradas em P. nattereri
apresentaram uma maior riqueza quando comparado com o estudo realizado com o
mesmo hospedeiro por Vital (2008) na lagoa Piranha, localizada a margem do rio
Solimbes, AM. O autor registrou apenas quatro espécies de parasitos, sendo
Procamallanus (S.) inopinatus o Unico endoparasito. Para S. marginatus, as seis
espécies de metazodarios endoparasitos registrados também demonstram uma riqueza
elevada quando comparada com o relato de Tanaka (2000), realizado com o mesmo
hospedeiro no rio Baia, @ margem direita do rio Parana, MS. Entre as seis espécies de
parasitos registradas, apenas trés foram endoparasitos, sendo que P. (S.) inopinatus foi a
Unica espécie registrada em comum com o presente trabalho.

As faunas parasitarias em populacGes de hospedeiros de uma mesma espécie,
em diferentes regiGes, podem apresentar diferencas na riqueza e composi¢do de
parasitos devido a diferenca na exposicdo ao pool de espécies de parasitos em cada
regido (LUQUE et al., 2004). A disponibilidade de espécies deve ser diferente entre
areas geograficas distintas e estd relacionada ao pool de espécies de parasitos
disponiveis, isto pode limitar quantas espécies de parasitos um hospedeiro pode adquirir
ao longo do tempo independente das caracteristicas desta espécie de hospedeiro
(TAKEMOTO et al., 2005). Além disto, as caracteristicas proprias de cada ambiente,

como as flutuacBes do ciclo hidroldgico, influenciam diretamente a dinamica
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populacional dos peixes, afetando a estrutura e composicdo das populacbes de seus
parasitos (PAVANELLI et al., 2004).

Os estagios de desenvolvimento dos diferentes grupos de parasitos encontrados
em P. nattereri e S. marginatus demonstram que ambas podem atuar como hospedeiros
intermediarios e/ou definitivos. Formas larvais de espécies de Contracaecum sp.
utilizam o peixe como hospedeiro intermediario ou paraténico sendo encontrados em
varias espécies de peixes (MORAVEC, 1998), durante a fase adulta estes sdo
encontrados preferencialmente em aves piscivoras (VICENTE et al., 1985). Adultos de
Brevimulticaecum sp. parasitam crocodilianos e peixes cartilaginosos (REGO, 1979;
BRUCE et al., 1994). Os pentastomideos possuem ciclo heteroxénico. Quando adultos
sdo encontrados no sistema respiratorios de répteis (REGO et al., 1987; JUNKER;
BOOMKER, 2006), durante a fase larval, sdo encontrados em peixes de agua doce
(VARGAS, 1975). Larvas de S. oxycephala e L. gracile foram registradas por Rego e
Eiras (1989) enquanto larvas do género Subtriquetra foram registradas por Junker et al.
(1998) parasitando peixes de agua doce.

Por sua vez, os espécimes adultos de P. (S.) inopinatus, em ambos 0s
hospedeiros; E. paranensis e Philometridae gen. sp. em P. nattereri utilizam estes
hospedeiros como definitivos. O fato das infracomunidades serem compostas por
espécies autogénicas, que maturam em vertebrados aquaticos, e alogénicas, que
maturam em vertebrados terrestres, pode ser explicado pela posicdo do hospedeiro na
cadeia alimentar (GUIDELLLI et al., 2003). Piranhas sdo predadores de topo de cadeia
dentro do ambiente aquético, sendo que P. nattereri e S. marginatus sao classificadas
como espécies piscivoras (RESENDE, 2000; PERETTI; ANDRIAN, 2004), contudo
podem servir de alimento a outros vertebrados terrestres. Sazima e Machado (1990)
observaram o jacaré (Caiman crocodilus yacare) se alimentando de P. nattereri na
regido do Pantanal de Poconé. Também ndo pode ser descartada a possibilidade de
hospedeiros menores serem ingeridos por aves piscivoras, completando assim o ciclo
dos endoparasitos larvais.

O comprimento dos hospedeiros, considerado como expressdo de sua idade, é
um fator muito importante na variacdo das infrapopulagdes parasitérias, pois mudancas
em sua biologia relacionadas aos niveis troficos ocupado pelo hospedeiro refletem
diretamente na composicéo da fauna de endoparasitos (DOGIEL, 1961). O aumento das
intensidades de infeccdo e de prevaléncia de endoparasitos com 0 aumento 0

comprimento do hospedeiro, pode ser explicado em func¢do do processo de acumulagéo
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temporal e pelo aumento dos sitios de infeccdo do hospedeiro (MACHADO et al., 2000;
ISAAC 2002). A correlacédo positiva da abundancia e da prevaléncia de Contracaecum
sp., Brevimulticaecum sp., Subtriquetra sp. 2 com o comprimento padrdo de S.
marginatus e mais S. oxycephala com o comprimento padrdo de P. nattereri pode ser
atribuida ao processo de acumulagdo destas espécies ao longo do crescimento dos
peixes. Outros eventos podem estar envolvidos, a despeito disso Zelmer e Arai (1998)
afirmaram que o aumento na abundéncia parasitaria em peixes maiores pode estar
relacionado ao aumento no volume do item alimentar ingerido por hospedeiros maiores.

A correlacdo significativa entre o tamanho de ambos os hospedeiros e 0s
descritores comunitarios (abundéncia, riqueza, diversidade e uniformidade parasitéria
média) pode estar relacionada a maior quantidade e diversidade de itens alimentares
ingeridos por peixes maiores. Hospedeiros maiores podem consumir maiores
quantidades de itens alimentares e serem expostos a uma maior variedade de estagios
infectantes de parasitos. Podem oferecer mais espaco para parasitos e assim podem
suportar mais espécies (POULIN, 1995). Adicionalmente, hospedeiros maiores podem
explorar areas maiores em busca de maior quantidade e diversidade de itens alimentares
(TIMI et al., 2005).

Durante o desenvolvimento ontogenético do peixe ocorre uma série de
mudangas em sua biologia, principalmente mudancgas no hébito alimentar, repercutindo
diretamente na composi¢do da fauna de endoparasitos transmitidos via cadeia trofica
(BUCKMAN, 1989). Estudos demonstraram que P. nattereri, em outras bacias, é
zooplantofaga durante os primeiros estagios de desenvolvimento e modifica sua dieta de
acordo com seu desenvolvimento (MACHADO-ALLISON; GARCIA, 1986),
aumentando a proporcdo de peixes ingeridos em individuos maiores (PIORSKI et al.,
2005). Mudancas ontogenéticas na alimentacdo de S. marginatus na bacia do rio Parana
foram registradas por Agostinho et al. (2003), sua dieta em individuos menores é
composta por insetos, escamas de peixes e invertebrados, porém depois de certo
tamanho, peixes passam a ser o principal item em sua dieta. A despeito disso, Nikolski
(1963) afirma que podem ocorrer modificagdes na dieta dos peixes de acordo com o0 seu
crescimento e assim a estrutura e a composicdo de endoparasitos, que séo adquiridos
atraveés da ingestdo de hospedeiros intermediarios variarem durante o ciclo de vida do
peixe hospedeiro.

De modo similar ao comprimento padrdo, o sexo dos hospedeiros pode

influenciar na relacdo parasito-hospedeiro (ESCH et al., 1988). Diferencas parasitarias



76

entre 0os sexos podem evidenciar diferencas comportamentais entre machos e fémeas
(ISSAC, 2002). Desta forma, a auséncia de influéncia do sexo de P. nattereri e S.
marginatus nas prevaléncias e intensidades parasitarias e também nos descritores
comunitarios pode sugerir que o comportamento, a ocupacdo do habitat e habito
alimentar sdo similares entre os sexos. Resultados semelhantes a este foram registrados
em S. margiantus (TANAKA, 2000) e em outras espécies de peixes (MACHADO et al.,
2000).

O fator de condicdo é um indice que indica o estado de bem estar do peixe
(BRAGA, 1986), pode refletir as condi¢bes alimentares recentes e reprodutivas
(VAZZOLER; VAZZOLER, 1965). No célculo do fator de condicéo relativo utilizado
neste trabalho, a razéo entre o peso observado e 0 peso teoricamente esperado minimiza
os efeitos dos eventos reprodutivos e da formacdo das gbnadas, desta forma a relacédo
entre 0s pesos seria igual a um em condi¢des normais (LE CREN, 1951). VariacOes
neste indice podem ser atribuidas as influéncias ambientais, falta de alimento ou
parasitismo (MOREIRA et al., 2005). A influéncia do parasitismo sobre a condicdo do
hospedeiro pode ser bastante sutil e dificil de ser registrada (RADABAUGH, 1980),
como foi observado por Ranzani-Paiva et al. (2000) para Schizodon borelli e
Prochilodus lineatus e por Vital (2008) para P. nattereri. No presente estudo, de
maneira similar, a maioria das espécies de parasitos ndo influenciou o fator de condicdo
relativo de ambos os hospedeiros.

Neste trabalho, P. (S.) inopinatus foi a Unica espécie a correlacionar-se
positivamente com o fator de condigéo relativo (Kn) de P. nattereri. Segundo Moravec
(1998) muitas espécies de nematodas s6 causam danos significativos em casos de
infestacBes macicas. Provavelmente, a baixa intensidade parasitaria registrada para esta
espécie ndo ¢ suficiente para causar danos significativos no organismo do hospedeiro e
ambos, hospedeiro e parasito, podem apresentar um alto grau de adaptacdo (MOREIRA
et al., 2005). Em alguns casos, o custo do parasitismo sdo inferiores aos ganhos de
energia com a captura de mais presas.

Entre as seis espécies de metazoarios endoparasitos registradas em comum aos
dois hospedeiros, quatro foram significativamente mais abundantes e trés mais
prevalentes em P. nattereri. Diferencas destes indices parasitarios entre espécies de
hospedeiros podem ser em funcao de fatores tais como diferencas na distribuicéo local
de hospedeiros, disponibilidade de formas infectantes de parasitos, caracteristicas

comportamentais e orgénicas relacionadas & susceptibilidade de infeccdo de cada
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individuo de cada espécie de hospedeiro (TAVARES, 2006). De acordo com Rohde
(1993), as caracteristicas e requerimentos ecoldgicos dos hospedeiros devem gerar estas
diferengas na especificidade da espécie de parasito. As possibilidades de encontro e
compatibilidade com o hospedeiro devem ocorrer para que haja a infeccdo/infestacdo
por parasitos (COMBES, 1991).

Sazima e Machado (1990), na regido do Pantanal de Poconé, através de
observagdes subaquaticas observaram uma maior abundancia de P. nattereri em relacéo
a S. marginatus e S. spilopleura (= S. maculatus). Diferencas significativas na
abundancia de P. nattereri em relacdo as duas espécies de piranhas foram registradas
por Carvalho et al. (2007), no rio Miranda, Pantanal da regido do Abobral. A despeito
do esforco amostral padronizado ao longo das amostragens do presente estudo, também
foi observada uma maior abundancia de P. nattereri, fato corroborado pelo maior
numero de individuos amostrados para esta espécie. Desta forma, embora P. nattereri e
S. marginatus apresentem partilha de habitat e recursos na regido do Pantanal
(CARVALHO et al., 2007), diferengcas na abundéncia entre as duas espécies e 0s
requerimentos ecoldgicos de cada espécie podem estar influenciando nas diferencas de
abundancias e prevaléncias dos parasitos compartilhados pelas duas espécies de
hospedeiros.

A maior abundancia de P. nattereri também pode ter influenciado nas
diferencas da abundancia, riqueza, diversidade e uniformidade parasitaria media.
Takemoto et al. (2005) registraram que ha uma relacdo positiva entre a densidade da
espécie de hospedeiro e a riqueza de espécies de endoparasitos em peixes de agua doce
no rio Parand. Segundo estes autores, este padrdo estd de acordo com a teoria
epidemiolégica (ROBERTS et al., 2002), a qual prognostica que hospedeiros com
populacdes mais abundantes ou mais densas sustentam mais prontamente varias
populagdes de parasitos.

Diferencas na riqueza de comunidades componentes de parasitos S&o
relacionadas as caracteristicas ecolégicas do hospedeiro tais como dieta ou habitat
(POULIN, 1995). A diversidade de endohelmintos divergente entre locais e espécies
pode estar relacionada, entre outros fatores, a dieta do hospedeiro (BELL; BURT,
1991). Assim, é preciso considerar que P. nattereri embora piscivora (RESENDE,
2000), apresenta um comportamento alimentar generalista oportunista, enquanto S.
marginatus ¢ mais especializada em fragmentos de nadadeiras de peixes e escamas

(CARVALHO et al., 2007), isto pode ter levado a uma maior ocorréncia de espécies
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acidentais em P. nattereri e ndo compartilhadas por S. marginatus. A diversidade leva
em consideragdo a riqueza e a abundancia das espécies (MAGURRAN, 2004), desta
forma, a maior riqueza e abundancia dos parasitos em P. nattereri, contribuiram para
que esta obtivesse maiores valores de diversidade e unifomidade. Assim, o0s
comportamentos alimentares distintos podem estar determinando estas diferencas
significativas dos descritores comunitarios entre as duas espécies de hospedeiros,
contudo outros fatores tais como diferencas imunoldgicas entre as espécies de
hospedeiros e especificidade parasitaria ndo devem ser descartados.

Na analise discriminante, baseada na riqueza e abundancia de todas as espécies
de metazoérios endoparasitos, foi possivel registrar uma diferenca significativa entre as
duas amostras de hospedeiros. O mesmo resultado, para esta analise, foi encontrado
qguando considerado apenas as espécies com prevaléncia > 10% em pelo menos uma das
amostras de hospedeiros. Era esperado que houvesse uma diferenca na contribuicdo de
cada espécie de parasito entre as duas amostras considerando as duas formas que a
andlise discriminante foi realizada, visto que cinco espécies de parasitos exclusivas de
P. nattereri apresentaram baixas prevaléncias e uma exclusiva em S. marginatus
também apresentou baixa prevaléncia. Contudo, nas duas andlises, as espécies de
parasitos que mais contribuiram para a diferenciacdo entre as duas populagdes de
hospedeiros foram S. oxycephala e P. (S.) inopinatus e, considerando as espécies de
parasitos compartilhadas, estas sdo espécies que apresentaram maiores diferencas nos
indices parasitarios entre as duas populacbes de hospedeiros. Sebekia oxycephala e P.
(S.) inopinatus apresentaram maiores prevaléncias e abundancias médias em P. nattereri
do que em S. marginatus. Provavelmente, estas diferengas de infeccdo (abundancia e
prevaléncia) sdo os fatores responsaveis para que estes parasitos tenham contribuido
mais para a diferenciacdo dos grupos de hospedeiros, demonstrando que ndo apenas 0
aspecto qualitativo deva ser levado em consideracdo, mas também fatores quantitativos,
tal como demonstrado por Moore et al. (2003), que utilizou parasitos para determinar
estoques de populagdes de peixes marinhos no norte da Austrélia.

Lugue et al. (1996) e Takemoto et al. (1996), utilizando indices de
similaridade, observaram uma alta similaridade entre as infracomunidades parasitarias
entre as espécies de peixes marinhos estudadas. Entretanto, embora um numero
representativo de espécies de parasitos fosse compartilhado pelos hospedeiros, estas
mostraram diferencas evidentes entre suas prevaléncias e intensidades (TAKEMOTO et

al., 1996). Luque e Alves (2001) observaram que ha similaridade entre as comunidades
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parasitarias de duas espécies congenéricas de carangideos no litoral do estado do Rio de
Janeiro, principalmente entre as espécies de endoparasitos, o0 que provavelmente ocorreu
devido ao habito alimentar das duas espécies de hospedeiros. Guidelli et al. (2006),
utilizando de metodologia similar a estes estudos para comparacdo entre fauna de
endoparasitos de peixes anostomideos no rio Parand, registrou baixa similaridade entre
as infracomunidades de parasitos, isto pode ser explicado pelo tipo de dieta dos
hospedeiros, que embora apresentem sobreposicdo na composicdo, sdo diferentes e
variam na proporc¢éo e frequéncia de itens ingeridos, levando a ocorréncia de muitas
espécies acidentais e ndo compartilhadas.

Por outro lado, a baixa similaridade entre as infracomunidades de Pseudopercis
numida e P. semifasciata foi atribuida por Luque et al. (2008) devido aos habitos
sedentarios e distribuicdo geografica restrita das duas espécies de hospedeiros. Tavares
e Luque (2008), utilizando a analise discriminante, registraram duas comunidades de
parasitos distintas entre duas espécies de arideos no litoral do Rio de Janeiro. Segundo
estes autores, isto ocorreu devido ao fato destas espécies, mesmo em simpatria,
exibirem estratégias diferenciadas que permitem a coexisténcia das mesmas, e devido a
isto as taxas de infeccdo dos parasitos foram distintas entre as espécies de hospedeiros.

Poulin e Morand (1999) atestaram que espécies de hospedeiros relacionados
filogenéticamente, simpétricas e com distancias geogréaficas curtas podem resultar em
similaridades na suas parasitofaunas. Curtas distancias filogenéticas entre espécies de
hospedeiros afetam as similaridades entre suas comunidades parasitarias uma vez que a
troca de espécies de parasitos, ao longo do tempo evolucionario, é facilitada entre
espécies de hospedeiros filogeneticamente relacionadas, devido ao ancestral
compartilhado (POULIN, 1995).

Embora as espécies dos géneros Pygocentrus e Serrasalmus apresentem um
anscestral comum (HUBERT et al., 2007) e as duas espécies de hospedeiros
examinadas no presente trabalho compartilhem seis espécies de parasitos, as duas
comunidades de parasitos s&o diferentes na sua composicdo e organizacao.
Comunidades separadas geralmente compartilham espécies de parasitos, mas
dificilmente serdo idénticas na composicdo (VALTONEN et al., 2001). As duas
especies de hospedeiros sdo piscivoras (RESENDE, 2000), compartilham habitat e
recursos (CARVALHO et al., 2007) contudo, apresentam comportamentos alimentares
e variedade de itens distintos. Pygocentrus nattereri se alimenta mais

oportunisticamente de uma ampla variedade de itens (CARVALHO et al., 2007) e se
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utiliza do comportamento de caca de peixes menores (SAZIMA; MACHADO, 1990).
Serrasalmus marginatus apresenta uma dieta mais especializada (CARVALHO et al.,
2007) e se utiliza do comportamento de tocaia entre a vegetacdo para se alimentar de
pedacos e escamas de peixes (SAZIMA; MACHADO, 1990). Provavelmente os
requerimentos ecoldgicos distintos de dieta e comportamento alimentar das duas
espécies de hospedeiros aliado as diferengas na taxa de colonizacdo dos hospedeiros
pelos parasitos (KENNEDY, 1990) podem ter influenciado nas diferengas entre as
prevaléncias e abundancias parasitarias das espécies compartilhadas, o que levou a

distingdo das duas comunidades de metazoarios endoparasitos.

Conclusdes

As infracomunidades parasitarias observadas em piranhas, P. nattereri e S.
marginatus, apresentam  caracteristicas em comum. Foram  constituidas,
predominantemente, por espécimes em estagio larval e com baixas prevaléncias e
abundancias. Contracaecum sp. e Brevimulticaecum sp. foram as espécies dominantes
em ambos 0s hospedeiros. Sendo, Contracaecum sp. a mais prevalente e
Brevimulticaecum sp. a mais abundante em ambos o0s hospedeiros. Ambas as
infracomunidades foram influenciadas pelo comprimento padréo dos hospedeiros.

As duas espécies de piranhas sdo importantes como hospedeiros intermediarios
de endoparasitos, fato este evidenciado pela maior proporcéo de parasitos em estagios
larvais.

Os dois hospedeiros compartilharam a maioria das espécies de parasitos. No
entanto, as respectivas infracomunidades formaram dois grupos distintos, marcados por
diferentes taxas de uso e efeitos quantitativos (prevaléncia e abundancia) entre as
espécies compartilhadas pelos dois hospedeiros, sugerindo que os comportamentos
alimentares e requerimentos ecoldgicos distintos entre P. nattereri e S. marginatus séo
importantes para determinar a estrutura da comunidade de metazoarios endoparasitos

entre as duas espécies de hospedeiros.
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