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RESUMO

A estimativa da riqueza de espécies de parasitos na maioria dos ambientes,
sobretudo nos ambientes aquéticos, onde estes organismos sdo mais diversos,
ainda € um grande desafio por conta de comprometimentos relativos a sua
taxonomia, presenca de espécies cripticas e falta de recursos e pesquisadores
disponiveis. O objetivo deste estudo é averiguar a composicdo da comunidade
parasitaria presente na ictiofauna do Rio Guaraguacgu, no Parana, Brasil. Apds a
coleta, todos os peixes foram identificados, medidos, pesados e eviscerados. As
visceras e branquias foram inspecionadas para separacdo de parasitos, que
posteriormente foram identificados. Foram calculados os estimadores de diversidade
de parasitos para as espéecies hospedeiras mais abundantes do estudo, ja que estas
analises se baseiam em probabilidade. Foram encontrados 157 espécimes (11
espécies) de hospedeiros, dos quais 141 (89,81%) estavam infectados por algum
parasito. Foram encontrados 4735 parasitos, pertencentes a 72 taxa (23
Monogenea, 16 Digenea, 14 Copepoda, 14 Nematoda, 4 Acanthocephala e 1
Cestoda), dos quais 10 estavam presentes em mais de uma espécie de hospedeiro.
O parasito com a distribuicdo mais ampla foi o Nematoda Contracaecum sp., que
colonizou 8 espécies hospedeiras. O parasito que apresentou maior intensidade
média de infeccdo e abundancia média foi Aphanoblastella mastigatus
(Monogenea), infectando o peixe Rhamdia quelen. Os indices de Shannon-Wiener e
de Simpson foram maiores para os peixes H. malabaricus e G. iporanguensis, pois
foram os hospedeiros que albergaram maior diversidade de parasitos. A maioria das
espécies hospedeiras albergavam parasitos em distribuicdo pouco agregada,
segundo o indice de discrepancia. Segundo o indice de Berger-Parker, houve
dominancia de monogenéticos em todos os hospedeiros, com exce¢do de H.
malabaricus. Houveram 16 novos registros de ocorréncia de parasitos, neste estudo.
Com este estudo, ressalta-se a importancia do monitoramento do rio a longo prazo em
face as constantes perturbacgdes antropicas ocorrentes neste ecossistema, para que se
entenda as consequéncias destas em relacdo a biodiversidade e funcionamento
ecossistémcio do ambiente.

Palavras-chave: Monitoramento. Guaraguacu. Parana. Lagamar. Ictiofauna.



ABSTRACT

Estimating the richness of parasite species in most environments, especially in
aguatic environments, where these organisms are more diverse, is still a major
challenge due to compromises related to their taxonomy, presence of cryptic species,
and lack of available resources and researchers. The aim of this study is to
investigate the composition of the parasitic community present in the ichthyofauna of
the Rio Guaraguacu, Parand, Brazil. After collection, all fish were identified,
measured, weighed and gutted. The viscera and gills were inspected for the
separation of parasites, which were later identified. Parasite diversity estimators were
calculated for the most abundant host species in the study, as these analyzes are
based on probability. A total of 157 specimens (11 species) of hosts were found, of
which 141 (89.81%) were infected by some parasite. A total of 4735 parasites were
found, belonging to 72 taxa (23 Monogenea, 16 Digenea, 14 Copepoda, 14
Nematoda, 4 Acanthocephala, and 1 Cestoda), of which 10 were present in more
than one host species. The parasite with the widest distribution was Nematoda
Contracaecum sp., which colonized 8 host species. The parasite with the highest
mean infection intensity and mean abundance was Aphanoblastella mastigatus
(Monogenea), infecting the fish Rhamdia quelen. The Shannon-Wiener and Simpson
indices were higher for the fish H. malabaricus and G. iporanguensis, as they were
the hosts that harbored the greatest diversity of parasites. Most host species
harbored parasites in poorly aggregated distribution, according to the discrepancy
index. According to the Berger-Parker index, there was a dominance of
monogeneans in all hosts, with the exception of H. malabaricus. There were 16 new
records of occurrence of parasites in this study. This study highlights the importance
of long-term monitoring of the river in the face of constant anthropogenic
disturbances occurring in this ecosystem, in order to understand their consequences
to the biodiversity and ecosystem functioning of the environment.

Keywords: Monitoring. Guaraguacu. Parana. Lagamar. Ichthyofauna.
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1 INTRODUCAO

E extremamente dificil tentar mensurar a diversidade existente de parasitos
no planeta, principalmente, porque este € o estilo de vida mais comum entre 0s
metazoarios, considerado onipresente em todos os ecossistemas (Price, 1980).
Além disso, muitas espécies descritas provavelmente sdo sindnimos de outras
espécies ja existentes (Poulin, 2014), sendo conhecidas, proporcionalmente, muito
menos espécies nos tropicos que em latitudes mais altas (Lim, 1998) e ha a
ocorréncia de muitas espécies cripticas (Nadler e Pérez-Ponce, 2011), de forma que
guanto mais se procuram as espécies parasitas cripticas, mais elas sdo encontradas
(Poulin, 2011). Sendo assim, qualquer tentativa de estimar a diversidade total de
parasitas no mundo é falha, devido a falta de conhecimento sobre estes organismos
(Poulin, 2014), principalmente porque informacdes em relacdo a eles depende,
antes, do conhecimento em relacdo a sua ocorréncia em determinados hospedeiros
(Poulin & Morand, 2004).

Estes organismos afetam individuos, populacdes e comunidades, mas
também podem exercer papeis importantes no funcionamento e estruturacdo de
ecossistemas, bem como na dindmica de cadeias alimentares (Marcogliese e Cone,
1997; Studer et al., 2010). Além disso, podem servir como indicadores de diversos
aspectos biolégicos de seus hospedeiros e de qualidade ambiental (Sures et al.,
2017; Minchella e Scott, 1991; Marcogliese, 2005, 2003; Marcogliese e Cone, 1997).
Nos ambientes aquaticos, estes organismos sao extremamente diversos, como
reflexo de sua longa histéria evolutiva, tendo representantes em quase todos 0s
grupos conhecidos (Rohde, 2005). Contudo, a diversidade de parasitos na América
do Sul ainda é subestimada (Luque et al., 2005).

No Brasil, o nimero de animais de vida livre descritos € bem baixo (16,7%),
sendo os peixes 0 grupo mais bem conhecido em relagdo a seus parasitos e, ao
mesmo tempo, 0S que possuem mais espécies que ainda ndo foram descritas, se
comparado com as estimativas totais de espécies (Anon, 2003). Luque & Poulin
(2007), demonstraram em sua revisdo que apenas 17,3% das espécies de peixes
conhecidas no Brasil j4 tiveram registros de parasitos até o ano da publicacdo de
seu trabalho, o que indica que a biodiversidade de parasitos do pais € subestimada.

O Rio Guaraguacu encontra-se no estado do Parana, Brasil. Este rio

atravessa trés municipios do estado, incluindo uma regido de floresta Ombrdfila



Densa de Terras Baixas, um fragmento da Mata Atlantica, que possui uma
biodiversidade heterogénea e complexa (Roderjan et al., 2002). Além deste rio ser a
quarta maior sub-bacia do Atlantico Sul Paranaense, representa grande relevancia
para a sustentabilidade econdmica e bem estar da populagéo litoranea (ZEE, 2016).
Faz entorno com duas terras indigenas, abriga trés unidades de conservacéo e é
usada para abastecimento publico, além de exercer papel ecoldgico extremamente
importante para a manutencao da vida nos estuarios de Paranagu4, ja que interliga
duas unidades de protecdo integral, compondo um importante corredor de
biodiversidade entre o estuario e a Mata Atlantica, sendo uma conexdo de grande
importancia para o fluxo génico e satde da comunidade de fauna e flora aquética da
regido. Seu trecho final é interligado aos mangues de Paranagua, que funciona
como um bercério de peixes e corredor de aves e mamiferos.

Tendo em vista a importancia da regido pesquisada sobre a manutensao das
populacdes adjacentes, conservacdo da biodiversidade, extensdo do rio e
diversidade de habitats, em conjunto com a falta de pesquisas relacionadas a
comunidade de parasitos, este estudo inédito € imprescindivel para a compreensao

da estrutura da comunidade local.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi explorar a comunidade de parasitos presentes
nos peixes do rio Guaraguacu, identificando a diversidade parasitaria dos peixes
deste ecossistema, assim como analisar aspectos ecoldgicos das espécies

encontradas.

1.1.1 Objetivos especificos

e |dentificar o0s parasitos ocorrentes nas diferentes espécies
hospedeiras;Calcular os indices de diversidade para cada espécie
hospedeira;

¢ Inferir os fatores associados a diversidade encontrada.



2 REVISAO DE LITERATURA

Existem mais de 6000 espécies de peixes na América do Sul (Reis, 2013),
sendo que o Brasil € um hotspot de biodiversidade e possui a maior riqueza de
peixes de agua doce da regido Neotropical (Luque e Poulin, 2007). Entretanto, a
riqueza de parasitos ainda é muito subestimada (Luque et al., 2016). O estudo sobre
a diversidade de helmintos parasitos da América do Sul comeg¢ou no século 19
(Mason, 2015). Durante 18 anos, no Brasil, um naturalista chamado Johann Natterer
(1787-1843) pesquisou hospedeiros vertebrados, passando a ser um dos
naturalistas mais importantes da area (Santos et al., 2008). Diesing (1800-1867) foi
responsavel por descrever a maior parte do material coletado por Natterer, os quais
foram descritos no Systema Helminthum (Diesing, 1850, 1851, 1856). No Brasil, os
principais pesquisadores responsaveis pela taxonomia de metazoarios parasitos no
século 20 foram: Travassos (1890-1970) e seus alunos, que descreveram
principalmente Nematoda e Trematoda de peixes de dgua doce no Brasil (Dias et al.,
1990), e Thatcher (1929-2011), que trabalhou principalmente com metazoarios
parasitos de peixes da Amazodnia (Boeger, 2011).

Segundo a revisdo de Luque et al. (2016), Monogenea é o grupo de
parasitos mais diversos da América do Sul (835 sp.), sendo que o Brasil contém
56,41% das espécies de monogenéticos ja registradas no continente (471 sp.). O
conhecimento existente sobre a diversidade e distribuicdo geografica deste grupo
em peixes de agua doce no Brasil, deve-se aos esfor¢os, principalmente, de uma
colaboracéo internacional de Vernon E. Thatcher (INPA), Delane C. Kritsky (ISU) e
Walter A. P. Boeger (UFPR), entre outros pesquisadores (Boeger et al., 2006). O
segundo grupo de parasitos mais biodiverso é Trematoda. Em sua totalidade, foram
reportadas 662 espécies para a América do Sul e 266 para o Brasil (40,18% da
diversidade do continente). Este grupo € composto principalmente por espécies
generalistas, que conseguem colonizar uma ampla gama de hospedeiros (Luque et
al., 2016). Nematoda, apesar de sua grande diversidade, é o terceiro grupo mais rico
no Brasil (143 sp., 47,2% da diversidade do continente), sendo Cestoda o quarto
grupo (121 sp., 26,03% da diversidade do continente). E um grupo rico no Rio
Amazonas e Rio Parana, reflexo da enorme diversidade de peixes presentes nestes
sistemas (Reis, 2013; Poulin, 2014), entretanto sua verdadeira diversidade esta

longe de ser conhecida (Luque et al., 2016). Existem apenas 83 espécies de



Acanthocephala reportadas para a América do Sul (Luque et al., 2016). Ja que este
grupo quase nunca causa doencas de importdncia meédica ou veterinaria, €
frequentemente negligenciado por parasitologistas do mundo todo (Kennedy, 2006).

E possivel observar que a diversidade de parasitos € maior em hospedeiros
de ambientes de agua doce, se comparados com hospedeiros de ambientes
marinhos. Este fato se deve a existirem mais esforcos amostrais e estudos sobre a
diversidade de peixes, e seus parasitos, em ambientes de 4gua doce (Luque e
Poulin, 2007), além da maior diversificacdo de parasitos destes ambientes (Poulin,
2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O Rio Guaraguagu tem 60 km de extensdo e atravessa trés municipios
litoraneos do estado do Parana: Matinhos, Paranagua e Pontal do Parana. Sua
nascente esta na Serra da Prata e sua foz na Baia de Paranagua. Parte do curso do
rio esta inserido na Estacdo Ecoldgica do Guaraguagu. Sua nascente demonstra um
ambiente muito conservado, entretanto seus setores intermediarios sofrem influéncia
antropica intensa, o que pode afetar a biodiversidade presente no rio e as

populacdes que utilizam seus recursos.

3.2 COLETA DOS DADOS EM CAMPO

Os peixes foram coletados em setembro de 2018, em abril e setembro de
2019, por meio do projeto de Monitoramento do Rio Guaraguacu, realizado desde
2014 (veja https://lasbufprbio.wixsite.com/home/projeto-guaraguacu). Foi utilizada
uma bateria de redes de espera, com malha de 2, 4, 6 e 8 cm e uma rede ‘feiticeira’
com malha composta de 2 e 6 cm, além de armadilhas (‘covos’) para a captura dos
peixes de menor porte. As redes de espera foram dispostas em 4 setores ao longo
do rio. A metodologia completa de amostragem da ictiofauna esta disponivel em
Occhi (2020). Cada setor foi classificado de acordo com o gradiente ambiental do
ro, estando espalhados por toda sua extensdo (Occhi, 2020). O setor 1,
correspondendo a area de sua nascente, é caracterizado por um ambiente
conservado e pristino; as regides intermediarias, correspondentes aos setores 2 e 3,
sao fortemente influenciadas por acao antropica, sendo utilizado para captacdo de
agua, havendo também depdsito de efluentes e um aterro sanitario; O setor 4 é
altamente influenciado pelas marés, com ambiente caracteristico de mangue, com

maior grau de salinidade e altamente influenciado pela maré.

3.3 PROCEDIMENTOS

Em campo, os peixes foram identificados, medidos (comprimento total e
padrdo), pesados, e eviscerados para procura de ecto e endoparasitos. Suas
visceras foram conservadas em formol 5% e transportadas ao laboratério para
posterior inspecao dos intestinos e analise estomacal. Em laboratério, com auxilio de

microscopio esteromicroscopio, os intestinos, olhos, branquias e visceras foram
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inspecionados para a analise de presenca de parasitos. Os parasitos foram fixados
em alcool 70% e acondicionados em microtubos de 1,5 ml (conforme Eiras et al.,
2006). Os parasitos foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel com
base na literatura especifica (Yamaguti, 1959; Travassos et al., 1969; Moravec,
1998).

3.4 ANALISES

A prevaléncia, intensidade média de infecgdo e abundancia média foram
determinadas conforme Bush et al. (1997). A prevaléncia refere-se a razdo entre o
namero de hospedeiros infectados por uma determinada espécie de parasito e o
ndamero de hospedeiros examinados no estudo, expresso em percentagem. A
intensidade é a razéo entre o nimero de individuos de uma determinada espécie de
parasito em cada hospedeiro infectado e, a abundancia média, € o numero de
individuos de uma espécie de parasito dividida pelo nidmero de hospedeiros
analisados (Bush et al., 1997).

Para a analise de diversidade de parasitos em cada espécie de peixe
hospedeiro, foram calculadas curvas de acumulo de espécies, e estimadores de
biodiversidade de Chao (Chao, 1984), Jackl e Jack2 (Quenouille, 1949). Além disso,
também foram calculados indices de diversidade de Shannon-Wiener (Shannon e
Weaver, 1949), Simpson (Simpson, 1949) - este variando de 0 (baixa diversidade) a
1 (alta diversidade); além do indice de Berger-Parker (Berger & Parker, 1970) para
demonstrar a dominancia de cada espécie parasita em cada espécie hospedeira, e
do indice de discrepancia (Poulin, 1993), para determinar a distribuicdo da
comunidade de parasitos dentro de cada espécie de hospedeiro - este Ultimo indice
variando de 0 (todos os hospedeiros de uma determinada espécie apresentam uma
abundancia similar de parasitos) a 1 (um Unico hospedeiro de determinada espécie
apresenta todos o0s parasitos encontrados para esta espécie hospedeira). Os indices
de diversidade de Shannon-Wiener e Simpson, além dos estimadores de
diversidade, foram calculados usando o software R (versdo 4.1.1). Os indices de

Berger-Parker e de discrepancia, foram calculados com auxilio do Microsoft Excel.
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4 RESULTADOS

Ao todo 157 espécimes de peixes, pertencentes a 11 espécies foram
coletados e analisados para ecto e endoparasitos (Tabela 1). Dados referentes ao
namero de espécimes parasitos coletados por espécie, prevaléncia, intensidade
meédia de infeccdo, abundancia média, sitio de infeccaol/infestacdo para todos os
parasitos encontrados e quais representam novos registros para seus respectivos
hospedeiros estao presentes na Tabela 2.
Tabela 1 — Numero de peixes coletados para o estudo, ordenados em seus
respectivos setores. S1 = Setor 1; S2 = Setor 2; S3 = Setor 3; S4 = Setor 4.

Espécies de peixes S1 S2 S3 S4 Total
Ariidae

Genidens barbus Lacépéde, 1803 0 0 1 0 1

Genidens genidens Cuvier, 1829 0 0 0 11 11
Centropomidae

Centropomus parallelus Poey, 1860 0 0 2 6 8
Characidae

Oligosarcus hepsetus Cuvier, 1829 4 5 2 0 11
Cichlidae

Geophagus iporangensis Haseman, 1911 9 13 10 7 39
Erythrinidae

Hoplias malabaricus Bloch, 1974 13 15 13 7 48
Gerreidae

Eugerres brasilianus Cuvier, 1830 0 0 0 2 2
Gymnotidae

Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 0 1 0 0 1
Mugilidae

Mugil curema Valenciennes, 1836 0 0 0 3 3
Heptapteridae

Rhamdia quelen Quoy & Gaimard, 1824 7 7 7 1 22
Scianidae

Bairdiella ronchus Cuvier, 1830 0 0 2 8 10

Cynoscion acoupa Lacépede, 1801 0 0 0 1 1

Total 33 41 37 46 157
FONTE: O autor (2021).

Entre todos os peixes analisados, 141 (89,81%) estavam infectados com pelo
menos um grupo parasito. Um total de 4735 espécimes de parasitos foram
encontrados, com uma média de 30,16 parasitos para cada peixe. Foram
identificados 72 taxa de parasitos, sendo estes: 23 Monogenea, 16 Digenea, 14
Copepoda, 14 Nematoda, 4 Acanthocephala e 1 Cestoda. De todos os parasitos
encontrados, 10 taxa ocorreram em mais de uma espécie hospedeira:

Aphanobastella mastigatus, Chauhanellus neotropicalis, C. boegeri e Urocleidoides
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cuiabai (Monogenea); Ergasilus jaraquensis, E. pitalicus (Copepoda);
Polyacanthorhynchus sp. (Acanthocephala), Contracaecum sp. e Hysterothylacium
sp. (Nematoda) e Diplostomidae gen. sp. (Digenea).

O parasito com maior distribuicdo foi o Nematoda do género Contracaecum
sp., encontrado em 8 espécies de hospedeiros: B. ronchus, C. parallelus, G.
genidens, G. iporanguensis, G. carapo, H. malabaricus, O. hepsetus e R. quelen. O
Copepoda E. pitalicus e os Digenea Diplostomidae gen. sp. apresentaram as
segundas maiores distribuicées, sendo encontrados em 5 espécies de hospedeiros:
C. parallelus, G. iporanguensis, G. carapo, H. malabaricus e R. quelen, como
hospedeiros do copepode; e B. ronchus, G. iporanguensis, H. malabaricus, M.
curema e R. quelen, como hospedeiros do digenético.

O taxon que demonstrou maior intensidade média de infec¢éo (IMI) [105 (2-
393)] e maior abundancia média (AM) [81,14 (0-393)], foi o0 monogenético A.
mastigatus, do hospedeiro R. quelen, seguido do monogenético Neodiplectanum sp.,
no hospedeiro E. brasilianus, com IMI [32,5 (4-61)] e AM [32,5 (4-61)]. O helminto
mais abundante foi o A. mastigatus (n = 1785), do hospedeiro R. quelen, seguido do
copepode generalista E. pitalicus (n = 366), do hospedeiro H. malabaricus,
entretanto, neste mesmo hospedeiro também foram encontrados 498 espécimes de
metacercéaria de Diplostomidae gen. sp., infectando os olhos e branquias dos peixes
(Tabela 2).
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Tabela 2 — Todos os hospedeiros separados por familia e seus descritores parasitolégicos. Abundancia dos parasitos em

seus respectivos hospedeiros (ABD); Prevaléncia (P); Intensidade média de infeccdo (IMI); Abundancia média (AM); Sitio de

infeccdo (Sitio) dos parasitos encontrados nas 11 espécies de peixes do Rio Guaraguacu, Paranid. Os nomes dos autores que

descreveram as espécies estao presentes na Tabela 1.

Hospedeiros e seus parasitos ABD P (%) IMI AM Sitio
Ariidae
Genidens barbus
Monogenea
Chauhanellus neotropicalis Domingues & Fehlauer, 2006 21 100 21 21 B
Chauhanellus boegeri Domingues & Fehlauer, 2006 21 100 21 21 B
Copepoda
*Ergasilus jaraquensis Thatcher & Robertson, 1982 4 100 4 4 B
Therodamas sp. 1 100 1 1 B
Genidens genidens
Acanthocephala
Echinorhynchus sp. 1 9,09 1 0,09 (0-1) I
Copepoda
*Ergasilus jaraquensis Thatcher & Robertson, 1982 10 45,45 2 (1-4) 0,91 (0-4) B
Digenea
*Pseudoacanthostomum floridensis Nahhas & Short, 1965 12 9,09 12 1,09 (0-12) I
Monogenea
Chauhanellus neotropicalis Domingues & Fehlauer, 2006 2 18,18 1 0,18 (0-1) B
Chauhanellus boegeri Domingues & Fehlauer, 2006 4 36,36 1 0,36 (0-1) B
Nematoda
*Contracaecum sp. 1 9,09 1 0,09 (0-1) M
Hysterothylacium sp1. 11 45,45 2,2 (1-3) 1 (0-3) [, M

(Continua na proxima pagina)
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Hospedeiros e seus parasitos ABD P (%) IMI AM Sitio
Centropomidae
Centropomus parallelus
Copepoda
Acusicola sp. 106 75 17,67 (2-54) 13,25 (0-54) B
*Ergasilus pitalicus Thatcher, 1984 21 62,5 4,2 (1-9) 2,63 (0-9) B
Digenea
Acanthocollaritrema umbilicatum Travassos, Freitas & Buhrnheim 2 12,5 2 0,25 (0-2) I
Allocreadium centropomi Fischthal & Nasir, 1974 10 12,5 10 1,25 (0-10) I
Parahemis sp. 1 12,5 1 0,13 (0-1) I
Pseudocryptogonimus sp. 1 12,5 1 0,13 (0-1) I
Monogenea
Anakohnia brasiliana Bravo-Hollis, 1986 3 25 1,5 (1-2) 0,38 (0-2) B
Microcotylidae — pos-larval 17 12,5 17 2,13 (0-17) B
Rhabdosynchus sp. 139 87,5 19,86 (2-29) 17,38 (0-29) B
Nematoda
Contracaecum sp. 8 37,5 2,67 (1-4) 1 (0-8) [, M
Characidae
Oligosarcus hepsetus
Monogenea
*Aphanoblastella mastigatus Suriano, 1986 1 9,09 1 0,09 (0-1) B
Characithecium chascomusense Suriano, 1981 21 45,46 4,2 (2-6) 1,91 (0-6) B
Characithecium longianchoratum Rossin & Timi, 2014 54 54,55 9 (5-21) 4,91 (0-21) B
Nematoda
Contracaecum sp. 1 9,09 1 0,09 (0-1) M
Heliconema sp. 9 9,09 9 0,82 (0-9) M
Nematoda gen. sp. 3 18,18 15 (1-2) 0,27 (0-2) M

(Continua na préxima pagina)
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Tabela2 (continuacéo)

Hospedeiros e seus parasitos ABD P (%) IMI AM Sitio
Cichlidae
Geophagus iporanguensis
Acanthocephala
Polyacanthorhynchus sp. 2 2,56 2 0,05 (0-2) I
Neoechinorhynchus sp. 37 17,95 5,29 (1-11) 0,95 (0-11) V, I
Copepoda
*Ergasilus leporinidis Thatcher, 1981 23 7,69 7,67 (2-19) 0,59 (0-19) B
*Ergasilus pitalicus Thatcher, 1984 28 20,51 3,50 (1-18) 0,72 (0-18) B
Ergasilus sp. 22 7,69 7,33 (2-16) 0,56 (0-16) B
Gauchergasilus sp. 2 2,56 2 0,05 (0-2) B
*Therodamas elongatus Thatcher, 1986 54 28,21 4,91 (1-13) 1,38 (0-13) B
Digenea
Crassicutis sp. 17 5,13 8,5 (1-16) 0,44 (0-16) I
Digenea gen. sp. 86 25,64 8,6 (3-10) 2,21 (0-10) B
Diplostomidae gen. sp. 3 2,56 3 0,08 (0-3) O
Lobatostoma sp. 6 7,69 2 (1-4) 0,15 (0-4) l,B,M
Monogenea
Sciadicleithrum guanduensis Carvalho, Tavares & Luque, 2008 41 12,82 8,2 (3-14) 1,05 (0-14) B
Sciadicleithrum frequens Bellay, Takemoto, Yamada & Pavanelli, 2008 208 46,15 11,56 (1-40) 5,33 (0-40) B
*Sciadicleithrum juruparii Melo, Santos & Santos, 2012 2 2,56 2 0,05 (0-2) B
*Urocleidoides cuiabai Rosim, Mendonza-Franco & Luque, 2011 1 2,56 1 0,03 (0-1) B
Nematoda
Contracaecum sp. 1 2,56 1 0,03 (0-1) M
Rhabdocona sp. 4 2,56 4 0,10 (0-4) I
Procamallanus spl. 7 10,26 1,75 (1-3) 0,18 (0-3) I
Procamallanus sp2. 1 2,56 1 0,03 (0-1) I

(Continua na proxima pagina)
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Hospedeiros e seus parasitos ABD P (%) IMI AM Sitio
Erythrinidae
Hoplias malabaricus
Acanthocephala
Polyacanthorhynchus sp. 18 6,25 6 (1-10) 0,38 (0-10) I
Copepoda
*Ergasilus pitalicus Thatcher, 1984 366 45,83 16,64 (1-133) 7,63 (0-133) B
Digenea
Diplostomidae gen. sp. 498 59,52 18,44 (1-60) 10,38 (0-60) O,B
Thometrema overstreeti 1 2,08 1 0,02 (0-1) I
Monogenea
Urocleidoides sp. 9 12,50 1,5 (1-3) 0,19 (0-3) B
Urocleidoides brasiliensis Rosim, Mendonza-Franco & Luque, 2011 41 27,08 3,15 (1-9) 0,85 (0-9) B
Urocleidoides cuiabai Rosim, Mendonza-Franco & Luque, 2011 43 20,83 4,3 (1-10) 0,9 (0-10) B
Urocleidoides malabaricusi Rosim, Mendonza-Franco & Luque, 2011 5 4,17 2,5 (1-4) 0,1 (0-4) B
Nematoda
Contracaecum sp. 34 31,25 2,27 (1-6) 0,71 (0-6) M
Cystidicoloides izecksohni Fabio, 1982 9 12,50 1,5(1-2) 0,19 (0-2) I, B
Eustrongylides sp. 2 4,17 1(1-1) 0,04 (0-1) M
Pseudoterranova sp. 25 16,67 3,13 (1-7) 0,52 (0-7) M
Gerreidae
Eugerres brasilianus
Monogenea
Aristocleidus sp. 9 50 9 4,5 (0-9) B
Neodiplectanum sp. 65 100 32,5 (4-61) 32,5 (4-61) B
Nematoda
Cucullanus spl. 2 50 2 1 (0-2) M

(Continua na préxima pagina)
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Hospedeiros e seus parasitos ABD P (%) IMI AM Sitio
Gymnotidae
Gymnotus carapo
Copepoda
*Ergasilus pitalicus Thatcher, 1984 100 100 100 100 B
Nematoda
Contracaecum sp. 1 100 1 1 M
Hysterothylacium sp. 1 100 1 1 I
Mugilidae
Mugil curema
Copepoda
Ergasilus atafonensis Amado & Rocha, 1996 17 100 5,67 (2-10) 5,67 (2-10) B
Ergasilus caraguatatubensis Amado & Rocha, 1996 6 66,67 3 (2-4) 2 (0-4) B
Therodamas frontalis EI-Rashidy & Boxshall, 2001 35 100 11,67 (4-19) 11,67 (4-19) B
Digenea
Culuwiya sp1. 2 33,33 2 0,67 (0-2) I
Culuwiya sp2. 1 33,33 1 0,33 (0-1) I
Diplostomidae gen. sp. 2 33,33 2 0,67 (0-2) O
Sacoccoloides sp. 1 33,33 1 0,33 (0-1) I
Monogenea
Ligophorus sp. 25 66,67 12,5 (6-19) 8,33 (0-19) B
Nematoda
Cucullanus sp2. 3 33,33 3 1 (0-3) I

(Continua na proxima pagina)
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Hospedeiros e seus parasitos ABD P (%) IMI AM Sitio
Heptapteridae
Rhamdia quelen
Copepoda
Ergasilus thatcheri Engers, Boeger & Brandon, 2000 92 31,81 13,14 (2-34) 4,18 (0-34) B
*Ergasilus pitalicus Thatcher, 1984 42 27,27 7 (1-21) 1,91 (0-21) B
Digenea
Acanthostomum gnerii Szidat, 1954 2 4,55 2 0,09 (0-2) I
Acanthostomum sp. 12 4,55 12 0,55 (0-12) I
Crocodilicola pseudostoma Willemoes-Suhm, 1870 2 4,55 2 0,09 (0-2) I
Diplostomidae gen. sp. 6 4,55 6 0,27 (0-6) B
Monogenea
Aphanoblastella juizforense Carvalho, Tavares & Luque, 2009 270 40,91 30 (2-151) 12,27 (0-151) B
Aphanoblastella mastigatus Suriano, 1986 1785 72,73 105 (2-393) 81,14 (0-393) B
Aphanoblastella sp. 5 4,55 5 0,23 (0-5) B
Nematoda
Nematoda genl. Sp. 3 13,64 1(1-1) 0,14 (0-1) I
Contracaecum sp. 2 4,55 1 0,09 (0-1) M
Hysterothylacium sp. 3 18,18 1(1-1) 0,18 (0-1) M

(Continua na proxima pagina)
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Hospedeiros e seus parasitos ABD P (%) IMI AM Sitio
Scianidae
Bairdiella ronchus
Acanthocephala
Acanthocephala gen. sp. 15 40 3,75 (1-7) 1,5 (0-7) I
Cestoda
Blastocisto 1 10 1 0,1 (0-1) I
Copepoda
Ergasilus spl. 2 10 2 0,2 (0-2) B
Acusicola spl. 2 10 2 0,2 (0-2) B
Digenea
Diplostomidae gen. sp. 1 10 1 0,1 (0-1) O
Monogenea
Rhamnocercus margaritae Fuentes-Zambrano, 1997 107 60 17,83 (1-62) 10,7 (0-62) B
*Rhamnocercus rhamnocercus Monaco, Wood & Mizelle, 1954 25 40 6,25 (2-19) 2,5 (0-19) B
Nematoda
*Contracaecum sp. 2 20 1(1-1) 0,2 (0-1) I
Cynoscion acoupa
Monogenea
Diplectanum sp. 4 100 4 4 B
B = Branquias; | = Intestino; O = Olhos; M = Mesentério; V = Visceras. * = Novo registro de ocorréncia.

FONTE: o autor (2021).
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A comunidade componente (que parasitou 0s hospedeiros) dos hospedeiros
mais abundantes, em geral, apresentou altos indices de diversidade. Na espécie G.
genidens foi observado, ainda que alto, o segundo menor indice de diversidade, mas
a menor abundancia e abundancia média (Tabela 3). Para esta espécie hospedeira,
houveram 3 novos registros de espécies parasitas: E. jaraquensis (Copepoda), P.
floridensis (Digenea) e Contracaecum sp. (Nematoda) (Tabela 2). Na espécie C.
parallelus, foi observada prevaléncia de 100%, sendo a espécie hospedeira que
apresentou maior riqueza de parasitos em um Unico individuo, ainda que sua
abundancia tenha sido a menor entre os hospedeiros (Tabela 3). O Copepoda E.
pitalicus foi o Unico novo registro para C. parallelus (Tabela 2). A espécie O.
hepsetus apresentou a menor prevaléncia de infeccdo e diversidade de parasitos
entre os hospedeiros mais abundantes, mas apresentando alta diversidade, segundo
os indices de Shannon e Simpson (Tabela 3). Sua Unica nova ocorréncia foi o
monogenético A. mastigatus (Tabela 2). A espécie hospedeira G. iporanguensis
apresentou a segunda maior abundancia de hospedeiros e prevaléncia de infeccéo,
a maior riqueza de espécies de parasitos e segunda maior diversidade segundo os
indices de Shannon e Simpson, ainda sim os estimadores de diversidade indicam
gue a riqueza estimada esta longe de ser a observada (Tabela 3). Neste hospedeiro,
houveram 5 novos registros: E. leporinidis, E. pitalicus, T. elongatus (Copepoda), S.
juruparii e U. cuiabai (Monogenea) (Tabela 2). O hospedeiro H. malabaricus
apresentou a maior abundancia entre os hospedeiros (n = 48), segunda maior
abundéancia de parasitos (n = 1031), terceira maior prevaléncia de infeccdo e
maiores indices de diversidade entre as espécies analisadas. Além disso, foi a Unica
espécie que atingiu o platd da curva de acumulacdo de espécies (Figura 1),
atingindo a riqueza estimada pelos estimadores (Tabela 3). Para este hospedeiro,
houve apenas um novo registro, sendo o copepode generalista E. pitalicus (Tabela
2). A espécie R. quelen foi a que apresentou maior abundancia (n = 2225) e
abundéancia média (n = 101,14) de parasitos. Foi 0 hospedeiro que apresentou o
padrdao mais agregado de distribuicdo de parasitos (Tabela 4) e, junto com H.
malabaricus, a segunda maior riqueza de parasitos (n = 12), com o terceiro maior
dos indices de diversidade (Tabela 3). Nesta espécie hospedeira, ocorreu apenas
um novo registro, sendo o copepode E. pitalicus (Tabela 2). Na espécie B. ronchus,
observou-se a segunda menor prevaléncia de infeccdo, segundo maior indice de

agregacao de parasitos e a menor diversidade segundos os indices de diversidade
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(Tabela 3 e 4). Neste hospedeiro, o Unico novo registro foi do Nematoda
Contracaecum sp. (Tabela 2).

Entre as 7 espécies hospedeiras que foram mais abundantes, nenhuma
apresentou alta agregacdo na distribuicdo dos parasitos entre seus individuos
(Tabela 3) e H. malabaricus foi a Unica que atingiu o numero de espécies estimadas
por todos os estimadores, contendo cerca de 12 espécies parasitas (Figura 1). Entre
as 4 espécies menos abundantes, houveram 2 novos registros: E. jaraquensis, para
o hospedeiro G. barbus, e E. pitalicus, para o hospedeiro G. carapo (Tabela 2).

Além de ser o grupo mais abundante e rico, Monogenea também apresentou
domindncia em 6 das 7 espécies hospedeiras que tiveram mais individuos
analisados, ndo sendo dominante apenas no hospedeiro Hoplias malabaricus, onde
Diplostomidae gen. sp. apresentou dominancia de 46,4%, seguido pelo Copepoda

Ergasilus pitalicus, com dominancia de 35,5% (Tabela 4).

Figura 1 — Curva de acumulacéo de espécies do peixe Hoplias malabaricus.

Riqueza acumulada

0 10 20 30 40 50
Hospedeiros

FONTE: o autor (2021).
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Tabela 3 — Numero de hospedeiros (N), prevaléncia de infeccdo (P), nUmero de taxa de parasitos (NT), abundancia dos parasitos
(ABD), abundéancia média dos parasitos (AM), riqueza dos parasitos (R) das espécies de peixes que apresentaram um numero
amostral maior que cinco, do Rio Guaraguacu, Parani. Demonstra-se também os indices de diversidade de Chao, Jackknife
(Jackl e Jack2), Simpson (Sl) e Shannon-Wiener (SWI). G. genidens = Genidens genidens; C. parallelus = Centropomus
parallelus; O. hepsetus = Oligosarcus hepsetus; G. iporanguensis = Geophagus iporanguensis; H. malabaricus = Hoplias
malabaricus; R. quelen = Rhamdia quelen; B. ronchus = Bairdiella ronchus. Os nomes dos autores que descreveram as espécies

estao presentes na Tabela 1.

Hospedeiros N P(%) NT ABD AM R Chao Jackl Jack2 SI SWI D
Ariidae

G. genidens 11 81,82 7 41 3,73 1-3 11,09 9,73 1145 0,79 1,82 0,52
Centropomidae

C. parallelus 8 100 10 308 385 1-7 2094 14,38 17,48 0,80 1,77 0,36
Characidae

O. hepstus 11 63,64 6 89 8,09 1-3 10,09 8,73 10,45 0,80 1,73 0,53
Cichlidae

G. iporanguensis 39 9231 19 542 1390 1-6 50,18 26,79 33,46 0,96 3,28 0,45
Erythrinidae

H. malabaricus 48 91,67 12 1031 21,48 1-6 12,24 12,98 12,06 0,96 3,45 0,41
Heptapteridae

R. quelen 22 90,91 12 2225 101,14 1-5 23,93 16,77 20,45 0,88 2,35 0,63
Scianidae

B. ronchus 10 80 8 155 155 1-4 15,20 11,60 14,10 0,66 1,42 0,62

FONTE: O autor (2021).
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Tabela 4 - indice de Berger-Parker (B—P) para as espécies de parasitos coletados em cada uma das sete espécies hospedeiras

(em negrito) mais abundantes coletadas no Rio Guaraguacu, Parana, Brasil. Os homes dos autores que descreveram as especies

aqui presentes estao presentes nas Tabelas 1 e 2.

R. quelen B-P G. genidens B-P O. hepsetus B-P
A. mastigatus 0,802 P. floridensis 0,293 C. longianchoratum 0,607
A. juizforense 0,121 Hysterothylacium sp1l. 0,268 C. chascomusense 0,236
E. thatcheri 0,041 E.jaraquensis 0,244 Heliconema sp. 0,101
E. pitalicus 0,019 C. boegeri 0,098 Nematoda gen. sp. 0,034
Acanthostomum sp. 0,005 C. neotropicalis 0,049 A. mastigatus 0,011
Diplostomidae gen. sp. 0,003 Contracaecum sp. 0,024 Contracaecum sp. 0,011
Aphanoblastella sp. 0,002

Hysterothylacium sp. 0,002

Nematoda genl. sp. 0,001

G. iporanguensis B-P H. malabaricus B-P C. paralellus B-P
S. frequens 0,384 Diplostomidae gen. sp. 0,464 Rhabdosynchus sp. 0,451
Digenea gen sp. 0,159 E. pitalicus 0,355 Acusicola sp. 0,344
T. elongatus 0,098 U. cuiabai 0,042 E. pitalicus 0,068
S. guanduensis 0,076 U. brasiliensis 0,040 Microcotylidae 0,055
Neoechinorhynchus sp. 0,068 Contracaecum sp. 0,033 A. centropomi 0,032
E. pitalicus 0,048 Pseudoterranova sp. 0,024 Contracaecum sp. 0,026
E. leporinidis 0,042 Polyacanthorhynchus sp 0,017 A. brasiliana 0,010
Ergasilus sp. 0,041 C. izecksohni 0,009 A. umbilicatum 0,006
Crassicutis sp. 0,031 Urocleidoides sp. 0,009 Parahemis sp. 0,003
Procamallanus spl. 0,013 U. malabaricusi 0,005 Pseudocryptogonimus sp. 0,003
Lobatostoma sp. 0,011 Eustrongylides sp. 0,002 B.ronchus B-P
Rhabdocona spl. 0,007 T. overstreeti 0,001 R. margaritae 0,69
Diplostomidae gen. sp. 0,006 R. rhamnocercus 0,16
Gauchergasilus sp. 0,004 Acanthocephala gen. sp. 0,10
Polyacanthorhynchus sp. 0,004 Acusicola spl. 0,01

FONTE: o autor (2021).
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5 DISCUSSAO

Nesse estudo pioneiro, descrevemos a fauna parasitaria da ictiofauna de um
importante rio, da planicie litordnea do estado do Parand. Com dados gerados a
partir de um monitoramento de longo prazo, esse estudo permitird entender as as
causas e padrdes da relacdo parasito-hospederio dos parasitas de peixes desse
ambiente altamente biodiverso e de transicdo entre agua-doce e estuario.

Como esperado, o grupo de parasitos mais diverso deste estudo pertence ao
taxon Monogenea, representando 31,94% de toda a diversidade dos parasitos
encontrados nas 11 espécies hospedeiras, o0 que condiz com outros estudos
relacionados (Acosta et al., 2020 e Lima et al., 2015). Em questdo de abundancia,
2928 monogenéticos foram encontrados, representando 61,84% da abundancia
total. Apesar de usualmente este grupo ser especialista, infectando apenas uma ou
poucas espécies hospedeiras (Poulin, 1992; Dobson et al., 2008), a espécie C.
neotropicalis foi encontrada em duas espécies neste estudo, além de ter sido
previamente encontrada nas espécies: Aspistor quadriscutis, Amphiarius rugispinis,
Notarius grandicassis, Sciades passany e S. proops, todos da familia Ariidae
(Domingues et al., 2016). A espécie C. boegeri também foi encontrada nos
hospedeiros G. barbus e G. genidens, registros ja feitos em outro estudo (Vicente,
2016).

Digenea foi o segundo grupo mais diverso deste estudo, assim como no
trabalho de Acosta et al. (2020), representando 22,22% da diversidade, com 16
espécies encontradas, com abundancia de 666 individuos, representando 14,07%
da abundancia total. Em relacdo a abundancia presente em todos os hospedeiros,
H. malabaricus foi responsavel por 74,92% (n = 499), sendo 498 individuos do grupo
Diplostomidae gen. sp. Apesar da grande diversidade, houve apenas um novo
registro deste grupo, sendo o parasito P. floridensis, infectando o hospedeiro G.
genidens, que s6 foi encontrado no setor 4. O parasito P. floridensis provavelmente
€ marinho (Fernandes & Goulart, 1989; Tavares & Luque, 2004), de forma que
possivelmente seus hospedeiros chegaram ao estuario para se reproduzir
(Figueiredo & Menezes, 1978 apud. Hostim-Silva et al., 2009). O ciclo de vida dos
individuos digenéticos usualmente é composto por trés hospedeiros, sendo
completado quando o hospedeiro definitivo ingere a metacercaria junto com o
segundo hospedeiro intermediario (Lefebvre & Poulin, 2005a). O parasito A.

umbilicatum é um digenético que possui um ciclo de vida complexo envolvendo trés
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hospedeiros, como descrito pela primeira vez por Simdes et al. (2008). Este parasito
pertence a familia Cryptogonimidae, a qual € composta por espécies que tem
gastropodes como seus primeiros hospedeiros intermediarios (Miller e Cribb, 2008),
sendo, neste estudo, o peixe C. parallelus seu hospedeiro definitivo, corroborando o
ciclo de vida descrito por Simdes et al. (2008). A espécie A. gnerii tem bagres como
hospedeiros definitivos, outros peixes como hospedeiros intermediarios secundarios
e, como primeiro hospedeiro intermediario: gastrépodes (Nufiez e Pertierra, 1991),
denotando a presenca destes organismos no ecossistema. Apesar de Allocreadium
ser um género diverso, s6 foi encontrado o primeiro registro da espécie, por
Fischthal e Nasir (1974). A espécie C. pseudostoma foi encontrada no hospedeiro R.
quelen, mas ndo € exclusiva desta espécie, pois ja foi registrada como parasita de
outras espécies (Conroy, 1986; Pérez-Ponce et al., 1992; Guidelli et al., 2003), tendo
estes peixes como hospedeiros intermediarios secundarios, considerando que seu
hospedeiro definitivo costuma ser jacarés e crocodilos. Ja que o jacaré-de-papo-
amarelo, da espécie Caiman latirostris (Daudin, 1802) esta entre as espécies
componentes da fauna ameacada de extingdo do local (Plano de Manejo, 2006),
esta pode ser a razdo pela qual este parasito esta numa abundancia tdo baixa neste
estudo. O digenético do género Lobatostoma foi reportado pela primeira vez em G.
iporanguensis em Rassier et al. (2015), entretanto, o autor cita que provavelmente é
um parasito da espécie Lobatostoma jungwirthi (Kritscher, 1974), mas nao foi
possivel chegar a nivel de espécie neste estudo. H& pouco conhecimento disponivel
sobre o género Pseudocryptogonimus, entretanto, ele ja foi encontrado em outras
espécies do género Centropomus, sendo também encontrado em outros géneros de
hospedeiros, como Pomadasys e Lutjanus (Castafieda et al., 2003). O género
Saccocoelioides possui 24 espécies conhecidas, das quais 14 estdo na América do
Sul (Gonzéles-Garcia et al., 2020).

Nematoda foi o terceiro grupo mais diverso do estudo (como ocorreu em
Acosta et al., 2020), junto com Copepoda. O filo Nematoda foi responsavel por
19,44% da diversidade total de parasitos dos peixes coletados e 2,83% da
abundéancia (n = 134), sendo H. malabaricus e G. iporanguensis 0s hospedeiros que
albergaram a maior diversidade deste grupo. A maior diversidade nestes dois
hospedeiros provavelmente se deve ao fato de que as duas espécies apresentam
uma dieta onivora (Abelha & Goulart, 2004; Caramaschi, 1979; Dias et al., 2005;

Mello et al., 2006). O cara, G. iporanguensis, enquanto jovem, alimenta-se de
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macrofitas, mas ao longo de seu desenvolvimento adota uma dieta oportunista,
sendo considerado onivoro, por consumir sedimento, animais bentdnicos, sementes,
frutos, peixes, zooplancton, entre outros, demonstrando grande plasticidade trofica
(Abelha & Goulart, 2004, Dias et al., 2005; Rodrigues et al., 2007). Enquanto que a
traira, H. malabaricus, tende a se alimentar de insetos enquanto juvenil, passando
para uma dieta piscivora quando adulto, sendo generalista e predador de topo de
cadeia (Caramaschi, 1979; Mello et al., 2006). O hospedeiro R. quelen apresentou
uma diversidade menor (S = 3) que H. malabaricus (S = 4), apesar de ambos serem
predadores generalistas e oportunistas. O bagre jundia, R. quelen, € um predador
bentdnico oportunista, tendo uma dieta omnivora, alimentando-se preferencialmente
de peixes, crustaceos, insetos, detritos organicos e fragmentos vegetais (Casatti,
2002; Guedes, 1980; Meurer & Zaniboni, 1997; Gomiero et al., 2007). O fato de H.
malabaricus e R. quelen albergarem apenas uma espécie em comum, O parasito
Contracaecum sp., provavelmente se deve as diferentes estratégias de forrageio e
itens alimentares que estas duas espécies apresentam (Winemiller, 1989; Sabino e
Zuanon, 1998; Sazima, 1986), j& que a dieta do hospedeiro e o habitat séo fatores
importantes na aquisicdo de parasitos (Guidelli et al., 2003), aléem do carater
generalista do Contracaecum sp.

Nematoda apresentam ciclo de vida indireto, de forma que o0s peixes podem
ser hospedeiros intermediarios ou definitivos (Moravec 1998), como denotado neste
estudo, ja que foram encontrados larvas e adultos do grupo. Nematoides do género
Contracaecum também foram encontrados em oito espécies hospdeiras, estando
presentes em todos os setores. Este género é oportunista e ocorre no mundo todo
(Anderson, 2000), sendo o unico grupo da familia Anisakidae (Railliet & Henry, 1912)
capaz de infectar animais terrestres e aquaticos em seu ciclo de vida (Shamsi,
2019). Este parasito apresenta um ciclo de vida heterdxeno, tendo principalmente
aves piscivoras como seus hospedeiros finais (Torres et al., 2000; Vicente et al.,
1995; Saad et al., 2018), o que ajuda em sua disperséo e carater cosmopolita, mas
também existem casos de mamiferos marinhos que sé&o seus hospedeiros definitivos
(Anderson, 2000; Shamsi, 2019). Por conta de sua natureza generalista e grande
distribuicdo, ndo é incomum que se encontre este género em mais de uma espécie
de hospedeiro. A presenca de larvas de Contracaecum sp. em quatro espécies de
peixes, considerando que trés delas sao utilizadas para consumo (H. malabaricus,

R. quelen e C. parallelus), pode ser um risco para infeccao humana.
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Os copepodes representaram 19,70% da abundancia total neste estudo,
sendo G. iporanguensis infestado com a maior diversidade (S = 5) e H. malabaricus
com a maior abundancia (n = 216). Apenas duas espécies deste grupo foram
encontradas em mais de uma espécie hospedeira: E. jaraquensis e E. pitalicus. O
copepode E. jaraquensis foi encontrado nas duas espécies do género Genidens do
estudo, o que € esperado, ja que sdo proximos filogeneticamente e espécies
filogeneticamente préximas tendem a possuir caracteristicas fisiologicas e
imunoldgicas semelhantes, favorecendo o compartilhamento de espécies parasitas
(Poulin, 1997; Morand, 2000). Entretanto, E. pitalicus foi encontrado em cinco
hospedeiros de familias diferentes, demonstrando sua natureza generalista, jA que
infesta muitas espécies de peixes (Lima et al., 2015 apud. Oliveira et al., 2017).

O grupo Acanthocephala teve baixa representatividade na comunidade de
parasitos analisada neste estudo, com apenas 73 individuos, compondo 4 espécies.
Foi encontrado um género do grupo Acanthocephala infectando mais de uma
espécie hospedeira: Polyacanthorhynchus sp., infectando G. iporanguensis e H.
malabaricus. Informagdes sobre o ciclo de vida dos Acantchocephala ocorrentes no
Brasil sdo escassas (Gouveia et al., 2020), entretanto, sabe-se que 0s organismos
deste grupo sdo obrigatoriamente parasitos e precisam de hospedeiros
intermediarios, que sdo usualmente insetos ou crustaceos, para chegar aos seus
hospedeiros definitivos, que podem ser varios vertebrados, como aves, mamiferos,
répteis, anfibios e peixes (Crompton e Nickol, 1985; Kennedy, 2006). Este parasito
foi encontrado em quatro individuos de espécies diferentes, localizados nos setores
3 e 4, sendo sua maior abundancia localizada no setor 4. Além disso, o Unico
individuo localizado no setor 3 foi H. malabaricus um hospedeiro capaz de se
deslocar entre os setores, 0 que pode indicar que o hospedeiro intermediario € um
crustaceo marinho. O peixe H. malabaricus € um predador de topo de cadeia, mas
sua alimentacédo varia ao longo do desenvolvimento, de forma que € um animal
oportunista, que se alimenta de artropodes enquanto juvenil (Caramaschi, 1979),
mas € piscivoro na fase adulta (Novaes e Carvalho, 2011; Petry, 2005), o que
aumenta a chance de aquisicdo de parasitos que sdo transmitidos através da cadeia
trofica, uma vez que a dieta do hospedeiro definitivo é fundamental para a aquisicao
de endoparasitos (Poulin, 1995).

Com excecado da espécie Centropomus parallelus, talvez em consequéncia do

baixo numero amostral deste hospedeiro, as espécies que obtiveram maior
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prevaléncia de infec¢cdo foram as mais abundantes do estudo. As espécies que mais
se aproximaram dos estimadores de diversidade foram também as mais
abundantes. A espécie hospedeira H. malabaricus foi a Unica que conseguiu atingir
o platdé dos estimadores de diversidade, totalizando cerca de 12 espécies parasitas
(Figura 1), com abundancia de 48 individuos, sendo o hospedeiro mais abundantes
deste estudo.

O indice de Berger-Parker (Tabela 4), demonstrou que os dois hospedeiros que
albergaram maior riqueza de espécies parasitas ndo apresentaram alto indice de
dominancia em funcdo de uma Unica espécie, de forma que a abundancia dos
parasitos em cada individuo hospedeiro destas duas espécies esta relativamente
bem distribuida, se comparado com composi¢cdo da comunidade de parasitos dos
outros hospedeiros. Este padrdo na estrutura da comunidade destas duas espécies,
G iporanguensis e H. malabaricus, talvez seja reflexo da presenca dos dois
hospedeiros ao longo de todo o rio, em sinergia com sua dieta muito diversificada, a
qual foi discutida anteriormente. O hospedeiro R. quelen apresentou dominancia de
80% do parasito A. mastigatus, mas ndo € nitida a razdo pela qual isso aconteceu,
uma vez que existem poucos estudos em relacdo a biologia deste parasito, mas ja
foi encontrado para este hospedeiro em outros estudos (Azevedo et al., 2010), de
forma agregada (Negrelli et al., 2021). O indice de discrepancia (Tabela 3)
demonstrou baixa agregacdo nos hospedeiros mais numerosos, sendo estes G.
iporanguensis e H. malabaricus, provavelmente, também, como reflexo da alta
diversidade e da baixa dominancia indicada pelo indice de Berger-Parker. O
hospedeiro R. quelen, o terceiro mais abundante, demonstrou maior agregacéo de
acordo com o indice de discrepancia, possivelmente como reflexo de ter sido o
hospedeiro que apresentou a maior dominancia em relagdo a uma espécie parasita,
chegando a 80% de dominancia de acordo com o indice de Berger-Parker.

O baixo numero amostral em relacdo aos hospedeiros, sobretudo aqueles que
nao atingiram o platd na curva de acumulacédo de espécies dos estimadores, pode
comprometer a inferéncia da verdadeira diversidade de parasitos presentes na
ictiofauna deste ecossistema, ja que os indices de Shannon e Simpson sao
baseados em probabilidade (Gotelli & Colwell, 2011). Sendo assim, mais estudos
sdo necessarios, em ordem de aumentar o numero amostral e, consequentemente,

a precisdo destes indices.
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6 CONCLUSAO

Foi possivel obter diversas informagbes sobre o ecossistema estudado,
através da comunidade de parasitos presentes no Guaraguacu. Informacbes
importantes sobre possiveis novas espécies; 16 novos registros de ocorréncia de
parasitos; descobertas de espécies que compdem a comunidade local, incluindo de
grupos que nao foram observados ou coletados, por meio do conhecimento do ciclo
de vida dos parasitos. Assim, foi ressaltada a importancia do constante
monitoramento das espécies presentes no rio, principalmente as ameacada de
extingdo, com o fim de acompanhar suas dindmicas populacionais. E importante que
haja continuidade no monitoramento da comunidade do rio Guaraguagu, para maior
compreensdo sobre a estrutura das comunidades, relagfes tréficas existentes e
possiveis consequéncias para a biodiversidade local e funcionamento ecossistémico

do rio a longo prazo, em face as perturbacdes antrépicas nele presentes.
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