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RESUMO

Os parasitos sdo capazes de fornecer diversas informacdes sobre seus hospedeiros e 0 ambiente
onde vivem. Os ictioparasitos sdo bastante estudados ao redor do mundo, todavia, ha uma
caréncia de dados na regido Nordeste do Brasil, como € o caso da bacia do rio Jaguaribe, no
Ceara. Essa regido estd passando por um enorme impacto antrépico resultante da transposicao
do rio S&o Francisco. O peixe Psalidodon fasciatus, presente no Jaguaribe, serve como
importante fonte de alimento para os peixes carnivoros, sendo fundamental para o equilibrio
tréfico do ecossistema. O objetivo do presente estudo foi caracterizar a parasitofauna desse
hospedeiro na bacia do rio Jaguaribe no cendrio anterior a transposicao, identificando novos
registros geograficos de parasitos e novos registros de associacdes parasito-hospedeiro, além
de verificar como os indices parasitarios estdo correlacionados com caracteristicas dos
hospedeiros. Foram coletados 124 peixes em nove pontos de coleta ao longo do curso principal
da bacia em outubro/2019 e marco/2020, periodo anterior a chegada das dguas da transposicédo
do rio Sdo Francisco na bacia. Foi realizada a necropsia em busca de parasitos, resultando em
131 espécimes dos grupos: Copepoda (Acusicola sp.), Cestoda, Digenea (Magnivitellinum
simplex), Monogenea (nédo identificados) e Nematoda (Contracaecum sp., Hysterothylacium
sp., Procamallanus (S.) hilarii, Procamallanus (S.) sp. e Spiroxys sp.). Todos os parasitos
encontrados representam novos registros geograficos e a presenca de Acusicola sp. é o primeiro
registro para o hospedeiro. N&o foi observada influéncia do sexo dos hospedeiros na abundancia
dos parasitos. Houve correlacdo positiva entre a riqueza e abundéncia total de parasitos com o
comprimento total dos hospedeiros. Quanto ao fator de condicéo relativa (Kn) dos peixes houve
correlacdo positiva com a riqueza de parasitos, com a abundancia total de parasitos e com a
abundancia do nematoide Spiroxys sp. Foram produzidas curvas do coletor para os parasitos e
0s hospedeiros, havendo saturacdo de ambas nos pontos de coleta do Médio Jaguaribe. Assim,
0 presente estudo constitui uma contribuicdo importante para o conhecimento acerca da

diversidade de parasitos de peixes na bacia do rio Jaguaribe no cenario pré-transposicao.

Palavras-chave: Ictioparasitologia. Fator de condi¢do. Endoparasitos.



ABSTRACT

Parasites are capable of providing diverse information about their hosts and the environment in
which they live. Ichthyoparasites are widely studied around the world, however, there is a lack
of data in the Northeast region of Brazil, as is the case of the Jaguaribe river basin, in Ceara.
This region is undergoing an enormous anthropic impact resulting from the transposition of the
Sdo Francisco River. The fish Psalidodon fasciatus, present in Jaguaribe, serves as an important
food source for carnivorous fish, being essential for the trophic balance of the ecosystem. The
aim of this study was to characterize the parasite fauna of this host in the Jaguaribe river basin
in the scenario prior to the transposition, identifying new geographic records of parasites and
new records of host-parasite associations, in addition to verifying how the parasite indices are
correlated with host characteristics. 124 fishes were collected at nine collection points along the
main course of the basin in October/2019 and March/2020, the period prior to the arrival of the
Sdo Francisco River transposition waters in the basin. Necropsy was performed in search of
parasites, resulting in 131 specimens from the groups: Copepoda (Acusicola sp.), Cestoda,
Digenea (Magnivitellinum simplex), Monogenea (unidentified) and Nematoda (Contracaecum
sp., Hysterothylacium sp., Procamallanus (S.) hilarii, Procamallanus (S.) sp. and Spiroxys sp.).
All parasites found represent new geographic records and the presence of Acusicola sp. is the
first record for this host. There was no influence of host sex on parasite abundance. There was
a positive correlation between richness and total abundance of parasites with the total length of
hosts. As for the relative condition factor (Kn) of fish, there was a positive correlation with the
total abundance of parasites, the richness of parasites and the abundance of the nematode
Spiroxys sp. Collector curves were produced for the parasites and hosts, with saturation of both
at the sampling points of the Middle Jaguaribe. Thus, the present study constitutes an important
contribution to the knowledge about the diversity of fish parasites in the Jaguaribe river basin

in the pre-transposition scenario.

Keywords: Ichthyoparasitology. Condition factor. Endoparasites.
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1 INTRODUCAO

Parasitos sdo importantes componentes das comunidades e constituem grande parte da
biomassa encontrada em diversos ecossistemas (KURIS et al., 2008). Sao capazes de fornecer
valiosas informacdes acerca da biologia dos seus hospedeiros como dieta, ambiente onde vivem
e relacBes filogenéticas (WILLIAMS et al., 1992). Segundo Lafferty (1997) alteragdes nas
estruturas das comunidades de parasitos podem indicar impactos antropogénicos. A presenca
de certos grupos de parasitos ou variagdes nas suas abundancias sdo capazes de apontar
estresses fisioldgicos sofridos pelos hospedeiros. Como por exemplo, em ambientes aquéaticos
poluidos com dejetos industriais ha alteracfes na riqueza de parasitos associados a ictiofauna.
Além disso, o parasitismo € capaz de levar a alteracdes nas redes troficas aumentando o fluxo
de energia, alterando a produtividade e causando cascatas troficas (LAFFERTY et al., 2008).

A falta de especialistas, somada a alta biodiversidade parasitaria dos ecossistemas
brasileiros (LUQUE & POULIN, 2007) faz com que os estudos em parasitologia de peixes
sejam de extrema importancia, principalmente em regides sob crescente impacto antropico,
como € o caso da bacia do rio Jaguaribe que vem sendo afetada pela transposicdo do rio Sdo
Francisco.

Os peixes actinopterigios sdo um dos grupos mais diversos entre 0s animais,
correspondendo a aproximadamente metade do namero total de espécies de vertebrados
(MALABARBA & MALABARBA, 2020). A regido neotropical, que abrange a porcao sul da
America do Norte e as Américas Central e Sul completas, é reconhecida como uma das mais
diversas quanto a ictiofauna. Os peixes de agua doce dessa regido correspondem a mais de 20%
de toda a diversidade de peixes no mundo (MALABARBA & MALABARBA, 2020), havendo
uma estimativa de mais de 8.000 espécies validas (REIS et al., 2016).

Dentre os peixes, a familia Characidae € uma das com maior nimero de representantes
(DAGOSTA, 2011), compreendendo 1226 espécies vélidas e 141 géneros (FRICKLE et al.,
2021). Suas espécies sdo exclusivamente dulcicolas (BUCKUP et al., 2007) e estdo localizadas
desde o Texas, na América do Norte, até a América do Sul (FROESE & PAULY, 2021).

O género Psalidodon pertencente a familia Characidae foi recentemente ressuscitado
por Téran e colaboradores (2020) através de estudos morfologicos e moleculares. A monofilia

do género foi suportada por quatro sinapomorfias moleculares e duas morfoldgicas: a presenca
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de cinco ou mais cuspides nos dentes da linha pré- maxilar externa e na maxila (TERAN et al.,
2020).

A espécie Psalidodon fasciatus (figura 1), anteriormente classificada como Astyanax
fasciatus, € popularmente conhecida como lambari do rabo vermelho, apresenta corpo
alongado, nadadeiras avermelhadas, 25 ou mais raios na nadadeira anal, faixa lateral prateada
tornando-se preta no pedunculo caudal e se estendendo sobre os raios caudais medianos
(EIGENMANN, 1921). Apresenta uma ampla distribuicdo geografica, sendo encontrada em
bacias hidrograficas do México até a Argentina (GRACA & PAVANELLI, 2007). Os peixes
dessa espécie vivem em rios e lagoas alimentando-se de vegetais e larvas de insetos (HAHN et
al., 2004). Essa espécie estad presente no rio Jaguaribe e, apesar de ndo apresentar interesse
comercial devido ao seu tamanho reduzido, serve como importante fonte de alimento para 0s
peixes carnivoros, sendo parte essencial das redes troficas (BARBIEIRI et al., 1982).

No Brasil muitos estudos foram realizados quanto a parasitofauna desse hospedeiro nas
regides Sul e Sudeste (PINTO & NORONHA, 1976; KOHN et al., 1985; GOIA et al., 1988;
KOHN et al., 1988; KOHN et al., 1990; PARAGUASSU & LUQUE, 2007; CAETANO et al.,
2012; ACOSTA, 2013; ALBUQUERQUE, 2013; VIEIRA-MENEZES, 2013; GALLAS et al.,
2014; NARCISO etal., 2014; ACOSTA etal., 2015; CAMARGO, 2015; GALLAS et al., 2015;
VIEIRA-MENEZES et al., 2017; DIAS et al., 2017; DIAS et al., 2018; POZZA et al., 2018;
ZAGO et al., 2018; GALLAS & UTZ, 2019a; GALLAS & UTZ, 2019b; GALLAS & UTZ,
2019c; GALLAS et al., 2019; NARCISO et al., 2019; NARCISO et al., 2020; DIAS et al.,

2020), entretanto, hd uma caréncia de dados para a regido Nordeste.

Figura 1. Psalidodon fasciatus. Foto: Castro, R.M.C. Retirada de FROESE & PAULY, 2021.
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O rio Jaguaribe esté localizado no estado do Cearé e, gracas ao Projeto de Integracéo do
rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF), esta na rota
para receber as dguas provenientes da transposicao do rio Sdo Francisco. Esse projeto tem como
objetivo amenizar o déficit hidrico da regido ocasionado pelas secas recorrentes (RAMOS et
al., 2018). Apesar dos beneficios para as popula¢cdes humanas, essa obra tende a causar diversos
impactos ambientais tanto para a bacia doadora quanto para a bacia receptora, principalmente
devido as diferencas nas composicdes de especies entre as mesmas (RAMOS et al., 2018).

Dentre os efeitos mais provaveis esta a introducdo de espécies exoticas, o que pode levar
a extingdo de espécies nativas devido a competicdo por recursos (PYSEK & RICHARDSON,
2006), a predacéo ou devido & introducdo de novos parasitos. Com relacéo a esse ultimo, as
espécies introduzidas podem servir de reservatorio para que suas infeccdes parasitarias
transbordem, fendmeno conhecido como “spill over”, para as espécies nativas (KELLY et al.,
2009). Além disso, essas espécies exdéticas podem servir como novos hospedeiros e
reservatorios para os parasitos nativos, a partir dos quais as infeccGes podem respingar
(fendmeno conhecido como “spill back™) na fauna nativa (KELLY et al., 2009).

Dessa forma, é de extrema importancia o conhecimento acerca da parasitofauna dos
peixes e outros organismos aquaticos nessa regiao sob crescente impacto antropico que é a bacia
do Rio Jaguaribe. O presente estudo serve de base para estudos comparativos entre 0s cenarios
pré e pos transposicdo, de modo que se possam avaliar 0s possiveis efeitos negativos dessa obra
para a biota aquatica. Além disso, o registro de novos hospedeiros e novas localidades é uma

importante contribuicdo para o conhecimento da biodiversidade local.
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2 OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Caracterizar a parasitofauna de Psalidodon fasciatus na bacia do rio Jaguaribe no

cenario anterior a transposi¢do do rio Sdo Francisco, identificando novos registros geograficos

de parasitos e novos registros de associacOes parasito- hospedeiro, assim como relacionar o

parasitismo as caracteristicas dos hospedeiros.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar os parasitos coletados ao menor nivel taxondmico possivel;

Calcular os indices parasitarios para cada grupo de parasito identificado;

Analisar a influéncia do sexo dos hospedeiros nos indices de infeccdo/infestacéo;
Analisar a influéncia do comprimento dos hospedeiros nos indices de
infeccdo/infestacao;

Analisar a influéncia do fator de condicdo dos hospedeiros nos indices de

infeccdo/infestacao.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O rio Jaguaribe ¢ o maior curso d’agua do estado do Ceara, com 633 km de extenséo, e
é o principal rio da sua bacia hidrogréafica. Tem sua nascente na Serra da Joaninha, no municipio
de Taué e sua foz no Oceano Atlantico. A bacia do rio Jaguaribe tem 75.669 km? de érea de
drenagem, correspondendo a cerca de 52% do territorio do Ceara (COSTA et al., 2016). Esta
localizada entre as coordenadas 4°30° e 7°45’ de latitude sul e 37°30° e 41°00° de longitude
oeste (SOUSA & DA SILVA, 2013). Por ser muito grande e heterogénea é dividida em cinco
regides hidrograficas: Alto, Médio e Baixo Jaguaribe, Banabuiu e Salgado.

Segundo Costa et al. (2016) essa bacia possui baixa perspectiva em reserva de aguas
subterraneas, com exce¢do dos aquiferos da Chapada do Araripe, por estar situada em solos
formados por rochas cristalinas de baixo potencial hidrico. A taxa de escoamento da bacia esta
diretamente relacionada aos eventos de precipitacdo intensa (GAISER et al., 2003). As
pluviosidades maximas e minimas anuais estdo entre 1.270 mm e 470 mm, sendo o periodo de

estiagem entre os meses de julho e novembro.

3.2 COLETA, TRIAGEM E IDENTIFICACAO

As coletas dos peixes foram realizadas em outubro/2019 e margo/2020, de forma
padronizada por meio de arrastos e tarrafadas. Foram definidos nove pontos de coleta ao longo
do curso principal da bacia do rio: trés pontos no Alto Jaguaribe, trés no Médio e trés no Baixo
Jaguaribe (Figura 2). Em cada ponto foram realizados dois arrastos com rede de 10 m de
comprimento por 2,5m de altura e malha de 5mm entre nos; e 4 lances de tarrafa, com rede de
2m e malha de 15mm entre nds. Os espécimes coletados foram anestesiados com solugéo de
eugenol e fixados em solucdo de formalina a 10%. A identificacdo taxondmica foi realizada a
partir da literatura disponivel.

Os peixes foram necropsiados a procura de parasitos seguindo a metodologia
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sumarizada por Eiras et al. (2006). Superficie externa do corpo, musculo, olhos, branquias,
narinas, coracdo, figado, rim, gbnadas, baco, mesentério, intestino e estbmago foram
dissecados e o conteudo obtido foi analisado em placa de Petri sob 0 estereomicroscopio. Os
parasitos encontrados foram armazenados em etanol 70% para posterior identificacéo.

Para a identificacdo, os espécimes foram clarificados em Acido Lactico (Nematoda
e cistos) ou corados com Carmin Acético (Digenea e Monogenea). Posteriormente, 1dminas
foram montadas em Balsamo do Canada (Nematoda, Monogenea e Digenea) e meio Grey-
Wess (Copepoda) para a identificagdo com o auxilio do microscépio. A identificacéo foi feita
de acordo com Pinto & Noronha (1976), Kohn et al. (1985), Goia et al. (1988), Kohn et al.
(1988), Kohn et al. (1990), Moravec (1998), Gibson et al. (2002), Paraguassu & Luque
(2007), Caetano et al. (2012), Acosta (2013), Albuquerque (2013), Vieira-Menezes (2013),
Gallas et al. (2014), Narciso et al. (2014).

“Rio Grande f 4
do Norte

Pernambuco

Figura 2. Pontos de amostragem no curso principal da bacia do rio Jaguaribe, Ceara, Nordeste do Brasil. Pontos
brancos para o Alto, amarelos para 0 Médio e vermelhos para o Baixo Jaguaribe. Autor: Jalia Martini Falkenberg.

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

Os indices parasitarios utilizados foram prevaléncia, intensidade média e abundéncia

média. O primeiro se refere a proporcdo de individuos infectados dentro da populagéo
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analisada por um ou mais parasitos de um determinado grupo; o segundo a carga parasitaria
média de um determinado grupo de parasitos dentre os membros infectados da populagdo
hospedeira e o terceiro a carga media de parasitos tanto nos hospedeiros infectados quanto
ndo infectados.

Além desses, foi calculado o indice de discrepancia de Poulin (D) para verificar o
grau de agregacdo dos parasitos na populacdo analisada. Esse indice varia de 0 a 1, em que
zero (D=0) representa uma distribuicdo totalmente uniforme e um (D=1) uma distribuicao
totalmente agregada. Para o calculo desses indices foi usado o programa Quantitative
Parasitology, verséo 1.0.15 (REICZIGEL et al., 2020).

A influéncia do sexo dos hospedeiros na abundéncia de cada grupo de parasito foi
determinada pelo teste U de Mann-Whitney, utilizando o programa Statistica, versao 10.0
(STATSOFT, 2010). Foram utilizados os grupos de parasitos que apresentaram prevaléncia
maior que 5%.

A influéncia do comprimento nos indices de infec¢do/infestacao foi calculada através
do coeficiente de correlagdo por postos de Spearman “rs” utilizando o programa BioEstat,
versdo 5.3 (AYRES et al., 2007). Foi correlacionado o comprimento total de cada peixe com
a riqueza e abundancia total de parasitos.

O fator de condicdo relativo (Kn) foi calculado a partir da razdo entre o peso
observado e peso teoricamente esperado do hospedeiro para um dado comprimento (LE
CREN, 1951). A influéncia do Kn na abundéncia total e na riqueza de cada hospedeiro foi
analisada através do coeficiente de correlacdo por postos de Spearman “rs”. Também foi
utilizada a correlacéo para analisar a influéncia do Kn na abundancia dos grupos de parasitos
que apresentaram prevaléncia maior que 5%. Todos os testes realizados adotaram nivel de
significancia de p< 0,05.

Para indicar a suficiéncia amostral de peixes e parasitos, foram construidas curvas de
acumulacao de espécies através de um método de bootstrap baseado em 1000 replicacdes,
utilizando a rarefacdo e a extrapolacdo com numeros de Hill (CHAO et al., 2014). Foram

utilizados os pacotes vegan e iNext no programa R versédo 4.0.0 (R CORE TEAM, 2020).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 124 peixes analisados, 56 (45,16%) estavam infectados com pelo menos um
grupo de parasito. No total foram coletados 131 parasitos dos grupos Copepoda, Cestoda,
Digenea, Monogenea e Nematoda, como ilustrado pela figura 3.

80
70
60
50
40
30

20

\ I
— H

Copepoda  C.Cestoda  C.Digenea Digenea Monogenea Nematoda

Figura 3. Gréfico com a abundancia de cada grupo de parasito coletado no hospedeiro P. fasciatus, em que
cistos de Cestoda estdo representados por “C. Cestoda” e cistos de Digenea por “C. Digenea”.

O grupo Copepoda teve um individuo da espécie Acusicola sp. coletado nas branquias
do hospedeiro, correspondendo a 0,76% do total de parasitos encontrados. O grupo Cestoda
foi representado por 15 cistos encontrados no mesentério de um Gnico hospedeiro. Ja o grupo
Digenea teve 8 cistos coletados nas branquias de 5 hospedeiros e um individuo adulto da
especie Magnivitellinum simplex no intestino de um hospedeiro.

Monogenea foi 0 segundo grupo mais abundante, correspondendo a 39 individuos
coletados nas branquias de 16 hospedeiros, representando 29,77% do total de parasitos. Nao
foi possivel realizar a identificagdo ao menor nivel taxonémico, sendo utilizada entéo a
classificacdo em classe.

Por fim, o grupo mais abundante foi 0 Nematoda com 67 individuos coletados nos
intestinos e mesentérios dos hospedeiros, correspondendo a mais da metade (51,14%) dos
parasitos encontrados no presente trabalho. Os nematdides coletados em estagios larvais

foram das espécies Contracaecum sp. (n=3), Hysterothylacium sp. (n=1) e Spiroxys sp.
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(n=47), enquanto os adultos foram Procamallanus (Spirocamallanus) sp. (n=14) e

Procamallanus (Spirocamallanus) hilarii (n=2).

Os valores de prevaléncia, intensidade média, abundancia média e o indice de

discrepancia de Poulin para cada grupo de parasito, bem como os locais de

infeccdo/infestacdo, estdo discriminados na Tabela I.

Tabela 1. Espécies de parasitos coletados na bacia do rio Jaguaribe com valores de abundancia média (A.M),
prevaléncia (P), intensidade média (1.M.), intervalo de confianga (IC) e indice de discrepancia de Poulin (D).
Tracos indicam a auséncia de identificacdo da espécie. Siglas: LI (locais de infec¢do/infestacdo), BQ (branquias),

IN (intestino) e MN (mesentério).

Grupos Espécies L.l P % (IC) .M (IC) AM (IC) D

Copepoda Acusicola sp. BQ 0,8(0-0,044) 1,00 0.008 (0- 0,98
0,024)

Cistos de - MN 0,8 (0-0,044) 15,00 0,121 (0- 0,98
Cestoda 0,363)

Cistos de - BQ 4,0 (0,01- 1,60 (1- 0,064 0,95
Digenea 0,092) 1,8) (0,016-
0,137)

Digenea Magnivitellinum IN 0,8 (0-0,044) 1,00 0,008 (0- 0,98
simplex 0,032)

Monogenea - BQ 12,90 (0,076- 2,44 (1,62- 0,315 0,91
0,201) 3,69) (0,269 -
0,591)

Nematoda Contracaecumsp. IN 2,4 (0,005- 1,00 0,024 (0- 0,96
0,069) 0,048)

Hysterothylacium  IN 0,8 (0-0,044) 1,00 0,008 (0- 0,98
sp. 0,024)

Procamallanus IN, 9,7 (0,051- 1,17 (1- 0,113 0,90
(S.) sp. MN 0,163) 1,33) (0,056-
0,185)

Procamallanus IN 0,8 (0-0,044) 2,00 0,016 (O- 0,98
(S.) hilarii 0,048)

Spiroxys sp. IN, 22,6 (0,156- 1,68 (1,21- 0,379 0,84
MN 0,310) 2,56) (0,234-

0,605)
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Os parasitos que apresentaram prevaléncia superior a 5% foram os monogenéticos
(12,90%) e os nematoides Spiroxys sp., (22,6%) e Procamallanus (S.) sp. (9,7%). A maior
intensidade média foi observada nos cistos de Cestoda (15,00), variando nos outros grupos de
1 a 2,44. Ja a abundancia média variou de 0,008 a 0,379, sendo a espécie Spiroxys sp. a mais
abundante. Quanto ao indice de discrepancia de Poulin, houve uma variacdo de 0,84 - 0,98
mostrando que 0s parasitos encontrados apresentam uma distribuicdo agregada nos
hospedeiros.

Os valores encontrados no teste U de Mann-Whitney para Digenea (Z= -0,3150;
p=0,7527), Procamallanus (S). sp. (Z= -0,1482; P=0,8821) e Spiroxys sp. (Z= -0,4818;
p=0,6299), indicando que ha diferenca significativa entre o sexo dos hospedeiros e 0s niveis de
parasitismo, como ja havia sido relatado em outros peixes por (MACHADO et al., 1994;
ISAAC et al., 2000; DIAS et al., 2004; ITO et al., 2005; TAVERNARI et al., 2005). Esse fato
pode ser indicativo que os Psalidodon fasciatus de ambos 0s sexos ocupam 0 mesmo nicho
ecoldgico, alem de ndo possuirem dimorfismo sexual significativo entre eles (ISAAC et al.,
2004).

O coeficiente de correlagdo por postos de Spearman “rs” mostrou que o comprimento
total dos hospedeiros estava correlacionado fracamente de forma positiva tanto com a
abundancia total de parasitos (rs=0,3444; p<0,0001), quanto com a riqueza dos mesmos
(rs=0,3326; p=0,0002), como apresentado pelas figuras 4 e 5, respectivamente. O comprimento
dos hospedeiros é um fator relacionado com sua idade, peixes mais velhos apresentam corpos
maiores, dessa forma, além de haver mais espacgos internos e externos para abrigar o0s parasitos,
ha também um efeito cumulativo do parasitismo ao longo da vida do hospedeiro (POULIN,
2013; KAMIYA et al., 2014; FALKENBERG, 2016; BOLNICK et al., 2020).
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Figura 4. Gréfico de dispersdo das variaveis comprimento em cm (eixo x) e abundancia total (eixo y).
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Figura 5. Grafico de dispersdo das varidveis comprimento em cm (eixo x) e riqueza (eixo y).

O kn dos peixes analisados variou de 0,60 a 1,74. Foi observado que ele se relacionou

positivamente com a riqueza de parasitos (rs=0,2064; p=0,0214) e com a abundancia total de
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parasitos (rs=0,2111; p=0,0185), figuras 6 e 7, respectivamente. Além disso, a Unica espécie
com mais de 5% de prevaléncia que apresentou correlagdo positiva significativa entre o kn e a
sua abundancia foi Spiroxys sp. (rs=0,2162; p=0,0158), mostrado na figura 8. Monogenea
(rs=0,1192; p>0,05) e Procamallanus (S.) sp. (rs=0,1328; p>0,05) ndo apresentaram correlacgéo.

O fator de condicéo relativo € um indicador de bem-estar do peixe, refletindo condi¢des
alimentares recentes (VAZZOLER, 1996). Em condig¢Bes ideais seu valor é igual a um,
alteracdes nesse numero podem indicar distarbios ambientais, falta de alimento ou até mesmo
parasitismo. Por afetar diretamente o fitness do hospedeiro, é de se esperar que a presenca de
parasitos seja correlacionada negativamente com o Kn (LACERDA, 2007). Entretanto, no
presente estudo foi observado o contrério. 1sso pode ocorrer devido ao fato de que individuos
mais saudaveis, com valores de Kn mais altos, sdo capazes de tolerar niveis maiores de
parasitismo (LIZAMA et al., 2006).
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Figura 6. Grafico de dispersdo das varidveis Kn (eixo x) e riqueza (eixo y).
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Figura 7. Gréfico de disperséo das variaveis Kn (eixo x) e abundancia total (eixo y).
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Figura 8. Grafico de dispersdo das variaveis Kn (eixo x) e abundancia de Spiroxys sp (eixo y).

23



24

As curvas do coletor estdo representadas pela figura 9. No curso Médio do rio Jaguaribe
tanto a curva de acumulacédo de hospedeiros, quanto a curva de parasitos atingiram a saturacéo,
demonstrando que durante os periodos de coleta com as técnicas utilizadas, o n amostral foi

estabilizado.
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Figura 9. Curvas do coletor ao longo do curso do rio Jaguaribe, dividido em Alto (vermelho), Médio (azul) e
Baixo (verde). (A) Curva de acumulagdo de hospedeiros; (B) Curva de acumulacdo de espécies de parasitos. No
eixo x esta representado o numero de individuos e no eixo y a cobertura da amostra.

A parasitofauna € um componente essencial dos ecossistemas, porém muitas vezes é
negligenciada. O presente estudo € uma importante contribuicdo acerca do conhecimento de
ictioparasitos na regido Nordeste do Brasil, em que ha uma caréncia de dados.

Dos cinco grandes grupos de parasitos encontrados (Copepoda, Cestoda, Digenea,
Monogenea e Nematoda) o que teve o maior nimero de especimes coletados foi 0 grupo
Nematoda. Esse filo € um bastante abundante e diversificado. Os parasitos nematdides séo
encontrados em todos os invertebrados e vertebrados (EIRAS et al., 2016) e estdo entre os de
maior sucesso (ACOSTA et al., 2016). Os peixes podem ser hospedeiros intermediarios, finais
e paraténicos (ACOSTA et al., 2016).

As espécies de nematdides identificadas ja haviam sido registradas nesse hospedeiro
no Brasil por outros autores. Albuquerque (2013), Vieira-Menezes (2013) e Vieira-Menezes

et al. (2017) reportaram a presenca de Contracaecum sp., Hysterothylacium sp. e Spiroxys
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sp. A espécie Procamallanus hilarii foi reportada nesse hospedeiro por Pinto e Noronha
(1976) e por Gallas et al. (2015). Além disso, o género Procamallanus foi registrado em
varios estudos (PINTO & NORONHA, 1976; KOHN et al., 1985; KOHN et al., 1988;
ACOSTA, 2013; ALBUQUERQUE, 2013; VIEIRA-MENEZES, 2013; ACOSTA et al.,
2015; VIEIRA-MENEZES et al., 2017).

Outro grupo que se mostrou muito importante no presente estudo, apresentando o
segundo maior nimero de individuos coletados, foi a classe Monogenea. Esses organismos
pertencem ao filo Platyhelminthes e sdo em sua maioria ectoparasitos de peixes marinhos e
de 4gua doce, invertebrados, anfibios e répteis. Segundo Eiras et al. (2016) sdo pequenos
vermes com corpos achatados dorso-ventralmente, discdides ou alongados, que apresentam
estruturas adesivas em ambas extremidades do corpo, permitindo a fixacdo e alimentacao.
Essas estruturas podem ser glandulas adesivas ou ventosas musculares na regiao anterior e o
haptor na posterior. Sdo individuos que apresentam ciclo de vida direto e sdo importantes
patégenos que podem levar a morte do hospedeiro ou a prejuizo nas fungdes vitais (EIRAS
etal., 2016).

No Brasil, a presenca de monogenéticos no hospedeiro Psalidodon fasciatus foi
reportada por Kohn et al. (1985), Acosta (2013), Gallas et al. (2014), Acosta et al. (2015),
Camargo (2015), Dias et al. (2017) e Zago et al. (2018).

Foram coletados também platelmintos da subclasse Digenea, pertencente a classe
Trematoda. Os parasitos deste grupo possuem corpos achatados com formas variaveis e
apresentam geralmente uma ventosa oral e uma ventral. Sdo conhecidos pelos seus ciclos de
vida complexos com dois ou mais hospedeiros (ACOSTA et al., 2016). Na maioria das
especies de digenéticos, o primeiro hospedeiro intermediario € um molusco que libera
cercarias no ambiente. Essas, entdo, penetram no segundo hospedeiro intermediério,
geralmente um peixe, e apds isso sdo encistadas, sendo conhecidas como metacercarias.
Quando o segundo hospedeiro intermediario é ingerido pelo hospedeiro vertebrado final, as
metacercarias se desenvolvem no intestino até se tornarem adultas (ACOSTA et al., 2016).
Poucas espécies adultas de Digenea sdo consideradas patogénicas, sendo as infecgdes por
metacercarias as mais prejudiciais aos hospedeiros (EIRAS et al., 2016).

Neste estudo foi coletado um individuo adulto de Magnivitellinum simplex na espécie
hospedeira analisada, 0 que ja havia sido registrado por Albuquerque (2013) no Brasil,
Violante-Gonzalez et al. (2007) no México e Aguirre-Macedo et al. (2001) na Nicaragua.
Além desse individuo, foram coletadas metacercarias nao identificadas nas branquias de

hospedeiros.
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Ainda dentro do filo Platyhelminthes, foram coletados cistos ndo identificados da
classe Cestoda. Segundo Eiras et al. (2016), trata-se de um grupo parafilético popularmente
conhecido pelas ténias. Os organismos desse grupo sdo exclusivamente endoparasitos e na
sua grande maioria parasitam vertebrados. N&o apresentam sistema digestério e séo
geralmente segmentados, com o corpo dividido em trés partes: escolex, colo e estrdbilo
(NEVES, 2004). Esta tltima é composta pelas proglétides as quais sdo formadas pelos 6rgéos
reprodutores femininos e masculinos, visto que a maior parte dos cestoides é hermafrodita.

O ciclo de vida desses parasitos é geralmente complexo e envolve de dois a quatro
hospedeiros (EIRAS et al., 2016). H& poucos estudos acerca das parasitoses causadas pelos
cestdides em peixes, entretanto é uma area de bastante interesse dado que ha registros de
muitas zoonoses transmitidas ao homem gracas ao consumo de pescados contaminados por
esse grupo. Um exemplo disso é a difilobotriose causada pelas espécies do género
Diphyllobothrium (EIRAS et al., 2016).

Para o hospedeiro Psalidodon fasciatus ha registros de parasitismo por Cestoda
apenas no Brasil (ALBUQUERQUE, 2013; VIEIRA-MENEZES, 2013) e na Nicaragua
(AGUIRRE-MACEDO et al., 20011).

Além dos helmintos, os crustaceos também foram coletados nos peixes analisados.
Esses invertebrados sdo comumente encontrados parasitando peixes, sendo Copepoda,
Isopoda e Brachyura os grupos mais importantes (EIRAS et al., 2016). Eles sdo ectoparasitas
e localizam-se principalmente nas branquias e tegumento, sendo facilmente visiveis
macroscopicamente (EIRAS et al., 2016). De acordo com Eiras et al. (2016), os danos
causados por esses parasitos ocorrem devido a sua fixacdo nos tecidos, a pressao exercida
nos tecidos contiguos e a alimentacdo a custa do hospedeiro.

O copepoda Acusicola sp., encontrado no presente estudo, representa o0 primeiro
registro para o peixe P. fasciatus. Esse parasito é caracterizado por ter antena comprida e
garra reduzida com uma ranhura no segundo segmento para a recepcdo da garra oposta
(THATCHER & BOEGER, 1983).
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5 CONCLUSAO

O presente estudo é uma contribuicdo importante acerca do conhecimento sobre a
diversidade de ictioparasitos de Psalidodon fasciatus na bacia do rio Jaguaribe. Todos 0s
parasitos encontrados sdo novos registros geograficos para o hospedeiro e a identificagdo do
género Acusicola sp. € um novo registro de associacdo parasito-hospedeiro.

Foi possivel concluir que ndo houve influéncia do sexo dos hospedeiros nos indices de
parasitismo, entretanto foram observadas correlagcBes positivas entre esses indices e o
comprimento, assim como com o Kn.

Mais estudos nessa area sdo necessarios para que haja a caracterizacao da parasitofauna
apos a transposicdo do rio So Francisco e possa ser feita a comparagdo entre os cenarios antes

e ap0s esse evento, analisando 0s impactos no ecossistema como um todo.
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