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RESUMO

Prochilodus lineatus, Hoplias aff. malabaricus e Clarias gariepinus, sio comumente
encontrados nas Bacias dos rios Grande e Mogi-Guagu. O objetivo desse estudo é descrever
a diversidade das espécies de metazodrios parasitos que infectam estas trés espécies de
peixes coletados nos Rios Turvo e Mogi-Guagu. As coletas foram realizadas com auxilio de
redes de espera e ocorreram entre fevereiro de 2010 a junho de 2012 em trés pontos de
estudo: lagoa marginal do rio Turvo, no municipio de Nova Granada (SP), a 11 quilometros
de distancia da foz, no Rio Grande; rio Mogi Guagu (leito do rio préximo a Cachoeira de
Emas e lagoas marginais), municipio de Pirassununga (SP). O trabalho foi dividido em trés
capitulos, sendo que o primeiro trata do inventdrio das espécies de metazodrios que
infectam as trés espécies de peixes alvo do estudo. Os resultados mostraram que juntas,
estas trés espécies de peixes hospedavam 30 espécies de parasitos. Dentre os metazodrios
parasitos, o filo Nematoda foi o que apresentou maior riqueza de espécies. A espécie de
hospedeiro que apresentou maior riqueza parasitéaria foi H. aff. malabaricus. Os espécimes
de P. lineatus apresentaram infeccao por duas espécies de monogeneas, uma de digenético
e uma de acantocéfalo. Espécimes de C. gariepinus apresentaram infeccao por trés espécies
de nematoides e uma de acantocéfalo. O segundo capitulo envolveu o estudo taxondmico
de trés espécies de Monogenea do género Anacanthorus, sendo esta a primeira descri¢ao de
espécies deste género em peixes do género Hoplias. O terceiro capitulo trata do estudo
taxonOmico de uma nova espécie do género Vaigamus, a qual foi encontrada infectando
filamento branquial de H. aff. malabaricus coletados em uma lagoa marginal do Rio Mogi-
Guacgu. Este € a primeira descricdo de parasito do género Vaigamus em peixes do género

Hoplias, e € a terceira espécies descrita para este género.

Palavras-chave: Prochilodus lineatus, Hoplias malabaricus, Clarias gariepinus,
Anacanthorus sp. nov. e Vaigamus sp. nov.
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ABSTRACT

The fish species Prochilodus lineatus, Hoplias aff. malabaricus and Clarias gariepinus are
commonly found in the basins of the Rio Grande and Rio Mogi-Guacu rivers. The aim of
the present study was to create an inventory of species of metazoans that infect these three
fish collected from the Turvo and Mogi-Guacu River. Collections were performed with gill
nets between February 2010 and June 2012 at three study points: Turvo river (an oxbow
lake), in municipality of Nova Granada, Sdo Paulo state, Brazil; Mogi Guagu (river bed
near the Cachoeira das Emas waterfall, and oxbow lakes) municipality of Pirassununga,
Sao Paulo state, Brazil. The study was divided into three chapters. The first chapter features
an inventory of the species of metazoans infecting the three fish species studied. The results
show that together the three species of fish hosts 30 species of parasite. Among the
metazoans, the phylum Nematoda presented the greatest richness of parasite species. The
host species with the greatest parasitic richness was H. aff. malabaricus. Specimens of P.
lineatus were infected by two monogenean, one digenean and one acanthocephalan species.
Specimens of C. gariepinus were infected by three nematode and one acanthocephalan
species. The second chapter involves the taxonomic study of three species of monogeneans
of the Anacanthorus genus, the first description of species of the Anacanthorus genus in
fish of the Hoplias genus. The third chapter is a taxonomic study of a new species of the
Vaigamus genus, which was found infecting the gill filament of H. aff. malabaricus
collected in an oxbow lake of the Mogi-Guacu river. This is the first description of parasites
of the Vaigamus genus in fish of the Hoplias genus, and is the third species identified for

this genus.

Key-words: Prochilodus lineatus, Hoplias malabaricus, Clarias gariepinus, Anacanthorus

sp. nov. and Vaigamus sp. nov.
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INTRODUCAO

A Bacia Hidrogréfica do Rio Grande (BHRG) esta situada na Regido Sudeste do
Brasil e abrange expressiva drea territorial, com mais de 143 mil km?. Esta bacia se insere
na Regido Hidrografica Parand que, em conjunto com as Regides Hidrograficas Paraguai e
Uruguai compdem a Bacia do Prata (CBH Grande, 2013).

O rio Grande, que d4d nome a esta bacia, é o principal componente deste sistema de
drenagem. Este rio nasce na Serra da Mantiqueira, no municipio de Bocaina de Minas
(MG), a uma altitude aproximada de 1.980m e, na confluéncia com o rio Paranaiba, entre
os Estados de Minas Gerais, Matogrosso do Sul e Sdo Paulo, dao origem ao rio Parana
(CBH Grande, 2013).

O rio Mogi-Guagu nasce no Estado de Minas Gerais, no municipio de Bom
Repouso, na serra da Mantiqueira (Brigante et al, 2003), a uma altitude de 1.650 m,
percorre a regido central e Nordeste do Estado de Sao Paulo, e desagua a 470m de altitude
no rio Pardo, um dos principais afluentes do Rio Grande. A bacia hidrografica do rio Mogi
Guagu possui uma area de drenagem de 18.938 km? (CBH Grande, 2013). A ictiofauna
deste rio é, sem duvida, a mais conhecida dentre os rios da bacia do alto rio Parana, tendo
sido alvo de estudos desde longa data, sendo Godoy (1954), um dos primeiros
pesquisadores que se dedicaram ao estudo de peixes deste rio.

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794), € um caraciforme da familia Erythrynidae, a
qual inclui os géneros Erythrinus Scopoli, 1777, Hoplerythrinus Gill, 1896, e Hoplias Gill,
1903 (Nelson, 2006). O género Hoplias comporta dois grupos de espécies: o grupo H.

lacerdae, com nove espécies — Hoplias lacerdae Miranda Ribeiro, 1908, Hoplias
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brasiliensis (Spix & Agassiz, 1829), Hoplias aimara (Valenciennes, 1847), Hoplias
patana (Valenciennes, 1847), Hoplias teres (Valenciennes, 1847), Hoplias intermedius
(Giinther, 1864), Hoplias microlepis (Glinther, 1864), Hoplias macrophthalmus (Pellegrin,
1907), Hoplias australis Oyakawa & Mattox, 2009, e Hoplias curupira Oyakawa &
Mattox, 2009; e o grupo Hoplias malabaricus, que com base em estudos de citogenética e
de biologia molecular, tem sido também considerado um complexo de espécies (Santos et
al, 2009, Vitorino et al, 2011, Jacobina et al, 2011, Marques et al, 2013).

Hoplias malabaricus apresenta corpo cilindrico com ligeira compreensao lateral. A
coloragdo varia do negro na parte dorsal, ao pardacento na lateral que vai clareando até o
ventre perfeitamente branco, notam-se manchas escuras e irregulares pelo corpo. Pode
alcancar até 50 centimetros de comprimento. A cabeca € achatada e a boca larga com
maxilar inferior saliente. Possuem dentes fortes, principalmente os quatro incisivos. As
nadadeiras sdo reforcadas por raios flexiveis, sendo a caudal arredondada. Secreta grande
quantidade de muco por todo o corpo, muco este que transuda através dos numerosos poros
que estdo localizados sob as escamas, notando-se que os da linha lateral expelem maior
quantidade dele; assim a traira é conhecida como o peixe de escamas mais lisas de nossos
rios (Santos, 1981). A espécie é conhecida popularmente como trafra, apresenta ampla
distribuicdo geografica nas Américas do Sul e Central, ocorrendo na maioria das bacias
hidrograficas, desde a Costa Rica até a Argentina (Oyakawa, 2003). Contudo, como
relatado acima, estudos citogenéticos e de biologia molecular apontam para a existéncia de
um complexo de espécies (Santos et al, 2009, Vitorino et al, 2011, Jacobina et al, 2011,

Marques et al, 2013). Trata-se de um peixe que tolera baixas concentracdes de oxigénio e €
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habitante de dguas lénticas, pouco profundas e com vegetacdo aqudtica abundante
(Taphorn, 1992; Shibatta et al, 2002). Considerada uma espécie carnivora, de estratégia de
emboscada e essencialmente piscivora na fase adulta (Hahn et al, 1997a), complementa sua
dieta com insetos, crusticeos e outros invertebrados (Hahn et al,1997b). Em relacdo a
biologia reprodutiva, sabe-se que H. malabaricus constréi ninhos na dgua, com vegetacdes
submersas e apresenta cuidado parental por parte do macho. Os ninhos sao construidos em
pequenas depressoes de 20 cm de profundidade, onde a fémea deposita os ovos, o0 macho os
fertiliza, e cuida até a eclosdo e dispersdo de alevinos pela vegetacdo (Marquez et al, 2001).

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) € um caraciforme detritivoro da familia
Prochilodontidae popularmente conhecido como curimba ou curimbata. A espécie € nativa
da regido Sul e Sudeste do Brasil, e € considerada um dos peixes mais importantes da bacia
do rio Parana. Além de seu valor ecoldgico, também € economicamente importante para a
regido (Godoy, 1969). A familia Prochilodontidae inclui 30 espécies com ampla
distribui¢do geogréfica no continente Sul-Americano (Lowe-Mcconnell, 1987), contribui de
forma importante para os estoques pesqueiros em algumas regides e, por se alimentarem na
base da cadeia alimentar, exercem funcdo importante no fluxo de energia e ciclagem de
nutriente no ecossistema (Bowern, 1983). A reproducdo de P. lineatus se estende de
novembro a fevereiro (Kunkel e Flores, 1994; Resende et al, 1995).

Clarias gariepinus (Burchell, 1822) habita naturalmente dguas calmas de lagos,
rios, riachos e planicies alagadas do continente Africano (De Graaf et al, 1995; Skelton,
2001; Picker e Griffiths, 2011). Apresenta plasticidade na dieta, alimentando-se de um

grande espectro de itens como plancton, artrépodes, moluscos, vegetais, peixes, répteis,
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anfibios, e outros (Winemiller e Kelso-Winemiller, 1996; Yal¢in et al, 2001). A partir da
segunda metade do século XX, esta espécie foi introduzida na Europa, Asia e América do
Sul, incluindo o Brasil, visando a produgdo em pisciculturas (Verreth et al, 1993). No
Estado de Sao Paulo, seu cultivo foi amplamente difundido. No entanto, a carne de C.
gariepinus nao foi bem aceita no mercado brasileiro, levando os criadores a buscarem
formas alternativas de obter lucro, como os pesque-pague. Com isso, ocorreu um aumento
indiscriminado da constru¢do de tanques, sem nenhum tipo de aparato de contengdo e
proximos aos leitos de rios, permitindo a introdugdo e disseminacio desta espécie exotica
nos nossos ecossistemas, colocando em risco a fauna e/ou flora nativas (Richter, 2000). A
introducdo de espécies de peixes pode gerar problemas, como alteracdes no habitat e na
estrutura da comunidade, com a introducio de patogenos, hibridizagdo, alteracdes troficas e
espaciais, causando desta forma, impacto sobre as populacdes nativas (Agostinho e Julio Jr,
1996; Petrere et al, 2004; Vitule et al, 2006).

Estudos sobre parasitos de peixes do rio Mogi Guagu tiveram inicio ja na primeira
metade do século XX, com os trabalhos pioneiros de Lauro Travassos, Paulo Artigas e
Clemente Pereira, que desenvolveram estudos principalmente na regido da Cachoeira de
Emas, Pirassununga-SP. Desde entdo, numerosos trabalhos tem sido feitos com parasitos de
peixes deste rio, sendo que vérios foram publicados na década atual (Aguiar et al, 2011;
Cepeda et al, 2012; Barassa et al, 2012; Moreira et al, 2013; 2014), mostrando que apesar
de longamente estudados, ha ainda grande interesse por parte dos pesquisadores em estudar

parasitos de peixes do rio Mogi Guagu.
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JUSTIFICATIVA

Na América do Sul sd@o conhecidas mais de 4.500 espécies de peixe continentais
(Reis et al., 2003), sendo que a bacia do rio Parand, que é a segunda maior do continente,
conta com cerca de 350 espécies registradas (Langeani et al., 2007). Diante da grande
diversidade de peixes de dgua doce nesta regido, € ainda pouco representativa a quantidade
de espécies de parasitos conhecida. No contexto brasileiro, onde sdo encontrados os
principais ecossistemas de dgua doce do continente, bem como a maior biodiversidade de
peixes, a fauna de ictioparasitos conhecida € restrita a ndo mais de 1.100 espécies (Eiras et
al., 2011). Desta forma, torna-se de imprescindivel o avanco no estudo da diversidade de
parasitos de peixes de dgua doce. Isto € importante com vistas a descricdo das espécies
ainda ndo conhecidas, bem como a ampliacdo do conhecimento sobre as dindmicas de
interacao dos parasitos com os seus hospedeiros peixes.

Assim, este trabalho teve como finalidade avaliar a fauna de metazodrios parasitos
de H. aff. malabaricus e P. lineatus, que sdo espécies autoctones e de C. gariepinus,
espécie exotica, com foco para a diversidade e a prevaléncia destes metazodrios, bem como

a descricao de espécies ainda desconhecidas.

19



OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL
Investigar as populacdes de parasitas das espécies Prochilodus lineatus, Clarias
gariepinus e Hoplias aff. malabaricus de lagoas marginais do Rio Mogi-Guacu e do Rio

Turvo, proximo a sua foz, no Rio Grande.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar os parasitas dos peixes nos pontos localizados ao longo das lagoas do Rio
Mogi-Guagu e do Rio Turvo;

e Descrever as comunidades parasitdrias encontradas nessas espécies hospedeiras.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido nas bacias do Rio Grande e do rio Mogi-Guagu. As
coletas ocorreram no periodo de 2010 a 2012. Na bacia do Rio Grande, os peixes foram
coletados em uma lagoa marginal do rio Turvo, no municipio de Nova Granada (SP) (ponto
1[49°16°35,8 W; 20°22°43,5” S]), a onze quilometros de distincia da foz, no Rio Grande.
Na bacia do rio Mogi-Guagu, as coletas foram realizadas no leito do rio, em Cahoeira de
Emas (ponto II [47°21°59,2 W; 21°55°37,8” S]) e em trés lagoas marginais (Lagoa dos
Fortes - ponto III [47°14°35,2” W; 21°58°05,9”” S], Lagoa dos 13 - ponto IV [47°24°41,2”
W; 21°52°26,2” S] e Lagoa do Porto - ponto V [47°26°42,2” W; 21°51°05,6” S]), todos no

municipio de Pirassununga (Quantum GIS-1.5, 2012; Geosystec, 2008) (Figura 1).
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Os espécimes de cada espécie (Figura 2) foram identificados, pesados e medidos
(comprimento total), determinando o sexo e o estigio de maturidade sexual de acordo com
Vazzoler (1981).

Todos os peixes foram coletados com Autorizacdo de Coleta concedida pelo
IBAMA/ICMBio- N°27447-2/2010-2011.

Os procedimentos de coleta e eutandsia dos peixes foram apresentados e aprovados

a comissao de ética da UNICAMP-CEUA- N°2090-1.
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Figura 1: Mapa do Brasil com as bacias hidrogréficas e seus respectivos locais de coletas. Em destaque a
Bacia do rio Parand e as bacias do Rio Grande e do rio Mogi Guagu (Quantum GIS-1.5, 2012; Geosystec,

2008).

O presente estudo foi aprovado pela Comissio de Etica na Experimentag¢ido Animal

UNICAMP-CEUA- N°2090-1 com autorizagdo do ICMBio- N° 27447-2/2010-2011.
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Foto 2: Espécies de peixes coletados nas lagoas marginais do rio Turvo e Rio Mogi Guacu. 1:
Hoplias malabaricus; 2: Prochilodus lineatus 3: Clarias gariepinus

23



RESULTADOS

Os resultados obtidos durante este trabalho foram divididos em trés capitulos:

CAPITULO 1
Metazodrios parasitos de Prochilodus lineatus, Hoplias aff. malabaricus e Clarias

gariepinus das bacias dos rios Grande e Mogi-Guacu, Estado de Sao Paulo, Brasil

CAPITULO 2
Trés novas espécies de Amnacanthorus (Dactylogyridae: Anacanthorinae) parasitando
branquias de Hoplias aff. malabaricus (Characiformes: Erythrinidae) do rio Mogi-Guagu,

Sédo Paulo, Brasil

CAPITULO 3
Vaigamus sp. nov. (Copepoda, Poecilostomatoida, Vaigamidae) de branquias de Hoplias

aff. malabaricus do Rio Mogi-Guagu, Brasil
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RESULTADOS

CAPITULO 1

Metazoarios parasitos de Prochilodus lineatus, Hoplias aff. malabaricus e Clarias

gariepinus das bacias dos rios Grande e Mogi-Guacu, Estado de Sao Paulo, Brasil

RESUMO

Peixes das espécies Prochilodus lineatus, Hoplias aff. malabaricus e Clarias gariepinus
sdo abundantes nas Bacias do Rio Grande e do rio Mogi-Guacu. O objetivo desse estudo foi
realizar um inventdrio das espécies de metazodrios que parasitam estas trés espécies de
peixes oriundos destes duas bacias. Ao todo, foram examinados 228 espécimes de peixes,
sendo 110 exemplares de P. lineatus, os quais foram coletados do leito do rio, 78 de H. aff.
malabaricus, coletados em lagoas marginais do rio Mogi Guagu e 40 de C. gariepinus de
lagoas marginais do rio Turvo, préximo a sua foz, no Rio Grande. Considerando as trés
espécies de hospedeiros estudadas, foram registradas 30 espécies de parasitos. Dentre os
grupos zooldgicos de metazodrios encontrado neste estudo, o filo Nematoda foi o que
apresentou maior nimero de espécies. A espécie hospedeira que apresentou maior riqueza
parasitiria foi H. aff. malabaricus, sendo parasitados por espécies de Nematoda,
Monogenea, Digenea, Acanthocephala Copepoda e Hirudinea. Os exemplares de P.
lineatus apresentaram infec¢ao por duas espécies de Monogenea, uma de Digenea e uma de
Acanthocephala. Espécimes de C. gariepinus apresentaram infec¢do por trés espécies de

Nematoda e uma de Acanthocephala.
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Palavras-chaves: ictioparasitos, helmintos e crustaceos.

INTRODUCAO

Segundo Nelson (2006), a diversidade total de peixes € estimada em 27.977
espécies, sendo que para a regido Neotropical sdo conhecidas cerca de 4.500 espécies de
peixe continentais (Reis et al, 2003). A bacia do rio Parand, que é a segunda maior da
América do Sul e a quarta do mundo, conta com cerca de 350 espécies de peixes registradas
(Langeani et al, 2007). A ictiofauna do rio Mogi-Guacu € uma das mais conhecidas dentre
os rios da bacia do alto rio Parand, tendo sido alvo de estudos desde longa data por diversos
pesquisadores como Schubart (1943), (1962), (1964a), (1964b), Godoy (1954), (1962),
Nomura et al (1972), Nomura e Miieller (1980) e mais recentemente por Galleti Jr et al,
(1990), Esteves e Galleti Jr (1995), Meschiatti (1995), Meschiatti e Arcifa (2009).

A intensa atividade de pesquisa sobre a ictiofauna do rio Mogi Guagu propiciou
também o desenvolvimento de diversos estudos na area de icitioparasitologia. Os primeiros
estudos sobre metazodrios parasitas de peixes deste rio foram coordenados pelo
pesquisador Lauro Travassos e datam da segunda década do século XX (Kohn e Fernandes,
1987), tendo continuidade posteriormente com outros pesquisadores, como Rosim et al.
(2005), Barassa et al. (2012), Moreira et al. (2013). Muitos destes estudos restringiram-se a
abordagens qualitativas ou focaram o potencial zoonético representado por larvas, como

aqueles de Eustrongylides ignotus (Jaegerskiold 1909) e Contracaecum multipapillatum

(Drasche, 1882) (Barros et al., 2004).
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Visando ampliar os conhecimentos a respeito da fauna parasitdria de peixes das
bacias do Rio Grande e rio Mogi-Guagu foram realizadas andlises de metazodrios parasitos
de duas espécies de peixes autdctones, Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) e
Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794), e um espécie introduzida, Clarias gariepinus

(Burchell, 1822), com foco para as infrapopulacgdes e infracomunidades.

MATERIAL E METODOS

Os espécimes de P. lineatus foram capturados no leito do Rio Mogi Guacu,
enquanto os de H. aff. malabaricus em trés lagoas marginais do mesmo rio e C. gariepinus
em uma lagoa marginal do Rio Turvo, a onze quildometros da foz no Rio Grande. As coletas
foram realizadas entre fevereiro de 2010 a junho de 2012, onde foram analisados 228
peixes, distribuidos nos cinco pontos de coleta (Tabela I). Os pontos de coleta foram
georreferenciado (GPS) e as coletas de peixes foram realizadas com auxilio de redes de
espera, com autoriza¢ao do ICMBio- N° 27447-2/2010-2011 e os procedimentos de coleta e
eutandsia dos peixes foram aprovados pela comissdo de ética da UNICAMP-CEUA-

N°2090-1.
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Tabela I. Posicio geogrifica, espécie examinada e ndmero de espécimes

amostrados em cada ponto de coleta.

Local Coordenadas Geograficas Espécies N
Rio Turvo

Ponto I (49°16°35,8°W; C. gariepinus (n=40)
Lagoa marginal 20°22°43,5”’S)

Mogi-Guacu

Ponto 11 (47°21°59,2°W; P. lineatus (n=110)
Cachoeira de Emas 21°55°37,8°°S)

Ponto III (47°14°35,2° W, H. aff. malabaricus (n=39)
Lagoa dos Fortes 21°58°05,97°S)

Ponto IV (47°24°41,2° W, H. aff. malabaricus (n=17)
Lagoa dos 13 21°52°26,2°°S)

Ponto V (47°26°42,2°W, H. aff. malabaricus (n=22)
Lagoa do Porto 21°51°05,6°°S)

ApOs a eutandsia dos peixes, pelo método de transeccdo da medula espinhal na
regido cervical, os parasitas foram coletados e fixados de acordo com Eiras et al (2006).
Para o estudo taxondmico, os digenéticos e acantocéfalos foram corados em carmim
cloridrico e clarificados em salicilato de metila enquanto os nematoides foram clarificados
em lactofenol. Monogenea e crusticeos foram montados em meio Hoyer. A identificagdo
dos parasitas nematoides foi de acordo com Rego e Dias (1976), Brooks et al. (1981), Fabio
(1983), Gibson et al. (2002) e Moravec (1998). Os digenéticos e acantocéfalos foram
identificados conforme Gibson et al. (2002), os crustdceos conforme Thatcher (2006) e os
monogeneas foram identificados segundo Kritsky et al. (1986), Thatcher (2006) e Rosim et

al. (2011).
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As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico SAS
(SAS Inc,1996). O teste U de Mann-Whitney foi utilizado para avaliar a possivel influéncia
do sexo dos hospedeiros com o grupo que apresentou maior riqueza parasitdria € com maior
abundancia de parasitos encontrados. O coeficiente de correlagdo por postos de Spearman,
rs, foi usado para determinar possiveis correlagdes entre o comprimento total do hospedeiro
e a prevaléncia de infeccdo. O coeficiente de correlacdo de Pearson, r, foi usado para
determinar a possivel correlagdo entre o0 comprimento total do hospedeiro e a prevaléncia
parasitdria.

Os testes citados somente foram aplicados para as espécies de parasitos com
prevaléncia superior a 10%, de acordo com a recomendacao de Bush et al. (1997), e o nivel
de significancia estatistico adotado foi de p<0,05 (Zar, 1996). Os termos parasitolégicos
utilizados, tais como prevaléncia e abundéncia, foram utilizados de acordo com Bush et al.
(1997).

O indice de diversidade de Simpson foi utilizado para determinar a diversidade
parasitdria entre os trés hospedeiros e entre os grupos zooldgicos de parasitos do hospedeiro
com maior indice, sendo que, o indice foi calculado com o auxilio do software
ESTIMATES 2.0. Sabendo-se que a proposta do indice de diversidade de Simpson varia de
0, baixa diversidade, a quase 1, alta diversidade (Krebs, 1989).

O fator de condicdo relativo (Kn) foi calculado para a espécie de hospedeiro com
maior diversidade parasitéria. O fator de condicdo relativo corresponde ao quociente entre o
peso observado (Wo) e o peso teoricamente esperado para um dado comprimento, isto é,

Kn=Wo/We (Le Cren, 1951). As constantes a e b da relagdo peso-comprimento foram
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utilizadas para estimar os valores teoricamente esperados do peso do corpo (We), pela
féormula We=a.Ls b, na qual Ls corresponde ao comprimento padrdo. Para essas andlises
utilizou-se o programa Gnumeric 1.1 e para verificar se houve diferenca significativa entre
as médias do fator de condi¢do relativo da espécie de peixe com maior diversidade
parasitdria, infectado com o parasito de maior abundancia parasitiria e peixes nao
parasitados, utilizando-se o teste U de Mann-Whitney.

Espécimes representativos dos parasitos, apds a identificacdo, foram depositados na

Cole¢ao Zooldgica do Museu de Zoologia da UNICAMP.

RESULTADOS

Todos os 228 peixes examinados foram considerados adultos por apresentarem
gbonadas desenvolvidas. Dos 110 P. lineatus examinados, 38 eram machos e 72 fé€meas,
com comprimento médio de 35,61 + 5,96 cm e peso médio de 571,32 + 400,19 g. Entre os
78 H. aff. malabaricus, 27 eram machos e 51 fémeas, com comprimento médio de 26,55 +
6,86 cm e peso médio de 248,47 + 67,87 g, enquanto entre os 40 C. gariepinus 17 eram
machos e 23 fémeas, com comprimento médio de 73,07 + 15,04 cm e peso médio de 3.382
+1.147,72 g.

Considerando as trés espécies de hospedeiros estudadas, foram encontrados 1.915
espécimes de parasitos, pertencentes a 30 espécies, com abundancia de x =33,5; +27,8.
Estas espécies de parasitos pertenciam a cinco grupos taxonOmicos: filos Nematoda,
Platyhelminthes (Monogenea e Digenea), Acanthocephala, Annelida (Hirudinea) e

Crustacea (Copepoda). Dentre estes grupos taxonOmicos, o filo Nematoda foi o que
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apresentou maior riqueza, com 11 espécies. Dentre os demais grupos taxondmicos, o

ndmero de espécie encontrado variou de um (Hirudinea) a seis (Monogenea) (Figura 1).
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Figura 1. Riqueza de espécies de parasitos obtidos dos exemplares de Prochilodus lineatus, Hoplias aff.
malabaricus e Clarias gariepinus de acordo com os grupos zoolégicos.

O sitio de infec¢do que apresentou maior diversidade de parasitos foi o intestino,
com 14 espécies, sendo uma espécie de Digenea, oito de Nematoda e cinco de
Acanthocephala. A maioria das espécies foi encontrada na forma adulta, mas algumas na
forma larval. As branquias apresentaram o segundo maior nimero de parasitos, sendo

infectada por seis espécies de Monogenea e uma de Copepoda (Figura 2 e Tabela II).
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Figura 2. Riqueza de espécies de parasitos de Prochilodus lineatus, Hoplias aff. malabaricus e Clarias
gariepinus considerando-se o local de infec¢do/infestagdo.

Ao analisar as prevaléncias de parasitos de cada espécie de hospedeiro envolvida no
estudo, observou-se que dos espécimes de P. lineatus examinados, 69 (62,72%)
apresentavam-se parasitados por espécies de Monogenea e/ou Digenea e/ou
Acanthocephala. Considerando a infec¢do por Monogenea, 6,36% estavam parasitados por
Tereancistrum sp. e 29,09% por Annulotrematoides sp. Os tdxons Digenea e
Acanthocephala foram representados respectivamente pelas espécies Clinostomatopsis
sorbens (Braun, 1899) e Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) curemai Noronha, 1973,
sendo observadas prevaléncias de 16,36% para a primeira € 10,9% para a segunda espécie

(Tabela II).
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Todos os espécimes de H. aff. malabaricus examinados apresentaram infeccao por
uma ou mais espécies de parasitos, sendo a espécie de peixe com maior riqueza parasitaria
quando comparada com P. lineatus e C. gariepinus (Figura 3). Nematoda foi o grupo
taxonOmico mais prevalente, sendo encontrado em 64,1% dos exemplares examinados,
seguido por Monogenea (44,8%), Digenea (29,5%), Acanthocephala (15,4%), Copepoda
(19,2%) e Hirudinea (6,4%). Considerando-se as espécies de parasitos encontradas, as
prevaléncias variaram de 1,28% para Paraseuratum soaresi Fabio, 1983, a 75,64% para a
forma larval de Contracaecum sp. (Tabela II). Nos espécimes de C. gariepinus, somente
10% apresentaram infec¢@o por metazodrios € as prevaléncias dos nematoides Cucullanus
(Cucullanus) zungaro Vaz & Pereira, 1934, e Procamallanus (Spirocamallanus) amarali
Vaz & Pereira, 1934, e das larvas de Acanthocephala foram de 2,5%, enquanto a de
Contracaecum sp. foi de 10% (Tabela II).
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Figura 3. Riqueza de parasitos considerando as trés espécies de hospedeiro: Hoplias aff. malabaricus,
Prochilodus lineatus e Clarias gariepinus.
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Tabela II. Tédxons de parasitos agrupados de acordo com a espécie de hospedeiros.
Asterisco: primeiro relato para este hospedeiro; ND: nimero do depdsito; SI: sitio de
infecc¢do; P: prevaléncia; A: abundancia; L: larva; b: branquias; o: olhos; v: visceras; bn:
bexiga natatdria; c: coragdo; i: intestino; m: mesentério; mu: musculatura; pl: pele.

P. lineatus H. aff. malabaricus C. gariepinus

Parasitos ND SI P % A P % A P % A
MONOGENEA
Anacanthorus spp. Zuec pla 08 B - - 16,67 1,53 - -
Tereancistrum sp. Zuec pla 09 B 6,36* 0,69 - - - -
Annulotrematoides sp. Zuec pla 07 B 29,09 0,43 - - - -
Dactylogyridae gen. sp. Zuec pla 21 B - - 34,61%* 2,69 - -
Urocleidoides eremitus Zuec pla 10 B - - 52,56 2,30 - -
Urocleidoides cuiabai Zuec pla 11 B - - 10,25 0,38 - -
DIGENEA
Austrodiplostomum
compactum Zuec pla 16 O - - 25,64 1,67 - -
Clinostomatopsis sorbens Zuec pla 17 \'% 16,36 0,40 - - - -
Diplostomum sp. Zuec pla 18 Bn - - 3,84 0,26 - -
Ithyoclinostomum
dimorphum Zuec pla 19 C - - 14,10 0,32 - -
Parspina argentinensis Zuec pla 20 I - - 2,57* 0,19 - -
NEMATODA
Contracaecum sp. (L) Zuec nma 03 m - - 75,64 3,34 10 0,30
Cucullanus (Cucullanus)
zungaro Zuec nma 04 i - - - - 2,5% 0,05
Eustrongylides sp. (L) Zuec nma 05 m - - 10,25 0,15 - -

u
Goezia spinulosa Zuec nma 06 i - - 5,12 0,12 - -
Hysterothylacium sp. (L) Zuec nma 07 bn - - 6,42% 0,26 - -
Paraseuratum soaresi Zuec nma 08 i - - 1,28 0,07 - -
Procamallanus (S.) amarali Zuec nma 09 i - - 2,28 0,05 2,5% 0,05
Procamallanus (S.) hilarii Zuec nma 10 i - - 39,74 0,49 - -
Procamallanus (S.) iheringi Zuec nma 11 i - - 20,52%* 0,35 - -
Procamallanus (S.)
innopinatus Zuec nma 12 i - - 15,38 0,31 - -
Rhabdochona acuminata Zuec nma 13 i - - 2,56* 0,05 - -
ACANTHOCEPHALA
Acanthocephala sp. (L) Zuec aca 01 i - - 5,12 0,15 2,5 0,02
Neoechinorhynchus
(Neoechinorhynchus)
curemai Zuec aca 02 i 10,9 0,18 - - - -
Neoechynorhynchus (N.)
macronucleatus Zuec aca 03 i - - 12,82 0,21 - -
Quadrigyrus machadoi Zuec aca 04 i - - 10,25 0,19 - -
Quadrigyrus torquatus Zuec aca 05 i - - 5,12 0,11 - -
HIRUDINEA
Glossiphonidae gen. sp. Zuec cli 03 pl - - 6,41 0,19 - -
COPEPODA
Vaigamus sp. Zuec cru 474 b - - 16,67* 0,41 - -
Lernaea cyprinacea Zuec cru 475 pl - - 6,41%* 0,34 - -
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Formas imaturas de nematoides da familia Anisakidae (Contracaecum sp.) foram os
parasitas mais abundantes em 59 espécimes de H. aff. malabaricus e em 4 de C. gariepinus.
Nenhum dos espécimes de P. lineatus examinados apresentou infeccao por Nematoda.

O grupo de Nematoda foi o que apresentou maior riqueza parasitdria, e o teste U de
Mann-Whitney, mostrou que houve diferenca significativa entre os sexos, sendo que as
fémeas foram mais parasitadas quando comparadas com os machos de H. aff. malabaricus
(Z(U)=0.014; nu+p=78; p<0.05). Dentre os nematoides encontrados em H. aff.
malabaricus, a maior abundancia foi a do estagio larval de Contracaecum sp., havendo
também diferenca significativa entre os sexos do hospedeiro, com maior abundéncia para
fémeas (Z(U)=0.043; na+5=78; p<0.05).

Em H. aff. malabaricus, as prevaléncias de seis espécies de parasitos apresentaram
correlacdo com o comprimento total do hospedeiro, sendo que para Urocleidoides eremitus
Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986, Contracaecum sp. e Procamallanus (Spirocamallanus)
hilarii vaz & Pereira, 1934, as correlacOes foram positiva e para Dactylogyridae gen.sp., A.
compactum e Procamallanus (Spirocamallanus) iheringi Travassos, Artigas & Pereira,

1928, foram negativas (Tabela III).
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Tabela III. Valores do coeficiente de correlacio por postos de Spearman (r5) e do
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) para avaliar o relacionamento entre 0 comprimento
total dos espécimes de H. aff. malabaricus e a abundancia e/ou prevaléncia dos parasitos.

Parasitos Is P R P
MONOGENEA

Anacanthorus spp. -0,162 0,111 -0,631 0,219
Annulotrematoides sp. 0,057 0,626 0,715 0,187
Dactylogyridae gen. sp. -0,182 0,116  -0,932* 0,026
U. eremitus 0,401* <0,001 0,950%* 0,034
U. cuiabai 0,132 0,244 0,312 0,615
DIGENEA

A. compactum -0,457* <0,001 -0,713* 0,015
C. sorbens -0,142 0,225 -0,677 0,312
L. dimorphum 0,123 0,294 0,307 0,615
NEMATODA

Contracaecum sp. (larva) 0,392*  <0,001 0,868%* 0,045
Eustrongylides sp. (larva) 0.059 0,520 0,682 0,320
P. (S.) hilarii 0,376*  <0,001 -0,091 0,762
P. (S.) iheringi -0,420*  <0,001 0,813* 0,035
P.(S.) innopinatus -0,207 0,071 0,267 0,658
ACANTHOCEPHALA

Neoechinorhynchus 0,049 0,762 0,601 0,194
(Neoechinorhynchus)

curemai

N. (N.) macronucleatus 0,075 0,531 0,568 0,319
Quadrigyrus machadoi -0,186 0,213 -0,681 0,210
COPEPODA

Vaigamus sp. 0,041 0,310 0,629 0,225

O indice de diversidade mostrou que a maior diversidade parasitdria foi encontrada
em H. aff. malabaricus, sendo n=78; $=0,628, ao passo que para P. lineatus foi n=110;

$=0,471 e para C. gariepinus foi n=40; $=0,031. Em H. aff. malabaricus, o indice de
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diversidade mostrou que o grupo de parasitos com maior diversidade parasitdria foi o
Nematoda (n=11; $=0,9065), seguido por Monogenea (N=6; $=0,7928) e Digenea e
Acanthocephala (n=5; $=0,7667 para ambos). Como visto acima, dentre os nematoides, a
maior abundancia foi observada em Contracaecum sp. (Tabela II). Assim, com base nestes
dados foi calculado o fator de condic¢ao relativo (Kn) dos exemplares de H. aff. malabaricus
infectados e ndo infectados por Contracaecum sp., o qual resultou em Kn=1,073 e
Kn=1,129 respectivamente. O teste U de Mann-Whitney mostrou que nao houve diferencga
significativa nas médias do fator de condi¢do relativo entre espécimens de H. aff.

malabaricus infectados e nao infectados (n=78a+5); Z(U)=2.29; p=0.01).

DISCUSSAO

Entre as trés espécies de peixes envolvidas neste estudo, nossos resultados
mostraram que a maior diversidade parasitdria foi encontrada em H. aff. malabaricus, que
apresentou infecgdo/infestagdo por espécies de Nematoda, Monogenea, Digenea,
Acanthocephala Copepoda e Hirudinea. Observou-se aqui, que os espécimes de C.
gariepinus foram infectados pelos nematoides C. (C.) zungaro, P. (S.) amarali e
Contracaecum sp. Nenhum parasito de outro grupo zooldgico foi encontrado nesta espécie
de peixe. A prevaléncia de Contracaecum sp. e de nematoides camalanideos observada
neste estudo mostrou-se muito abaixo dos valores observados por Madanire-Moyo et al
(2010), para C. gariepinus examinados em seu hatitat natural na Africa do Sul, sendo as

prevaléncias 14 encontradas 100 e 28%, respectivamente.
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Madanire-Moyo et al (2010) registraram cinco espécies de Monogenea em C.
gariepinus de rios Sul Africanos: Gyrodactylus rysavyi Ergens, 1973, Macrogyrodactylus
clarii Gussev, 1961, Macrogyrodactylus congolensis (Prudhoe, 1957), Quadriacanthus
clariadis Paperna, 1979, e Quadriacanthus aegyptieus El-naggar & Scrag, 1986. Akoll et al
(2012), estudando exemplares de C. gareipinus oriundos de piscicultura relataram a
ocorréncia dos Monogenea Cichlidogyrus sp. e M. congolensis, Digenea
Ornithodiplostomum sp. e Zoogonoides sp., Cestoda Monobothrioides sp. e amphilinideos e
dos Nematoda camallanideos e Contracaecun sp. A presenca de Nematoda C. (C.) zungaro,
P. (S.) amarali e Contracaecum sp. € nao de outros grupos zooldgicos de parasitos
infectando C. gariepinus examinados neste estudo pode ter relacdo com o fato deste ser um
peixe recentemente introduzido em nossos ecossistemas. Alguns nematoides de peixes
apresentam baixo grau de especificidade de hospedeiro. Segundo Eiras et al (2010),
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus ja foi identificado em 51 espécies de peixes
no Brasil. Desta forma, parasitos que apresentam especificidade de hospedeiros, como
Monogenea (Buchmann e Bresciani, 2006) ou que necessitam de hospedeiros
intermedidrios, como Digenea (Paperna e Dzikowski, 2006) podem ter maior dificuldade
para introducdo/dispersdo em novos ecossistemas. Neste contexto, a auséncia, em C.
gariepinus, de alguns grupos zooldgicos de parasitos pode indicar que estes parasitos nao
foram introduzidos juntamente com os hospedeiros, ou ndo foram capazes de colonizar o
ecossistema onde foram introduzidos os hospedeiros.

Prochilodus lineatus, embora seja espécie autoctone da bacia do Parand, apresentou

baixa riqueza parasitdria quando comparada com H. aff. malabaricus, também espécie
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nativa (Tabela II). Ao todo foram encontradas apenas 4 espécies de metazodrios infectando
curimbatd, situacdo similar aquela relatada por Kohn e Fernandes (1987). Por outro lado,
Lizama et al. (2005) encontrou 33 espécies de metazodrios parasitando P. lineatus da
planicie alagada do alto rio Parand. O contraste observado entre os dados de Lizama et al.
(2005) e aqueles obtidos neste estudo, bem como os de Kohn e Fernandes (1987), ambos no
no rio Mogi Guagu, pode ser reflexo do tipo de ambiente onde os peixes foram coletados. O
rio Mogi Guagu é um ecossistema predominantemente 16tico, enquanto o local de estudo de
Lizama et al. (2005) € uma planicie de inundagdo, um ecossistema léntica. Segundo Blasco-
Costa (2012), o fluxo unidirecional dos rios em sistemas I6ticos pode influenciar a
dindmica de distribui¢do de parasitos de peixes, principalmente nas espécies que dependem
de hospedeiros intermediarios.

Hoplias aff. malabaricus foi a espécie de hospedeiro que apresentou maior riqueza
parasitdria, sendo encontradas espécies de parasitos representantes de varios grupos
zooldgicos (Tabela II). No estudo feito por Kohn e Fernandes (1987), entretanto, foi
relatada apenas a ocorréncia dos nematoides Amplicaecum sp., P. (S.) iheringi e P. (S.)
inopinatus em peixes do rio Mogi-Guagu. Dos grupos zooldgicos de parasitos encontrados
infectando H. aff. malabaricus neste estudo, a classe Nematoda foi a que apresentou maior
riqueza parasitaria, havendo diferenca significativa quando comparados os sexos do
hospedeiro, com maior abundancia para fémeas.

Dentre as espécies de nematoides encontradas em H. aff. malabaricus,
Contracaecum sp. fol a espécie que apresentou maior abundancia. Resultado similar ao

relatado por Paraguassu e Luque (2007), que atribuiram este fato a predacdo de peixes
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menores, caracterizando infeccdo cumulativa em H. malabaricus. A abundancia do grupo
de Contracaecum sp. foi, todavia, significativamente maior entre as fémeas de H. aff.
malabaricus, o que pode ser explicado pelo fato de peixes fémeas gastem mais energia
durante o periodo reprodutivo, alimentando-se mais e tornando-se mais suscetiveis (Araujo-
Lima e Bittencurt, 2001).

A prevaléncia de Contracaecum sp. observada neste estudo foi de 75,64%, muito
superior aos 14% registrado por Paraguassu e Luque (2007) em H. aff. malabaricus do
Reservatorio de lajes, Rio de Janeiro e abaixo dos 90,4% relatado por Corréa et al. (2013)
em exemplares de H. malabaricus que também foram oriundos de lagoas marginais do rio
Mogi—Guagu.

O célculo do fator de condi¢do relativo (Kn) dos exemplares de H. aff. malabaricus
infectados e ndo infectados por Contracaecum sp. Mostrou que a infec¢do nao influenciou
significativamente na condi¢do corpdrea dos peixes, o que difere dos resultados obtidos por
Corréa et al (2014), que mostraram correlacdo entre Kn e intensidade de infec¢do de
Contracaecum sp. em H. malabaricus do rio sdo Francisco, quando foram observadas
melhores condi¢des fisicas em peixes ndo infectados.

A prevaléncia de metacercdarias de Austrodiplostomum compactum foi de 25,64%,
sendo bem abaixo dos 95% relatado por Machado et al. (2005). Porém, Austrodiplostomum
spp. tem sido registrado causando alteracdes de comportamento em H. aff. malabaricus,
tornando-os mais suscetiveis a predacdo (Corréa et al., 2014).

Neste estudo foi registrada a ocorréncia de Dactylogyridae gen. sp. infectando H.

aff. malabaricus, corroborando o trabalho de Rosim et al (2011). O registro do digenético

47



P. argentinensis, dos nematoides P. iheringi, R. acuminata e Hysterothylacium sp. e dos
copépodes Vaigamus sp. e L. cyprinacea (Tabela II) sdo inéditos para H. aff. malabaricus.
O mesmo aconteceu com os monogeneas dos géneros Tereancistrum e Annulotrematoides,
que foram encontrados pela primeira vez infectando P. lineatus. Sao também inéditos os

relatos dos nematoides C. (C) zungaru e P. (S.) amarali em C. gariepinus.
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CAPITULO 2
Trés novas espécies de Anacanthorus (Dactylogyridae: Anacanthorinae) parasitando
branquias de Hoplias aff. malabaricus (Characiformes: Erythrinidae) do rio Mogi-

Guacu, Sao Paulo, Brasil

RESUMO

Neste trabalho sdo descritas trés novas espécies de Monogenea do género Anacanthorus
parasitando branquiais de Hoplias aff. malabaricus do rio Mogi-Guagu, Municipio de
Pirassununga, Sao Paulo Brasil. Entre fevereiro de 2010 a julho de 2012 foram analisados
78 espécimes de H. aff. malabaricus. As prevaléncias foram de 17,94% para Anacanthorus
sp. nov. 1, 8,97% para Anacanthorus sp. nov. 2 e 6,41% para Anacanthorus sp. nov. 3. A
comparacdo morfolégica das espécies aqui estudadas com outras Anacanthorus spp.
previamente descritas mostrou que Anacanthorus sp. nov. 1 assemelha-se a Anacanthorus
parakruidenieri Cohen, Kohn e Boeger, 2012, baseado na morfologia da peca acesséria do
6rgdo copulatério masculino, sendo ambos em forma de bastdo, porém diferindo entre si
pelo formato e disposicao da peca acessoria e pelo tamanho dos ganchos. Anacanthorus sp.
nov. 2 assemelha-se a Anacanthorus dipelecinus Kritsky, Boeger e Van Every, 1992, por
apresentar filamentos nas extremidades do 6rgdo copulatério masculino. Entretanto,
Anacanthorus sp. nov. 2 difere dessa espécie pela forma da peca acesséria, em formato de 8
invertido e pela presenca de ramo com protuberancia distal na regido mediana da peca
acessoria e pela diferenca no tamanho dos ganchos. Anacanthorus sp. nov. 3 assemelha-se a

Anacanthorus chaunophallus Kritsky, Boeger e Van Every, 1992, pela morfologia do 6rgao
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copulatério masculino. Entretanto diferem entre si pela peca acesséria em forma de Y em
A. chaunophallus e em forma de V em Anacanthorus sp. nov. 3, regido proximal do OCM
mais estreita na nova espécie e pelo tamanho dos ganchos. Esta é a primeira descricdao de

espécies de Monogenea do género Anacanthorus parasitando peixes do género Hoplias.

Palavras-chaves: Peixes, traira, ectoparasitos, Monogenea e Taxonomia

INTRODUCAO

No continente Sul Americano, sdo conhecidas 70 espécies de Monogenea do género
Anacanthorus, as quais tem sido até aqui registradas exclusivamente em peixes da Ordem
Characiformes, sendo que nenhuma foi descrita parasitando peixes da familia Erithrinidae
(Cohen et al., 2013). O género Anacanthorus foi estabelecido por Mizelle e Price (1965),
para abrigar trés espécies de monogeneas encontradas em branquias de Serrasalmus
nattereri. Até¢ 1998, com excecdo de Anacanthorus penilabiatus Boeger, Husak, Martins,
1995, descrito para Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) de pisciculturas do estado
de Sao Paulo, Brasil e, Anacanthorus colombianus Kritsky e Thatcher, 1979, e
Anacanthorus cuticulovaginus Kritsky e Thatcher, 1979, descritas a partir de peixes
coletados no vale do rio Cali, na Colombia, todas as demais espécies de Anacanthorus
foram descritas a partir de peixes oriundos da bacia do rio Amazonas (Kohn e Cohen 1998).
Contudo, estudos recentes tem mostrado que além de A. penilabiatus, A. colombianus e A.
cuticulovaginus, vérias outras espécies deste género tém sido registradas a partir de peixes

de fora da bacia Amazonica. Santos (2008) e Albuquerque (2009) relataram Anacanthorus
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spp- em branquias de Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819), Serrasalmus brandtii Liitken,
1875, e Triportheus guentheri (Garman, 1890) da bacia do rio Sao Francisco. Monteiro et
al. (2010) descreveram Anacanthorus franciscanus Monteiro, Kritsky, Brasil-Sato, 2010, e
Anacanthorus brevicirrus Monteiro, Kritsky, Brasil-Sato, 2010, parasitando Brycon
orthotaenia Guinther, 1864, também no rio Sdo Francisco e Cohen et al (2012) descreveram
cinco espécies de Anacanthorus em Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) (Bryconidae)
oriundos do rio Parana.

Atualmente sdo conhecidas 08 espécies de Monogenea que infectam Hoplias
malabaricus (Bloch, 1794), mas nenhuma destas pertence ao género Anacanthorus Mizelle
& Price, 1965 (Cohen et al., 2013; Graga et al, 2013).

A familia Erythrynidae inclui os géneros Erythrinus Scopoli, 1777, Hoplerythrinus
Gill, 1896 e Hoplias Gill, 1903. O género Hoplias comporta dois grupos de espécies: o
grupo Hoplias lacerdae agrega nove espécies — Hoplias lacerdae Miranda Ribeiro, 1908,
Hoplias brasiliensis (Spix & Agassiz, 1829), Hoplias aimara (Valenciennes, 1847),
Hoplias patana (Valenciennes, 1847), Hoplias teres (Valenciennes, 1847), Hoplias
intermedius  (Giinther, 1864), Hoplias microlepis (Giinther, 1864), Hoplias
macrophthalmus (Pellegrin, 1907), Hoplias australis Oyakawa & Mattox, 2009, e Hoplias
curupira Oyakawa & Mattox, 2009; e o grupo H. malabaricus, que tem, com base em
estudos de citogenética e de biologia molecular, sido também considerado um complexo de
espécies (Santos et al., 2009, Vitorino et al., 2011, Jacobina et al., 2011, Marques et al.,

2013).

59



Este trabalho registra, pela primeira vez, espécies de Monogenea do género
Anacanthorus infectando peixes da familia Erythrynidae, com a descri¢do de trés novas
espécies parasitando branquias de H. aff. malabaricus coletados em lagoas marginais do rio

Mogi-Guagu, Estado de S@o Paulo, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Os 78 exemplares de H. aff. malabaricus utilizados neste estudo foram coletados
em trés lagoas marginais do rio Mogi-Guacgu, no municipio de Pirassununga, Estado de Sao
Paulo, Brasil, entre fevereiro de 2010 a julho de 2012. A captura foi realizada com rede de
espera de diferentes malhas. Os peixes foram transportados vivos para o laboratério do
Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Peixes Continentais-CEPTA/ICMBio, onde
foram eutanasiados pelo método de transec¢do da medula cervical. As coletas foram
autorizadas pelo IBAMA/ICMBio — autorizagdo N° 27447-2/2010-2011 e os procedimentos
de coleta e eutandsia dos peixes foram aprovados pelo comité de ética da UNICAMP-
CEUA- N°2090-1.

Os monogeneas foram removidos dos hospedeiros e fixados conforme Eiras et al.
(2006), e as branquias foram analisadas em microscopio estereoscopico para a localizacdo e
contagem dos parasitos. Apds coletados e quantificados os parasitos foram montados em
meio de Hoyer para a visualizacdo das estruturas esclerotizadas, conforme sugerido por
Eiras et al (2006). Em seguida foram confeccionados os desenhos em camara clara
acoplada ao microscépio 6ptico. As medidas, apresentadas em micrémetros (um) e com
valor médio seguido da amplitude, foram realizadas a partir de fotos obtidas com auxilio de

um sistema de andlise digital de imagem, sendo utilizado o fotomicroscépio da marca Carl
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Zeiss, Axioplan 2.0 com software de captura de imagem Leica IM50. A descricdo das
novas espécies foi feita conforme proposto por Kritsky et al. (1986) e Thatcher (2006) e a
classificacdo dos ganchos segue a proposta de Mizelle e Price (1963). Hol6tipos, parétipos
e espécimes representativos foram depositados na Colecdo do Museu de Zoologia da

UNICAMP.

RESULTADOS
Classe: Monogenea Bychowsky, 1937

Ordem: Dactylogyridea Bychowsky, 1937
Familia: Dactylogyridae Bychowsky, 1933

Género: Anacanthorus Mizelle & Price, 1965

Anacanthorus sp. nov. 1 (Figuras 1A aE)

Hospedeiro e localidade tipo: Hoplias aff. malabaricus; rio Mogi-Guagu, municipio de
Pirassununga, estado de Sdo Paulo, Brasil.

Sitio de infestacdo: Branquias.

Prevaléncia: 14/78 (17,94%).

Descricao: (baseada em 10 espécimes): Corpo alongado e fusiforme, 406 (207 - 519) de
comprimento, 87 (53 - 124) de largura, ao nivel mediano do tronco, na altura do complexo
copulatdrio. Quatro lobos cefalicos pouco desenvolvidos, dois anteriores e dois bilaterais;
trés pares de oOrgdos cefdlicos moderadamente desenvolvidos. Glandulas ceféalicas
unicelulares alongadas postero-laterais a faringe. Quatro olhos equidistantes; olhos
anteriores frequentemente menores que os olhos posteriores; granulos dos olhos ovais;

granulos acessorios frequentemente espalhados na regido cefalica. Faringe esférica, com 27
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(24 - 31) de diametro. Cecos intestinais confluentes posteriormente. Haptor 39 (27 - 70) de
comprimento, 79 (31 - 99; n = 10) de largura. Sete pares de ganchos similares entre si, 24
(22 - 28) de comprimento (Fig. 1A- D); ganchos com lamina proximal curva, haste
proximal dilatada, ponta curta, filamento do gancho com 2/3 da haste com 17 (15 - 23) de
comprimento; ganchos 4A com haste proximal dilatada, sem filamento no gancho,
similares entre si com 13 (12 - 15) de comprimento, base dilatada (Fig. 1A- E). Gonadas
levemente sobrepostas; testiculo posterior ao germdrio, alongado 82 (33-125) de
comprimento, 33 (18-57) de largura; germaério 61 (37 - 84) de comprimento, 34 (23 - 58) de
largura. Vesicula seminal sigmoéide. Reservatorio prostédtico piriforme e curto. Complexo
copulatdrio formado por 6rgao copulatério masculino (OCM) e pecga acessoria articuladas.
OCM 88 (85 - 90) de comprimento, esclerotizado, na forma de I (tubular), com paredes
proximais levemente engrossadas, abertura basal antero-lateral, abertura distal subterminal.
Peca acessoria 63 (61 - 64) de comprimento, forma de bastdo, pequena protuberancia
moderadamente arredondada na regido mediana, extremidade distal aguda. Vitelaria densa,
estendendo-se do esdfago a confluéncia dos cecos intestinais (Figs. 1 B e C).

Comentarios: Anacanthorus sp. nov. 1 apresenta semelhanca com Anacanthorus
parakruidenieri Cohen, Kohn e Boeger, 2012, pela morfologia da pega acessdria que
compdem complexo copulatério do 6rgao copulador masculino, sendo ambos em forma de
bastdo, porém estas espécies diferem entre si pelo formato, sendo que A. parakruidenieri
apresenta o 0rgdo copulatorio masculino em forma de J, com porc¢ao distal ndo dilatado e
apresenta uma conexdao em dois ramos da peca acessOria na regido distal, quando

comparada com Anacanthorus sp. nov. 1, na qual ndo foi observada essa conexdo. Existe
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diferenca no tamanho dos ganchos, sendo 43 (40-47) de comprimento para A.
parakruidenieri e 24 (22-28) para Anacanthorus sp. nov. 1 (Tabela 1). Em A.
parakruidenieri, hd um forame na dilatacdo proximal da haste dos ganchos, nio sendo
observada a presenca deste forame na espécie aqui descrita. A espécie Anacanthorus sp.
nov. 1 também assemelha-se a Anacanthorus bicuspidatus Cohen, Kohn e Boeger, 2012,
pela morfologia do complexo copulatério e principalmente pela morfologia e tamanho dos
ganchos. Entretanto, estas espécies se diferenciam pelo fato de que A. bicuspidatus
apresenta uma ramificacdo do Orgdo copulatério na regido distal, enquanto em

Anacanthorus sp. nov. 1 ocorre uma ramificacao na regido proximal.
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ool

Figura 1. Desenho de Anacanthorus sp. nov. 1, a partir da composicdo de varios
espécimes; A. corpo vista ventral; B. Foto do Complexo Copulatério; C. Complexo
Copulatério Masculino; D. Gancho e E. Gancho 4A. Escala em um.
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Tabela I. Comparacdo das espécies de Anacanthorus parasitas de Hoplias aff. malabaricus do rio Mogi-Guagu, Estado

de Sao Paulo, com outras espécies de Anacanthorus que apresentam semelhancas morfolégicas.

Anacanthorus  Anacanthorus  Anacanthorus  Anacanthorus Anacanthorus Anacanthorus
sp. nov. 1 sp. nov. 2 sp. nov. 3 parakruidenieri dipelecinus chaunophallus
Comprimento do corpo 406 (207-519) 447 (317-587) 510 (207-684) 600 (445-775) 440 (403-484) 341 (303-370)
Largura do corpo 87 (53-124) 114 (79-180) 158 (84-245) 140 (110-170) 101 (85-108) 70 (51-80)
Faringe 27 (24-31) 29 (25-35) 48 (33-68) (32-50) 27 (23-31) 22 (19-24)
Comprimento do héptor 39 (27-70) 40 (30-56) 52 (35-68) - 50 (43-63) 48 (46-50)
Largura do haptor 79 (31-99) 100 (81-115) 113 (71-173) - - 71 (59-77) 56 (54-58)
()rgﬁo Copulatério 88 (85-90) 108 (103-113) 78 (73-86) 83 (75-87)
Masculino
Peca acessoria 63 (61-64) 65 (63-68) 52 (49-55) 74 (70-80) 69 (62-75) 37 (36-38)
Comprimento do 61 (37-84) 76 (60-108) 83 (51-139) 40 42 (35-50) 39 (38-40)
germario
Largura do germario 34 (23-58) 39 (27-58) 46 (25-98) 70 41 (35-49) 24 (20-27)
Comprimento do 82 (33-125) 109 (87-142) 85 (48-128) e 41 (31-48) 37 (35-38)
testiculo
Largura do testiculo 33 (18-57) 42 (21-59) 41 (31-56) - 32 (28-36) 21 (17-24)
Ganchos 1-7 24 (22-28) 35 (33-37) 40 (35-43) 43 (40-47) 25 (23-26) 23 (22-24)
Filamento 17 (15-23) 14 (14-15) 15 (13-17)
Ganhos 4 A 13 (12-15) 17 (16-18) 16 (15-18)  ——mmmemmmee 11 (10-12) (10-11)
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Anacanthorus sp. nov. 2 (Figuras 2 A aE)

Hospedeiro e localidade tipo: Hoplias aff. malabaricus; rio Mogi-Guagu, no municipio de
Pirassununga, no estado de Sao Paulo - Brasil.

Sitio de infecciao: Branquias.

Prevaléncia: 7/78 (8,97%).

Descricao (baseada em 7 espécimes): Corpo fusiforme, 447 (317- 587) de comprimento,
114 (79 - 180) de largura ao nivel do germadrio. Quatro lobos cefédlicos moderadamente
desenvolvidos, dois anteriores, dois bilaterais; trés pares de 6rgdos cefdlicos. Glandulas
cefdlicas postero-laterais a faringe. Quatro olhos equidistantes; olhos anteriores
frequentemente menores que os olhos posteriores; granulos dos olhos ovais. Faringe
esférica, 29 (25 - 35) de diametro. Cecos intestinais confluentes posteriormente. Pediinculo
conspicuo. Héptor 40 (30 - 56) de comprimento, 100 (81 - 115) de largura. Sete pares de
ganchos similares entre si com 35 (33 - 37) de comprimento; lamina reta, haste
posteriormente dilatada, ponta curta, filamento do gancho 14 (14 - 15) de comprimento
(Fig.2D); ganchos 4A similares 17 (16 - 18) de comprimento (Fig. 2E). Gonadas levemente
sobrepostas; testiculo posterior ao germério, alongado 109 (87 - 142) de comprimento e 42
(21 - 59) de largura; germario 76 (60 - 108) de comprimento, 39 (27 - 58) de largura.
Vesicula seminal sigméide. Utero com abertura voltada para regido anterior. Complexo
Copulatério formado por 6rgao copulatério masculino (OCM) e peca acessoria articulada.
OCM 108 (103 - 113) de comprimento, na forma de I (tubular), abertura proximal antero-
lateral com franja marginal incompleta, metade distal coberta lateralmente por filamentos

terminais bem desenvolvidos. Peca acesséria 65 (63 - 68) de comprimento, forma de 8
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(invertido) com a volta proximal passando sob e sobre 0 OCM. Um dos ramos da peca
acessOria apresenta protuberancia distal (Figs. 2 B e C). Viteldria densa aos cecos

intestinais.

Comentarios Anacanthorus sp. nov. 2 assemelha-se a Anacanthorus dipelecinus Kritsky,
Boeger e Van Every, 1992, por apresentar filamentos nas extremidades da peca acessoria.
Entretanto, Anacanthorus sp. nov. 2 difere dessa espécie pela forma da peca acessdria, em
formato de 8 grosseiro e pela presenga de uma protuberincia moderadamente arrendodada
em forma de botdo em um ramo superior na regido proximal e uma outra protuberancia,

também em forma de botdo, na regido distal mediana do ramo inferior da peca acessoria.

Figura 2. Orgio copulatério masculino de Anacanthorus sp. nov. 2 parasitas de Hoplias aff.
malabaricus; A. Micrografia; B-E. Desenho; B. Visdo lateral do Complexo Copulatério; C.
Visao frontal do Complexo Copulatério; D. Gancho e E. Gancho 4A. Escala em um.
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Anacanthorus sp. nov. 3 (Figuras 3 A aD)

Hospedeiro e localidade tipo: Hoplias aff. malabaricus; rio Mogi-Guagu, municipio de
Pirassununga, Estado de Sao Paulo, Brasil.

Sitio de infec¢ao: Branquias.

Prevaléncia: 5/78 (6,41%).

Descricao (baseada em 5 espécimes): Corpo alongado, fusiforme, 510 (207 - 684) de
comprimento, 158 (84 - 245) de largura ao nivel do germério. Quatro lobos cefdlicos bem
desenvolvidos, dois terminais, dois bilaterais; trés pares de 6rgios da cabeca. Glandulas
cefdlicas postero-laterais a faringe. Quatro olhos; olhos anteriores frequentemente menores
que os olhos posteriores; granulos dos olhos ovais; granulos acessorios frequentemente
espalhados na regido cefalica. Faringe esférica, 48 (33 - 68) de didmetro. Cecos intestinais
confluentes. Pedunculo conspicuo. Haptor 52 (35 - 68) de comprimento, 113 (71 - 173) de
largura. Sete pares de ganchos similares entre si, 40 (35 - 43) de comprimento; ganchos
com lamina e ponta continuamente curvas, haste proximal dilatada; filamento do gancho 15
(13 - 17) de comprimento (Fig.3C); ganchos 4A similares, 16 (15 - 18) de comprimento
(Fig. 3D). Os ganchos seguem o padrdao morfologico da Figura 1B, sendo a diferenca
relacionada apenas ao comprimento. GOnadas levemente sobrepostas; testiculo posterior ao
germdrio; testiculo 85 (48 - 128) de comprimento, 41 (31 - 56) de largura; germério 83 (51-
139) de comprimento, 46 (25 - 98) de largura. Vesicula seminal sigméide. Orgdo
copulatério masculino (OCM) e pega acessoOria articulada. OCM 78 (73 - 86) de
comprimento, esclerotizado, na forma de I (tubular), regido proximal mais estreita que a

regido distal. Peca acessoria 52 (49 - 55) de comprimento, regido mediana angular em
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forma de V estilizado, extremidade distal aguda. Peca acesséria com projecdes fimbriar na
extremidade distal (Figs. 3 Ae B). Viteldria densa, estendendo-se do esdfago a confluéncias
dos cecos intestinais.

Comentarios Anacanthorus sp. nov. 3 assemelha-se a Anacanthorus chaunophallus
Kritsky, Boeger e Van Every, 1992, pela morfologia do 6rgdo copulatério masculino.
Entretanto, estas espécies diferem entre si pela peca acessoria em forma de Y em A.
chaunophallus e em forma de V em Anacanthorus sp. nov. 3, bem como regido proximal
do OCM mais estreita em Anacanthorus sp. nov. 3. Em Anacanthorus sp. nov. 3 € visivel
uma protuberancia moderadamente arredondada em forma de botdo em um dos ramos e um
anexo ao mesmo ramo com projecdes fimbriar na extremidade distal. Outra diferenca entre
estas duas espécies € o comprimento dos ganchos, que apresentam 23 (22-24) de
comprimento em A. chaunophallus e 40 (35-43) em Anacanthorus sp. nov. 3 (Tabela 1)

(Fig. 3).

Figura 3. Orgdo copulatério masculino de Anacanthorus sp. nov. 3 parasitas de Hoplias
aff. malabaricus; A. Micrografia; B-D. Desenho; B. Visdo lateral do Complexo
Copulatério; C. Gancho e D. Gancho 4A. Escala em um.
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DISCUSSAO

Apesar de H. malabaricus apresentar ampla distribuicdo, sendo encontrada em
todas as bacias hidrogrificas da América do Sul (Nakatani et al., 2001) e ser considerada
um complexo de espécies (Santos et al., 2009, Vitorino et al., 2011, Jacobina et al., 2011,
Marques et al., 2013), até o inicio da segunda década do século XXI, a diversidade de
Monogenea descrita para este peixe era restrita a Urocleidoides eremitus Kritsky, Thatcher
e Boeger, 1986, encontrada em peixes da regido amazonica e Gyrodactylus trairae Boeger
e Popazoglo,1995, encontrada em peixes examinados no Estado do Rio de Janeiro (Kritsky
et al, 1986; Boeger e Popazoglo, 1995; Graca et al, 2013). Entretanto, Rosim et al. (2011)
examinaram exemplares de H. malabaricus oriundos de diferentes regides brasileiras e
descreveram Urocleidoides malabaricusi, Urocleidoides naris, Urocleidoides cuiabai e
Urocleidoides brasiliensis e registraram ainda, a ocorréncias de espécimes de Monogenea
que ndo puderam ser incluidos em nenhum género conhecido, dando-as o estatus de
Dactylogyridae gen. sp., ampliando consideravelmente o conhecimento sobre a diversidade
de Monogenea deste hospedeiro. Os resultados de Rosim et al. (2011) indicavam o quanto a
diversidade de Monogenea parasita de H. malabaricus estava ainda subestimada e o quanto
esta diversidade poderia ser ampliada com estudos focados nas diferentes regides de
ocorréncia desta espécie/complexo de espécie. Graga et al. (2013), em estudos
desenvolvidos com H. aff. malabaricus da bacia do alto Parand, relataram pela primeira vez
a presenga de Monogena do género Anacanthorus infectando branquias de hospedeiros do
género Hoplias. Contudo, estes autores nao descreveram a espécie. Os resultados obtidos
neste trabalho confirmaram a presenca de espécies do gé€nero Anacanthorus em H. aff.

malabaricus, sendo aqui descritas Anacanthorus sp. nov. 1, Anacanthorus sp. nov. 2 e
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Anacanthorus sp. nov. 3, as quais foram encontradas parasitando exemplares H. aff.
malabaricus obtidos no rio Mogi-Guagu, bacia do alto Parana.

Este trabalho contribui para ampliar o conhecimento sobre a diversidade de
Monogenea, especialmente o género Anacanthorus, o qual teve pela primeira vez aqui, a

descri¢do de espécies parasitando peixe da familia Erythrinidae.
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CAPITULO 3

Vaigamus sp. nov. (Copepoda, Poecilostomatoida, Vaigamidae) de branquias de

Hoplias aff. malabaricus do Rio Mogi-Guacu, Brasil

RESUMO

Este estudo descreve uma nova espécie do género Vaigamus infectando filamento
branquial de Hoplias aff. malabaricus coletados em uma lagoa marginal do Rio Mogi-
Guacu (Lagoa dos Fortes-47°14°35,2”> W; 21°58°05,9” S) no municipio de Pirassununga,
estado de S@o Paulo, Brasil. As principais diferengas entre Vaigamus sp. nov e as outras
duas espécies de Vaigamus previamente descritas sdo a presenca de um espinho rostral
mais longo, uma elevacao nitida em forma da letra M na regido terminal e a presenca de um
conspicuo forame, que pode ser observado tanto em microscopia de luz quanto em
microscopia eletronico de varredura na regido mediana ventral, abaixo do espinho rostral e
acima da peca bucal. Em relacdo as antenas, as quais apresentam quatro segmentos, O
primeiro segmento sub-retangular apresentou-se mais largo entre os segmentos das garras,
com duas setas nesta regido. As anténulas cilindricas apresentaram seis segmentos,
contendo 20 setas simples, possuindo comprimento intermediario quando comparada com
as de Vaigamus retrobarbatus e Vaigamus spinicephalus. Esta € a terceira espécie descrita
para o género Vaigamus e a primeira infectando peixes do género Hoplias, bem como o

primeiro relato destes parasitos fora da bacia Amazonica.

Palavras-chaves: Peixes, parasito, copépode
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INTRODUCAO

A classe Copepoda comporta mais de 1900 espécies de parasitos de peixes (Eiras
et al., 2010) e, considerando-se apenas a regido amazonica, foi estimado o nimero de 9000
espécies de parasitos copépodes ainda ndo conhecidos. Na América do Sul sdo conhecidas
quatro familias de copépodes parasitas de peixes de dgua doce: Ergasilidade; Vaigamidae;
Amazonicopeidae e Lernaedae (Thatcher et al., 2008). A familia Vaigamidae e o género
Vaigamus foram propostos por Thatcher e Robertson (1984) para abrigar Vaigamus
retrobarbus Thatcher & Robertson, 1984, e Vaigamus spinicephalus Thatcher &
Robertson, 1984, encontrados como componentes do zooplancton respectivamente nos
Estados do Amazonas e do Pard, porém seus hospedeiros ndo foram identificados, mas os
autores presumiram que o 6rgao de infeccao seriam as fossas nasais.

Este trabalho tem como objetivo descrever uma espécie do género Vaigamus
encontrada parasitando branquias de Hoplias aff. malabaricus (Bloch,1794) coletados no

rio Mogi-Guagu, estado de Sao Paulo, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Trinta e nove espécimes de H. aff. malabaricus foram coletados em uma lagoa
marginal do Rio Mogi-Guacu (Lagoa dos Fortes-47°14°35,2> W; 21°58°05,9” ),
municipio de Pirassununga, Estado de Sao Paulo, Brasil, em fevereiro de 2010.

As coletas foram realizadas com auxilio de rede de espera de diferentes malhas e
foram autorizadas pelo IBAMA/ICMBio- N° 27447-2/2010-2011 e os procedimentos de

coleta e eutandsia dos peixes foram aprovados pelo comité de ética da UNICAMP-CEUA-
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N°2090-1. Apds a eutandsia dos peixes pelo método de transeccdo da medula espinhal na
regido cervical, os copépodes foram coletados, fixados e armazenado em etanol a 70%
(Eiras et al, 2006). Eles foram analisados em &4cido lactico 85% antes de fazer dissecacao
sobre uma ldmina (Humes e Gooding, 1964). Os dados morfométricos (em pm) e
fotomicrografias foram obtidos em sistema computadorizado para andlise de imagens
QWin Lite 3.1, adaptado em microscopio DMLB (Leica). As dimensdes sdo apresentados
como média e amplitude de variacdo. Os desenhos foram realizados com o auxilio de uma
camara clara acoplada ao microscopio optico DMLS (Leica). As terminologia referentes as
estruturas do corpo copépode estd de acordo com Boxshall e Montu (1997).

Para a andlise em microscépio eletronico de varredura (MEV), os espécimes foram
fixados em etanol a 70%, posteriormente transferidos para glutaraldeido 2,5% em tampao
fosfato 0,15M pH 7.3 (24h) e pos-fixado em tetr6xido de 6smio 1% (2h) no mesmo
tampao. A desidratacdo foi realizada com sequéncia crescente de solucdes de alcool etilico,
sendo a secagem realizada por meio de ponto critico em CPD 020 (Balzer Union), com CO2
liquido. Os espécimes foram recobertos com uma camada de ouro com 20 nm de espessura
utilizando-se o aparelho MED 010 (Balzer Union). A andlise foi realizada em MEV-SEM
515 da Philips.

Amostras dos parasitas, apds a identificacdo, foram depositadas na Colecdo
Zoologica do Museu de Zoologia da UNICAMP, recebendo a numeracdo Zuec Cru 474 e

Zuec Cru 475.
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RESULTADOS
Subclasse Copepoda Latreille (1831)
Ordem Eucopepoda Claus (1875)
Familia Vaigamidae Thatcher & Robertson (1984)
Género Vaigamus Thatcher & Robertson (1984)
Espécie: Vaigamus sp. nov. (Figs. 1A-C; 2A e B;3A e B;4;5¢e 6A-E)
Hospedeiro tipo: Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794)
Localidade tipo: Lagoa dos Fortes (47°14°35,2> W; 21°58°05,9” S), rio Mogi-Guacu,
municipio de Pirassununga, no Estado de Sao Paulo- Brasil.
Sitio de infec¢io: Branquias
Prevaléncia: 35,8%
Espécimes estudados: 10
Descricao
Holotipo (fémea): Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), Campinas Sao Paulo, Brasil.
Paratipo: UNICAMP (Museu de Zoologia), Campinas Sao Paulo, Brasil
A diagnose foi baseada em 10 espécimes fémeas retiradas dos filamentos braquiais
de H. aff. malabaricus.
Corpo (Fig. 1A e Tab. 1) alongado, robusto, com tegumento quitinizado.
Comprimento total 460 (410-577). Prossomo mais largo que urossomo, com maior largura

do corpo 210 (192-242) ocorrendo no cefalotérax um pouco antes da regido oral.
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Figura 1. Desenho esquemdtico de Vaigamus sp. nov. (fémea) parasito de Hoplias aff.
malabaricus. A: vista ventral; B: saco de ovos; C: antena com os quatro segmentos.
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Tabela I. Comparagcdo morfométrica de fémeas adultas de Vaigamus sp. nov. parasito de Hoplias aff. malabaricus do rio Mogi Guagu

com os dados de Vaigamus retrobarbatos e Vaigamus spinicephalus conforme Thatcher e Robertson (1984).

Vaigamus sp. nov. V. retrobarbatos V. spinicephalus
Estrutura Comprimento Largura Comprimento Largura Comprimento Largura
Corpo 460 (410-577) 210 (192-242) 619 (573-658) 194 (168-216) 479 (461-498) 227 (223-228)
Cefalotdrax 190 (160-280) 117 (115-204) 186 (170-202) 194 (168-216) 226 (221-234) 166 (152-179)
Segmento toracico
I 47 (30-57) 125 (105-150) 61 (55-70) 162 (140-180) 47 (43-48) 144 (13-151)
v 44 (40-47) 90 (70-110) 52 (48-60) 124 (112-137) 39 (36-41) 103 (96-108)
v 35 (23-52) 60 (45-82) 39 (34-46) 84 (82-91) 32 (26-36) 66 (62-70)
VII (genital) 47 (45-50) 73 (50-85) 52 (48-55) 87 (82-91) 41 (36-43) 51 (46-55)
Segmento abdominal
VIII 15 (12-17) 38 (27-47) 24 (22-29) 46 (43-48) 13 (12-14) 38 (36-43)
IX 12 (10-17) 35 (25-45) 21 (19-24) 46 (43-48) 13 (12-14) 37 (36-41)
X (anal) 14 (10-17) 35 (22-45) 19 (16-21) 45 (41-48) 13 (12-14) 34 (31-36)
Seta caudal 270 (260-290) e 344 (291-376) - 274 (263-291)  --memeee-
Saco de ovos (8-10 ovos) 120 (50-140) 36 (34-38) 118 (56-140) 36 (34-38) 111 (39-144) 41 (35-46)
Retroestilete 110 (110-115) = 109 (108-110)  -—-------—-- 98 (91-108) -
Espinho rostral 70 (60-72) e 68 (58-72) = - 36 (35-37) -
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Cefalotérax subtriangular, margem anterior alarga-se suavemente, largura maxima
cerca de duas vezes a inicial. A partir deste ponto vai afilando-se até a margem posterior.
Margens laterais arredondadas. Cefalotérax (Somitos I e II) com o cefalossomo funsionado
com o primeiro segmento tordcico. Espinho rostral longo na regido terminal com uma
elevacdo em forma da letra M (Fig 2- A e B). Forame na regido mediana ventral, abaixo do

espinho rostral e acima da peca bucal (Fig 2- B).

Figura 2. Detalhes da morfologia de Vaigamus sp. nov. parasito de Hoplias aff.
malabaricus, mostrando espinho rostral longo na regido terminal, com uma elevagdo em
forma da letra M. A: fotomicrografia; B: eletromicrografia de varredura.

Regido mediana do cefalotérax apresenta uma coloracdo predominante azul escuro.

Pecas bucais: mandibula com dois segmentos longos, segmento basal sub-retangular,
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abaixo da mandibula possui um palpo espiniforme e, preso ao cefalossomo, na regido

mediana, processo distal em forma de setas espiniformes alongadas (Fig. 3A e B).

20 pm

Figura 3. Detalhes da morfologia de Vaigamus sp. nov. parasito de Hoplias aff.
malabaricus. A: electromicrosgrafia de varredura mostrando a boca; B: desenho
esquematico mostrando mandibula = md; maxila = mx e palpo = plp. Escala = 100pum

Primeiro segmento tordcico com um par de retroestiletes articulados projetando-se

para regido posterior (Fig. 4). Térax com 5 segmentos (Fig. 4) (Somitos III, IV, V e VI)

sendo o somito VI com o quinto par de pernas; quinto par de pernas vestigial (Fig. 4-5).
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Figura 4. Eletromicrografia de varredura de Vaigamus sp. nov. parasito de Hoplias aff.
malabaricus. Note o primeiro segmento tordcico com um par de retroestiletes articulados e
projetando para regido posterior. Escala = 100um.

Segmento genital (Somito VII) hexagonal. Margens laterais formam medianamente
uma protuberancia, formando o somito largo (Fig. 5-B).

Abdome tri-segmentado (Somito VIII, IX e X). Somitos VII e IX ndo apresentam
ornamentacdes; somito abdominal X (anal), sub-retangular com por¢des laterais projetadas
ligeiramente. Dois ramos caudais sub-trianglares (Fig. 5-B), ambos com seta larga e longa e

seta estreita na lateral.
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Anténula cilindrica (Fig. 5-A), com seis segmentos, com 20 setas simples, formula
antenal: 2-3-3-4-3-5. Antena (Fig. 1-C) com quatro segmentos, segmento distal em forma
de garra o primeiro segmento sub-retangular e mais largo, com duas setas na regido

anterior; segundo segmento subtriangular, mais longo que os demais; terceiro segmento

alongado e mais curto que o segundo segmento; quarto segmento subtriangular garra na
extremidade distal. A relacdo entre os segmentos € 2,3: 4,2: 1,7: 3.4.
Figura 5. Desenho esquematico de Vaigamus sp.nov. parasito de Hoplias aff. malabaricus

A: Anténula. Escala = 50um; B: segmento genital; abdome com trés somitos, dois ramos
caudais e setas. Escala = 10um.
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Pernas (Figs. 6A-E) providas de setas plumosas; pernas 1 e 2 com endopoditos mais
longos que os exopoditos, pernas 3 e 4 subiguais. Perna 1 (Fig. 6A): endopodito
bissegmento, exopodito trissegmentado; primeiro segmento do endopodito da perna 1 com
seta terminal longa plumosa; segundo segmento com 1 pequenos espinhos na regido
terminal, 2 setas longas e plumosas na regido mediana e 4 setas terminais longas e
plumosas. Perna 2 (Fig. 6B): endopodito e exopodito trissegmentados; endopodito:
primeiro segmento com seta plumosa na regido mediana; segundo segmento com 2 setas
plumosas na regidao mediana; segmento terminal com 1 espinho e quatro setas plumosas; no
primeiro segmento do exopodito com 1 espinho lateral; segundo segmento com 1 seta
plumosa na regido mediana; no segmento terminal com 2 espinhos laterais e 5 setas
plumosa. Perna 3 (Fig. 6C): endopodito e exopodito trissegmentados; primeiro segmento do
endopodito com seta plumosa na regido mediana; o segundo segmento com 2 setas
plumosas na regido mediana; segmento terminal com espinho e quatro setas plumosas;
primeiro segmento do exopodito com 2 espinhos laterais; segundo segmento com seta
plumosa na regido mediana; segmento terminal com 5 setas plumosa. Perna 4 (Fig. 6D):
endopodito com 2 segmentos e exopodito com segmento; o primeiro segmento do
endopodito com seta plumosa na regido mediana; o segundo segmento com 4 setas
plumosas terminais; segmento do exopodito com espinho lateral e 4 setas plumosas na
regido terminal. Os basipoditos das pernas 1-3 e 4 possuem setas simples. A perna 5 (Fig.
6E) 2 setas simples. Na Tabela 2 € apresentada a formula de espinhos e setas das pernas de

Vaigamus sp. nov.
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Sacos ovigeros (Fig. 1B) com uma unica série de ovos grandes que variam

Figura 6. Desenho esquemadtico de Vaigamus sp. nov. parasito de Hoplias aff.
malabaricus. A- Perna 1; B- Perna 2; C- Perna 3; D- Perna 4 e E- Perna 5. Escala de 10um.
87
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Tabela II. Comparacdo dos espinhos (algarismos romanos) e setas (algarismos ardbicos) das pernas entre Vaigamus sp. nov.

parasito de Hoplias aff. malabaricus do rio Mogi-Guacu.e Vaigamus retrobarbatos e Vaigamus spinicephalus conforme Thatcher

e Robertson (1984)

Vaigamus sp. nov.

V. retrobarbatos

V. spinicephalus

Pernas Exopodito Endopodito Exopodito Endopodito Exopodito Endopodito
I I-0, 0-1, II-5 0-1,I-6 I-0, 0-1, II-5 0-1,I-5 I-0, 0-1, II-5 0-1, II-5
11 1-0, 0-0, II-5 0-1,0-2,1-4 I-0, 0-1, I-6 0-1,0-2,1-4 I-0, 0-1, I-6 0-1,0-2, 0-5
I I1-0, 0-1, 0-5 0-1,0-2, 1-4 I11-0, 0-1, 0-6 0-1,0-2,1-4 I-0, 0-1, 0-5 0-1,0-2, 0-5
v I-4 0-1,0-4 0-4 0-1,0-4 1-0, 0-5 0-1,0-2, 0-5
A\ Vestigial Vestigial Vestigial Vestigial Vestigial Vestigial
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DISCUSSAO

A familia Vaigamidae foi criada por Thatcher e Robertson (1984), para abrigar os
copépodes ergasilidos que apresentam, no primeiro somito toricico, retroestiletes laterais
moveis (Varella e Malta, 1995). Desde entdo, espécies de Vaigamus Thatcher e Robertson,
1984, foram encontradas infectando Atyanax altiparanae, Cichlas temensis, ¢ Pimelodus
maculatus (Eiras et al, 2010). Do género Gamidactylus Thatcher e Robertson, 1984, vérias
espécies tém sido encontradas infectando fossas nasais de vérios hospedeiros da bacia
Amazonica (Vallera, 1994) e Gamidactylus hoplius Varella e Malta, 1995, foi a primeira
espécie de vaigamideo descrita infectando H. malabaricus. O parasito foi encontrado nas
fossas nasais de traira do estado de Rondonia (Varella e Malta, 1995). Neste estudo, é
descrito pela primeira vez, uma espécie do género Vaigamus infectando peixe do género
Hoplias. Entretanto, diferentemente daquilo que foi sugerido por Thatcher e Robertson
(1984) para V. retrobarbatus e V. spinicephalus, a espécie aqui estudada foi encontrada
infectando branquias.

Segundo Thatcher e Robertson (1984), na diagnose do género Vaigamus as f€meas
apresentam um retroestilete proeminente, antena ergasildide, com garra simples. Nas
pernas, o primeiro endopodito apresenta 2 segmentos, o quarto endopodito com 2 ou 3
segmentos, o quarto exopodito com 1 ou 2 segmentos e todos os outros ramos com 3
segmentos. As caracteristicas do copépode aqui estudado indicam claramente que esta
espécie pertence ao género Vaigamus. Entretanto, algumas caracteristicas observadas na

espécie foco deste estudo permitem diferencia-la de V. retrobarbatus e V. spinicephalus.
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Em relagdo as outras duas espécies do género Vaigamus previamente descritas,
Vaigamus sp. nov. compartilha com V. spinicephalus a presenga do espinho rostral com
dilatacdo sub-basal, e, com V. retrobarbatus, a semelhanca no comprimento do espinho
rostral (Tabela 1), o nimero de segmentos do 4° exopodito e endopodito (Tabela 2) e a
garra de antena, maior que o terceiro segmento. Entretanto, a nova espécie se diferencia de
V. spinicephalus pelo comprimento do espinho rostral, quase duas vezes mais longo na
nova espécie (70 um em Vaigamus sp. nov. e 36 um em V. spinicephalus), pelo numero de
segmentos do 4° exopodito e endopodito, onde V. spinicephalus apresenta um segmento a
mais em cada ramo e, proporcao da garra em relacdo ao 3° segmento da antena. A garra é
mais longa na nova espécie quando comparada com a garra de V. spinicephalus. Em relacao
a V. retrobarbatus, Vaigamus sp. nov. difere pela forma do espinho rostral, que apresenta
dilatacdo sub-basal na nova espécie e € afilado em V. retrobarbatus. Com relacdo as
anténulas, como nas espécies previamente descritas, as de Vaigamus sp. nov. sdo cilindricas
e apresentaram seis segmentos. Porém, apresentam comprimento intermedidrio, quando
comparadas com as de V. retrobarbatus e V. spinicephalus, e diferem no niimero de setas e
na formula, sendo que a nova espécie possui 20 setas simples, enquanto V. retrobarbatus e
V. spinicephalus contan com 21 e 22 respectivamente. No que diz respeito a formula, em V.
retrobarbatus é 2-7-3-2-2-5, em V. spinicephalus é 2-3-6-3-2-6 e em Vaigamus sp. nov. é
2-3-3-4-3-5.

As pecas bucais de Vaigamus sp. nov. assemelham-se as de V. spinicephalus pela
presenca de dois segmentos longos na mandibula, sendo o segmento basal sub-retangular e

palpo espiniforme abaixo da mandibula. Porém, o segmento basal sub-retangular € mais
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longo que em V. spinicephalus. Vaigamus sp. nov. difere ainda de V. spinicephalus e V.
retrobarbatus pela auséncia de maxilula.

Na regido terminal hd uma elevacdo nitida em forma da letra M, a qual ndo foi
relatada nas duas espécies descritas por Thatcher e Robertson (1984) e na regido mediana
ventral, abaixo do espinho rostral e acima da peca bucal, foi possivel observar, tanto em
microscopia de luz como em microscopia eletronica de varredura, a presenca de um
counspicuou forame. Esta estrutura também ndo foi mencionada na descricio de V.
retrobarbatus e nem de V. spinicephalus.

Em relacdo as antenas, as quais apresentam quatro segmentos e t€ém garras com as
caracteristicas do gé€nero, o primeiro segmento sub-retangular apresentou-se mais largo
entre os segmentos das garras, com duas setas nesta regido. O comprimento das antenas de
Vaigamus sp. nov. apresenta cerca de 2/3 do cefalotorax, sendo maior quando comparadas
com aquelas de V. retrobarbatus e V. spinicephalus. O comprimento maior das antenas de
Vaigamus sp. nov. pode estar relacionado com adaptacdes ao Orgdo que infestam no
hospedeiro, sendo esta espécie encontrada infestando branquias, enquanto as duas outras
espécies foram encontrados em amostras de plancton (Thatcher e Robertson, 1984), sendo
presumido por estes autores, mas ndo confirmado, que os 0rgdos de infestagdo seriam as
fossas nasais. As anténulas cilindricas apresentaram seis segmentos, contendo 17 setas
simples, possuindo comprimento intermedidrio quando comparada com as de V.
retrobarbatus e V. spinicephalus (Thatcher e Robertson, 1984). Diante destes dados,

propomos a criagdo de uma nova espécie de copépoda dentro do género Vaigamus, sendo
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esta a terceira espécie para este género, a primeira infestando peixes do género Hoplias,

bem como o primeiro relato destes parasitos fora da bacia Amazonica.
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CONCLUSOES GERAIS

1- Hoplias aff. malabaricus apresenta alta diversidade parasitdria;

2- Contracaecum sp. foi o parasito com maior abundancia em H. aff. malabaricus;

3- Trés novas espécies de Monogenea do género Anacanthorus foram descritas
parasitando H. aff. malabaricus;

4- H. aff. malabaricus € hospedeiro de uma nova espécie de Copepoda do género

Vaigamus.
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