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RESUMO

ROCHA, CRISLANE MENDES, Bacharel em Biologia, Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia, Agosto de 2018. Divergéncia espacial da fauna parasitaria de
Hoplias malabaricus (Characiformes, Erythrinidae) em dois corpos d’agua do
Recbncavo da Bahia. Orientadora: Dra. Soraia Barreto Aguiar Fonteles, Coorientadora:
Dra. Gislaine Guidelli.

A traira, Hoplias malabaricus, € um peixe comum em &gua doce. O género compreende
12 espécies validas ocorrente em 15 paises, sendo na maioria das bacias hidrograficas
das Américas do Sul e Central. S&o carnivoras, que alimentam-se de peixes e de
pequenos invertebrados, como camardes, a depender da oferta no ambiente. Foram
estudados 35 espécimes de trairas provenientes do reservatério da Usina Hidrelétrica
Pedra do Cavalo, municipio de Cabaceiras do Paraguacu e 10 do rio Jaguaripe,
municipio de Nazaré, estado da Bahia, objetivando-se estudar a variacdo espacial nos
indicadores de parasitismo e alguns descritores ecoldgicos da fauna de ectoparasitos e
endoparasitos das duas regides. As analises foram realizadas no Laboratdrio de Estudos
da Ictiofauna, localizado no Setor de Ciéncias Bioldgicas, na Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia, tendo sido feitas necropsias para a coleta e quantificagdo e
posterior identificacdo dos parasitos. Foram calculados os descritores numéricos do
parasitismo (prevaléncia e intensidade média) e os descritores das comunidades
ecologicas (riqueza, diversidade e dominancia). Os valores obtidos foram comparados
estatisticamente entre os dois ambientes estudados, para verificacdo das possiveis
divergéncias espaciais na composicdo especifica e na comunidade parasitaria. A
similaridade entre os pontos de coleta foi testada através de medidas qualitativas e
quantitativas, inferindo-se as tendéncias de diversidade regional e possiveis fatores
ambientais influentes sobre as comunidades de parasitos dos peixes nos diferentes
locais. Foram observadas diferencas quanto a composicdo especifica da fauna de
parasitos, observando-se baixa similaridade qualitativa. Diferencas estatisticamente
significativas na prevaléncia e na abundancia das espécies de parasitos ocorrentes em
ambos os locais também foram detectadas, sendo o rio Jaguaripe, local de maiores
prevaléncia e intensidade das espécies em comum. A similaridade quantitativa
apresentou-se baixa, mostrando que peixes dos dois ambientes apresentam
oportunidades diferenciadas de infeccdo pelos parasitas. Estes resultados podem ser
considerado indicativo de heterogeneidade espacial nas comunidades de parasitos de
trairas, isto é, alta diversidade regional, apesar das baixas diversidades locais.

Palavras-chave: Traira, Parasitofauna, Mudangcas espaciais, Rio Jaguaripe,
Reservatorio Pedra do Cavalo



ABSTRACT

ROCHA, CRISLANE MENDES, Bachelor of Biology, Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia, Agosto de 2018. Spatial divergence of the parasite fauna of
Hoplias malabaricus (Characiformes, Erythrinidae) in two water bodies of the
Recbncavo of Bahia. Orientadora: Dr. Soraia Barreto Aguiar Fonteles, Coorientadora:
Dr. Gislaine Guidelli.

The trahira, Hoplias malabaricus, is a common fish in freshwater. The genus comprises
12 valid species occurring in 15 countries, being in most of the hydrographic basins of
South and Central America. They are carnivorous, which feed on fish small
invertebrates such as shrimp, depending on supply in the environment. Thirty-five
specimens from the Pedra do Cavalo Hydroelectric Power Station Reservoir, Cabaceiras
do Paraguagu city and 10 specimens from Jaguaripe River, Nazaré city, State of Bahia,
were studied aiming to verify spatial variation in parasitism indicators and some
ecological descriptors of the ectoparasites and endoparasites fauna from two regions.
The analyzes were carried out in the Laboratory of Ictiofauna Studies, located in the
Biological Sciences Sector, at the Universidade Federal do Reconcavo of Bahia, where
necropsies were performed for the collection, quantification and subsequent
identification of the parasites.The numerical descriptors of parasitism (prevalence and
mean intensity) and descriptors of ecological communities (richness, diversity and
dominance) were calculated. The obtained values were compared statistically between
the two environments studied, to verify the possible spatial divergences in the specific
composition and the parasite community. The similarity between the collection points
was tested through qualitative and quantitative measures, inferring the regional diversity
trends and possible environmental factors influential on the fish parasite communities in
the different locations. Differences were observed regarding the specific composition of
the parasite fauna, observing a low qualitative similarity. Statistically significant
differences in the prevalence and abundance of parasite species occurring in both sites
were also detected, with the Jaguaripe River being the site of higher prevalence and
intensity of the species in common. The quantitative similarity was low, showing that
fish from both environments presented different opportunities of infection by the
parasites. These results can be considered indicative of spatial heterogeneity in the
communities of trairas parasites, that is, high regional diversity, despite low local
diversities.

Key words: Trahira, Parasite fauna, Spatial changes, Jaguaripe River, Pedra do Cavalo
Reservoir
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1. INTRODUCAO

A maioria dos peixes apresenta ampla variedade de relacdes interespecificas,
incluindo competicdo, predacéo e parasitismo. Segundo Dejen et al. (2006), os parasitos
causam um impacto na autoecologia do seu hospedeiro, podendo alterar fatores
especificos de reproducdo e de mortalidade. Esses organismos afetam também de forma
significativa a atividade alimentar e, consequentemente, as teias alimentares
(LAFFERTY, 1996). Ainda, as relacbes entre parasitos, seus hospedeiros e 0 meio
ambiente sdo altamente complexas, envolvendo um conjunto de fatores e componentes
bidticos e abidticos. De acordo com Lizama (2003) esses fatores mostram inimeras
formas de influéncia sobre a ecologia parasitaria, sendo a sua compreensao essencial
para o entendimento do parasitismo.

Conjuntos de espécies de parasitos formam, nos corpos de seus hospedeiros,
verdadeiras comunidades ecoldgicas que, segundo Bush et al. (1997), em seu sentido
estrito ndo diferem de outras comunidades bioldgicas, sendo regidas por principios
semelhantes. Segundo Kuhn (2015) os fatores ecoldgicos que afetam os complexos
sistemas das comunidades parasitarias variam tanto no tempo quanto no espaco. Além
disso, tanto a composicdo especifica quanto os fatores ecoldgicos que controlam o
estabelecimento e o desenvolvimento das comunidades parasitarias de peixes sao,
também, determinados ou influenciados em dois grandes niveis: o microhabitat do
parasito (i. e., o corpo do hospedeiro) e o seu macrohabitat (i. e., o habitat do
hospedeiro) (PAVANELLI et al., 2013). Dessa forma, comunidades de parasitos de
dada espécie de peixe, frequentemente, se apresentam distintas entre regides, bacias ou
até mesmo bidtopos, tanto em regides de clima temperado como tropical e subtropical
(AMARANTE et al., 2016; BLASCO-COSTA et al., 2015; GUIDELLI et al., 2006;
HUTSON, 2011; KAWANISHI et al., 2016; KUHN, 2015; POULIN e DICK, 2007
VIDAL-MARTINEZ e POULIN, 2003). Tém ainda, a interferéncia de fatores
intrinsecos ao corpo do organismo habitado pelo parasito, tanto aqueles inerentes a
espécie hospedeira quanto aos individuos hospedeiros.

Sabendo-se que a composi¢do da fauna parasitéria esté ligada aos componentes
de um ecossistema, objetivou-se desenvolver analise da importancia da variavel espacial
na determinacdo das comunidades parasitarias de Hoplias malabaricus, tendo-se como

ambientes de estudo um trecho do reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) Pedra do



Cavalo e outro do rio Jaguaripe, estado da Bahia, tendo como indicadores da variacao

espacial parametros descritivos e quantitativos da parasitofauna.

2. JUSTIFICATIVA

Todas as espécies de peixes, devido as caracteristicas da agua e dos
ecossistemas aquaticos, sdo vulneraveis ao parasitismo por um grande numero de
parasitos taxonomicamente diferentes, formando comunidades bioldgicas; estas Ihes
servem como hospedeiros propiciando uma ampla variedade de estratégias de ciclo de
vida (TAKEMOTO et al., 2009) e condigbes de sobrevivéncia. No entanto, as
comunidades de parasitos podem sofrer influéncia de variaveis temporais ou sazonais e,
também, espaciais. Da mesma forma que as condi¢Ges de um ambiente afetam os peixes
e outros elementos do ecossistema (plantas e animais vertebrados e invertebrados), estas
atuam sobre as comunidades de parasitos direta ou indiretamente.

Os dois ambientes de estudo do presente trabalho - o reservatério da UHE
Pedra do Cavalo e o rio Jaguaripe - sdo distintos em sua natureza e caracteristicas: o
primeiro, um reservatorio construido na década de 80, cuja principal funcdo é abastecer
a Regido Metropolitana de Salvador e regular a vazdo do rio Paraguacu, porém com
reconhecido impacto sobre a qualidade da dgua (GENZ, 2006) e, consequentemente,
sobre a biota aquéatica regional. O segundo, um rio, cuja bacia de drenagem ¢é
considerada bem preservada, com pouco impacto antropico e com rica fauna de
invertebrados benténicos (BARROS et al., 2009; HATJE e ANDRADE, 2009). Sendo
assim, constituem dois bi6tipos com potencial para investigar diferencas na fauna
parasitaria e hipotetizar - considerando-se a escassez de dados dos referidos
ecossistemas - suas possiveis razdes ou determinantes.

Dada a grande importancia dos dois ambientes para as regifes onde estdo
localizados, 0 numero de pesquisas sobre suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas e relativamente pequeno. Assim, o conhecimento da diversidade da fauna de
parasitos, pode ainda ser usado como um indicativo da integridade dos ambientes, uma
vez que parasitos necessitam de varios elementos naturais no ciclo de vida e todos estes,
estdo dependentes das condigfes ambientais. Além do relevante aspecto ecologico do

estudo da heterogeneidade espacial da fauna de parasitos, este estudo é também



importante e necessario para ampliar o registro de espécies de parasitos encontradas no

peixe em questdo e na localidade.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Hoplias malabaricus e seus parasitos

O género Hoplias esta compreendido na familia Erythrinidae. Esta é composta
por peixes de agua doce, encontrados na maioria das bacias hidrograficas da América
do Sul e Central. Segundo Froese e Pauly (2018), o género abrange 12 espécies validas
e tem ocorréncia em 15 paises, inclusive no Brasil, em todas as suas regides e principais
bacias hidrograficas.

Trairas sdo reconhecidamente carnivoras, predadoras de espreita, que se
alimentam, principalmente, de peixes (BRITSKI et al., 2007). Vaérios autores,
entretanto, destacam o carater oportunista da espécie no que se refere aos itens
alimentares ingeridos, podendo consumir invertebrados, principalmente camardes,
dependendo da oferta no ambiente (ALVIN e PERET, 2004; CARVALHO et al., 2009;
CORREA e PIEDRAS, 2009; LOUREIRO e HAHN, 1996; POMPEU e GODINHO,
2001).

Varios grupos taxondmicos de parasitos foram registrados nas comunidades
parasitarias de espécies de trairas, Hoplias spp.. Entre eles nematoides, que sao
organismos extremamente comuns na espécie H. malabaricus nas diversas regides do
Brasil, como por exemplo, no sul (CORREA et al, 2014; GRACA et al, 2013;
WEIBIEN e BRANDAO, 1992), no sudeste (FABIO, 1982; KHON e FERNANDES,
1987; MARTINS et al., 2003) e no norte (BENIGNO et al., 2012; MENEGUETTI et
al., 2013). Algumas larvas de Nematoda registradas em trairas, sdo de importancia
zoondtica (BARROS et al., 2007; KOHN et al., 1988; MADI e SILVA, 2005). H&
tambem relatos dos trematodeos Pseudosellacotyla lutzi (KHON e FERNANDES,
1987) e Diplostomum (Austrodiplostomum) compactum (PAVANELLI et al., 2002), do
acantocéfalo Quadrigyrus machadoi (PAVANELLI et al., 2002; ROSIM et al., 2005;
TAKEMOTO et al., 2009) e de diversos outros metazoarios (GONCALVES et al.,
2014; PARAGUASSU e LUQUE, 2007). Sendo assim, o habito alimentar carnivoro,
independentemente do tipo de item consumido ou do oportunismo, € um fator de

influéncia na comunidade de parasitos, tanto em seus niveis de parasitismo, quanto na



composicao especifica. Varios parasitos de ciclo de vida heteroxénico (i. e., com mais
de um hospedeiro no ciclo de vida, sendo a0 menos um intermediario e um definitivo)
podem colonizar esse tipo de peixe, que ingere animais que atuam como hospedeiros
intermediarios que abrigam as larvas (PAVANELLI et al., 2013).

Apesar de inumeros trabalhos terem sido realizados com esses animais nas
diferentes regides do Brasil ao longo do tempo, Rosim et al. (2013) observaram e
descreveram novos género e espécie de Copepoda em H. malabaricus, registrando ainda
um novo microhabitat para esses parasitos, 0 que incentiva novos estudos, mesmo em

peixes intensamente pesquisados, como a traira.

3.2. Aspectos da relagdo parasito-hospedeiro

Todas as espécies de peixes sdo susceptiveis ao parasitismo por um grande
numero de parasitos diferentes e com uma ampla variedade de estratégias de ciclo de
vida (TAKEMOTO et al., 2004; TAKEMOTO et al., 2009). O ambiente aquatico &,
segundo Malta (1984), um facilitador da transmisséo e dispersao desses parasitos.

As espécies de parasitos formam populacdes em seus sitios de infeccdo
apropriados, com densidades que dependem de uma série de fatores intrinsecos as
espécies e individuos de parasitos e de hospedeiros. A densidade ou abundancia de uma
populacdo de parasitos é definida como o nimero de individuos de um determinado
parasito em um unico hospedeiro (espécime) e pode variar de zero a infinito (BUSH et
al., 1997) (o autor distingue abundancia de intensidade, que tem variacdo de 1 a
infinito). Muitos hospedeiros tendem a abrigar poucos parasitos, porém outros abrigam
quantidades maiores (AMARANTE et al.,, 2015), demonstrando um componente
individual na susceptibilidade ao parasitismo e uma dispersdo do tipo agregada dos
parasitas. Do ponto de vista ecolégico Amarante etal. (2016) relataram que essa
variabilidade na abundéncia pode ser explicada pela probabilidade de morte dos
parasitos ou pelo aparecimento de novas infeccdes.

Como os parasitos sdo organismos que vivem associados a outros, a relagéo
existente entre parasito e hospedeiro € muito importante para sua sobrevivéncia
(PAVANELLI et al., 2003). Os parasitos, para conseguir viver nos seus hospedeiros,
podem causar modificacbes no habito de vida dos mesmos, influenciando na sua
capacidade de competicdo, ou seja, na capacidade desempenhar um bom papel de
predador na captura por alimentos (LAFFERTY, 1999); no desempenho da atividade

natatdria podendo esta se tornar mais lenta; na escolha de parceiro e comportamento



sexual (GOMIERO et al., 2012). Dessa forma, todos esses fatores, podem influenciar na
sobrevivéncia e no desenvolvimento do hospedeiro diminuindo sua resisténcia
imunoldgica e os tornando mais vulneraveis a predadores (VITAL, 2008). A depender
das condicdes do ambiente do hospedeiro e de variagcdes espaciais dessas condi¢des,
esses fatores influenciados pelos parasitos podem ter maior ou menor impacto sobre as
espécies de hospedeiros.

Segundo Hoshino (2013) os parasitos estdo presentes na maioria dos
ecossistemas, envolvendo diferentes teias alimentares e todos os niveis troficos.
Lafferty e Morris (1996), Lafferty (1999) e Poulin (2010) avaliaram que o0s parasitos
tém o potencial de manipular o comportamento de seus hospedeiros, influenciando
diretamente na dindmica das teias tréficas. Apesar disso, ainda sdo poucos os estudos
gue levam em consideracao este aspecto funcional dos parasitos no ambiente.

As espécies de peixes podem apresentar padrdo de infeccdo parasitaria
diferentes, a depender do hospedeiro, seu habitat, dieta e habito alimentar (MARTINS
et al., 2009; TAKEMOTO et al., 2004; TAKEMOTO et al., 2009). O habito alimentar e
a dieta, por exemplo, sdo fatores bioticos que estdo diretamente ligados a fauna
parasitaria do peixe, ou seja, sao fatores interligados com a disponibilidade de recursos
para 0s hospedeiros nos diferentes tipos de ambientes afetando a fauna de parasitos,
como comentado no topico anterior sobre as trairas. Ainda, segundo revisdo feita por
Guidelli et al. (2003) um outro fator que também pode ser relacionado com o
parasitismo é o tamanho do hospedeiro, sendo que, geralmente, ocorre aumento no
namero de parasitos por hospedeiro em relacdo ao comprimento do peixe.

Além dos fatores ja abordados Dogiel (1961) ressalta alguns outros, que
também sdo influenciadores da fauna parasitaria, que sdo as caracteristicas fisicas e
quimicas da agua; profundidade; mudancas climaticas; tamanho da populacdo de
hospedeiros; interdependéncia e ocorréncia sazonal entre os membros da fauna
parasitaria; idade e migracdo. Sendo assim todas estas caracteristicas bidticas e abitticas
estdo estreitamente ligadas e, em conjunto, sdo responsaveis pela a organizacdo de uma
comunidade parasitaria. Entre todos esses fatores, destaca-se a importancia das

caracteristicas ambientais, objeto de estudo do presente trabalho.

3.3. Variacgéo espacial em parasitos de peixes
A variacdo espacial esta ligada a fatores diversos, sendo que estes influenciam

na composicdo e estrutura das comunidades de parasitos de peixes. Segundo a
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referéncia classica Dogiel (1961), entre os fatores mais importantes estdo as variaveis
limnoldgicas, ou seja, as caracteristicas fisicas e quimicas da agua, tais como a
profundidade, o grau de isolamento e o tamanho do habitat do hospedeiro. O habito
alimentar e a dieta desses hospedeiros, que também podem variar espacialmente a
depender da oferta no ambiente, sdo também considerados pelo autor como fatores
estreitamente ligados com a determinacdo da abundancia ou densidade de qualquer
espécie de parasito. Ou seja, fatores abioticos e bidticos determinam heterogeneidade
espacial nas comunidades de parasitos.

A variacdo espacial é uma ferramenta padrdo para avaliar as respostas
ecoldgicas das espécies as condi¢cbes ambientais e prever mudangas em suas
distribuicGes geograficas (ELITH e LEATHWICK, 2009). Analises da variacdo espacial
em uma comunidade podem servir para detectar gradientes ecoldgicos e avaliar como
espécies interagem e respondem as alteracdes nas caracteristicas ambientais, fator chave
em ecologia animal (GIANUCA, 2012).

Diversos fatores relacionados a hospedeiros e parasitos sdo responsaveis pela
distribuicdo e organizacao da fauna parasitaria (WILLIAMS e JONES, 1994). Muitas
pesquisas estdo sendo realizadas a respeito da variacdo espacial na composicdo das
comunidades parasitaria e dados abidticos e biodticos estdo publicamente disponiveis
para algumas areas, fornecendo uma fonte de informacgdes para analise espacial
(BLASCO-COSTA et al., 2015)

Segundo Nelson e Dick (2002) e Poulin et al. (2011), os parasitos podem estar
distribuidos amplamente entre as popula¢des hospedeiras, sendo que algumas espécies
de parasitos ocorrem na maior parte da area geogréafica de ocorréncia do hospedeiro,
enguanto outras sao restritas a poucas populacdes. A variacdo dos parasitos dentro de
uma espécie também pode ocorrer em pequena ou em grande escala espacial e
programas de amostragens sao utilizados, a fim de obter estimativas confiaveis sobre a
fauna parasitaria (GRUTTER, 1994).

Barger e Esch (2001) relataram que 0s ecossistemas apresentam caracteristicas
ambientais diferentes sendo estes considerados como unidades ndo homogéneas. Em
estudos realizados por Guidelli (2006) com parasitos de peixes anostomideos da
planicie de inundagéo do Alto rio Parana, fatores ambientais se mostraram responsaveis
por determinar a organizacdo das comunidades de ectoparasitos desses peixes,

confirmando que dentro de uma determinada area, as comunidades de parasitos
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pertencentes a mesma espécie hospedeira podem néo se estabelecer da mesma forma em
diferentes locais.

Os fatores que afetam a distribuicdo parasitaria podem ser vistos em dois
niveis, sendo estes o hospedeiro e o ambiente em que o hospedeiro vive (CARDON et
al., 2011). Segundo Kuhn (2015), comunidades parasitarias sao sistemas complexos
afetados por mdltiplos fatores ecoldgicos, tanto no tempo quanto no espago. Por
exemplo, a abundéncia ou densidade de qualquer espécie de parasito varia
espacialmente, como um reflexo da disponibilidade de recursos ou a adequacéo local do
habitat para os estagios de vida livre dos parasitos (LAGRUE e POULIN, 2015). Para
se obter um entendimento completo da dindmica da comunidade de parasitos €
importante considerar fatores bidticos e abioticos e, quando possivel, correlaciona-los
com a variacdo observada (LIVELY et al., 2014). Na auséncia de dados bidticos e
abioticos, a comunidade parasitaria pode sinalizar para uma condicdo do ambiente que
deve ser estudada.

De acordo com Hartvigsen e Halvorsen (1994) dentro de um mesmo
ecossistema pode haver diferentes graus de similaridade de parasitos entre locais.
Déavidova et al. (2014) testando similaridade da parasitofauna entre varios ambientes
observaram que a similaridade bidtica diminui inversamente a distancia geogréfica. Para
0s autores, a variavel espacial é mais importante para as comunidades de parasitos do
que filogenia dos hospedeiros, em outras palavras, animais proximos taxonomicamente
ou de um mesmo taxon, podem ter faunas parasitarias quase totalmente distintas se
estiverem geograficamente distantes. Poulin e Dick (2007) assumem que a abundancia
diminui do centro de ocorréncia de uma espécie em dire¢do as margens, num modelo de
“centro favoravel”.

A heterogeneidade espacial das comunidades de parasitos esta indiretamente
ligada com o hébito alimentar e a dieta desses hospedeiros. Varios autores como Corréa
e Piedras (2009) e Pompeu e Godinho (2001), destacam o carater oportunista das
espécies de Hoplias no que se refere aos itens alimentares ingeridos. Dessa forma
segundo Poulin (2011), as disponibilidades de recursos para 0s hospedeiros nos
diferentes tipos de ambientes, afetam consequentemente a fauna de parasitos. Devido a
isto, a variavel proporciona ferramenta de analises de variacdo espacial da fauna
parasitaria, ou seja, é possivel observar se o local onde os peixes se encontram contribui
com uma alta quantidade e diversidade de parasitos, devido a disponibilidade de

variados alimentos.
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4. OBJETIVOS

4.1. Geral

Verificar a ocorréncia de variacdo espacial em indicadores quantitativos e qualitativos
da fauna de parasitos de trairas (Hoplias malabaricus) de dois ambientes distintos, o

reservatorio da UHE Pedra do Cavalo e o rio Jaguaripe, no estado da Bahia.

4.2. Especificos

Identificar, ao nivel taxonémico mais inferior quanto possivel, 0s parasitos externos e
internos de trairas dos dois ambientes visando detectar distincdo na composicao

especifica ou de grupos taxonémicos;

Detectar e analisar as diferencas nos indicadores de infec¢do (Prevaléncia e Intensidade

média) entre os dois ambientes;

Determinar a riqueza, a diversidade de Shannon e a dominancia nas comunidades
parasitarias dos dois ambientes de estudo, visando estabelecer comparacdes espaciais

desses descritores;

Avaliar a similaridade qualitativa e quantitativa da fauna de parasitos entre o

reservatorio e o rio estudado.

5. MATERIAL E METODOS

5.1. Areas de estudo

O rio Paraguagu nasce na Chapada Diamantina, tem 600 km de curso e, no seu
baixo trecho, na regido das cidades de Cachoeira, Sdo Félix e Maragogipe, é barrado
formando o lago da Usina Hidrelétrica (UHE) Pedra do Cavalo, que abastece o
Recbncavo, Feira de Santana e a Grande Salvador (Figura 1). O reservatorio foi
construido na década de 80, tem volume de acumulacdo normal de 2.765 hm? e, além da
funcdo de abastecimento, foi concebido com a justificativa de regular a vazdo do rio
Paraguacu, porém, impactando a qualidade da agua no estuério onde desagua (GENZ,
2006).
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Em 2002 a barragem passou a ser operada, em conjunto, pelo Grupo
Votorantim/Companhia de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia
(CERB), esta ultima representante legal do Governo do Estado e pela EMBASA,
responsavel pela captacdo e tratamento da agua para abastecimento publico. A CERB
recebeu o reservatorio do Instituto de Gestdo das Aguas e Clima (INGA), atual INEMA
que substituiu a Superintendéncia de Recursos Hidricos do Estado da Bahia (SRH),
(VOTORANTIM ENERGIA, 2009).

Figura 1. Regido de abrangéncia do reservatério da Usina Hidrelétrica
Pedra do Cavalo, Bahia. Adaptado de CETEC/UFRB.
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O rio Jaguaripe (Figura 2) nasce na Serra da Jibdia em Castro Alves a 278 m
de altitude (AUGUSTO, 1995) e desemboca a Sudoeste da Baia de Todos os Santos
(BITTENCOURT et al., 2001) nos dominios do municipio de Jaguaripe. Tem uma area
de drenagem de 2.200 km? (CIRANO e LESSA, 2007), banhando os municipios de
Aratuipe, Castro Alves, Concei¢do do Almeida, Dom Macedo Costa, Jaguaripe, Muniz
Ferreira, Nazaré, Santo Antdnio de Jesus, Sdo Felipe e Sapeacu e tem utilizagdo
pesqueira e recreativa, tanto no perimetro urbano quanto rural de alguns dos municipios
(TOMASONI e TOMASONI, 2005).

Segundo Hatje e Andrade (2009), existe o registro de poluentes no rio

Jaguaripe, no entanto, a bacia de drenagem pode ser considerada bem preservada e com



14

relativamente baixo impacto da atividade humana, com fauna de invertebrados

bentonicos diversa.

Figura 2. Parte da regido de abrangéncia da Bacia do rio Jaguaripe (losango
preto), Bahia. Adaptado de
www.sei.ba.gov.br/site/geoambientais/mapas/pdf/regional/mesorregiao_geograf
ica/mapa_metropolitana_de_salvador_1.pdf. Fonte: SEI — Superintendéncia de
Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia.
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5.2. Aquisicao dos peixes

Durante a execucdo do trabalho, foram adquiridos 35 espécimes de Hoplias
malabaricus, do reservatério da UHE Pedra do Cavalo, municipio de Cabaceiras do
Paraguacu, em novembro de 2016 e em abril e maio de 2017. No més de maio de 2016
foram adquiridos 10 espécimes do rio Jaguaripe, na regido de Nazaré. Destaca-se que
houve dificuldade na pesca e, consequentemente, na aquisicdo de peixes do rio no
periodo de desenvolvimento do trabalho, o que explica o baixo n amostral.

Os peixes foram levados ao Laboratorio de Estudos da Ictiofauna, no Setor de
Biologia da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, onde tiveram a identidade
especifica confirmada segundo Oyakawa e Mattox (2009). Em seguida foi feita a
biometria, procedimento de praxe ainda que os dados biométricos ndo sejam usados.

Ressalta-se que os peixes ndo foram submetidos a procedimentos anestésicos e ou de
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eutanasia, pois estes foram adquiridos mortos, de pescadores de cada localidade que

rotineiramente comercializam esses animais.

5.3. Necropsia dos peixes

No exame externo e interno para a coleta de ecto e endoparasitos, 0s peixes
foram submetidos & necropsia que seguiu orientagdes de Eiras et al. (2000). Foram
analisados os olhos, as nadadeiras, as cavidades olfativas, branquial e orofaringea, além
das branquias que foram retiradas e fixadas em formalina 5% para posteriores triagens
do liquido e do 6rgdo sob microscopio estereoscopico.

Os 6rgdos internos (trato digestorio e 6rgaos anexos, vesicula gasosa e sistema
urogenital) foram retirados ap6s uma incisdo na regido ventral dos peixes, desde a
abertura anal até a regido do istmo, e separados em placas de Petri individuais contendo
solucdo fisiologica 0,6%. Assim estes também foram levados ao microscopio

estereoscopico onde foram abertos para o exame e coleta dos parasitos.

5.4. Coleta e identificacdo dos parasitos

Os parasitos foram fixados a frio em A.F.A. (alcool, formol e acido acético) ou
em formalina 5% e conservados em alcool 70%. Durante a coleta e fixagdo foi realizada
a quantificacdo de cada morfotipo, para o calculo dos indicadores de parasitismo. Cada
morfotipo foi acondicionado em frasco individualizado e numerado para preparacao
posterior de laminas.

O processamento dos parasitos seguiu técnicas descritas por Eiras et al. (2000)
e amplamente utilizadas na &rea de Ictioparasitologia. Foram capturadas imagens
através de microscopio Optico Zeiss PrimoStar equipado com camera e software
AxioVision para a confeccao de pranchas ilustrativas.

Os parasitos foram identificados ao nivel taxondmico mais inferior possivel,
seguindo-se bibliografias especificas para cada grupo de parasitos encontrados (BRAY
et al., 2008; KOHN et al., 2007; LUQUE et al., 2013 e THATCHER, 2006).

5.5. Célculo dos indicadores de parasitismo e indices ecologicos

Ap0s a quantificacdo dos parasitos foram calculados para os dois ambientes i)
a prevaléncia que ¢ a razdo entre 0 nimero de peixes parasitados por uma dada especie
de parasito e o total de peixes analisados x 100, representado como uma porcentagem;

ii) a intensidade média significando a razdo entre o numero de individuos de dada
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espéecie de parasito e 0 numero de peixes parasitados pela mesma espécie. Esses
conceitos foram calculados para cada taxon encontrado, conforme (BUSH et al., 1997) e
séo apresentados em tabela.

Para a obtencdo da diversidade foi calculado o indice de diversidade de Shannon
e a dominancia de Berger-Parker, pelo programa PAST (Versdo 2.09) (HAMMER et
al., 2018). A riqueza se referiu ao nimero de espécies encontrado em cada individuo
hospedeiro, ou seja, em cada infracomunidade sensu Bush et al. (1997)).

5.6. Analises dos dados

As abundancias de cada taxon ocorrente em ambos os locais foram comparadas
pelo teste U de Mann-Whitney, com correcdo para empates Z(U), assim como a riqueza
e a diversidade nas infracomunidades de cada local.

Diferencas na prevaléncia dos taxons ocorrentes em ambas as localidades
foram testadas pelo prova G (com uso de tabela de contingéncia 2 x 2). Os resultados de
todos os testes foram considerados significativos quando p < 0,05.

Os indices de similaridade foram obtidos, conforme Magurran (2004) usando-
se os Indices de Sorenson qualitativo e quantitativo. A similaridade qualitativa
(presenca-auséncia das espécies) na composicdo especifica da fauna parasitaria das
trairas entre o rio Jaguaripe e o reservatério da Pedra do Cavalo, foi calculada com a
equacdo SS = 2c/a+b+c, onde: ¢ = representa 0 niUmero de espécies comuns em ambos
os locais comparados; a = 0 nimero de espécies no local A; b = 0 nimero de espécies
no local B. Para a medida quantitativa (referente a intensidade) da fauna de parasitos
das duas localidades usou-se a expressdo: CN= 2N;/ (N,+N), onde CN = indice de
similaridade de Sorensen quantitativo; N, = nlimero total de individuos presentes na
amostra “a”; N, = nimero total de individuos presentes na amostra “b”; N; = soma das

menores de duas abundancias das espécies comuns as duas amostras.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados ao todo 7 taxons de parasitos nos dois ambientes
estudados. Destes, 5 tiveram ocorréncia no rio Jaguaripe e 4 ocorrerem no reservatorio
da Usina Hidrelétrica Pedra do cavalo, sendo duas espécies compartilhadas.

Todos os 10 espécimes de Hoplias malabaricus provenientes do rio Jaguaripe,
estavam infectados por ao menos uma espécie de parasito. Os cinco taxons de parasitos
identificados nos peixes desta localidade foram: 1 espécie de Trematoda na fase adulta,
Phyllodistomum spatula (Gorgoderidae); 1 espécie de metacercaria de Trematoda,
Clinostomum marginatum; 1 espécie ndo identificada de metacercéaria de Trematoda; 1
espécie de Nematoda do género Contracaecum (Anisakidae) em fase larval; 1 espécie
de Nematoda em fase adulta, pertencente ao género Procamallanus (Camallanidae).

Nas 35 trairas provenientes do reservatorio da UHE Pedra do Cavalo os quatro
tdxons de parasitos identificados incluem dois daqueles ocorrentes no rio Jaguaripe, P.
spatula e Contracaecum sp., além de 1 espécie de metacercaria da familia
Acanthostomidae (Trematoda) e do trematédeo adulto Pseudosellacotyla lutzi
(Cryptogonimidae). Outros parasitos extremamente comuns em trairas (CORREA et al.,
2014; GRACA et al., 2013; RODRIGUES, 2010) ndo foram encontrados nos ambientes
estudados no presente trabalho (GALLIO et al., 2007, MENEGUETTI et al., 2013;
RODRIGUES et al., 2017).

Os parasitos s@o organismos que estdo presentes na maioria dos ecossistemas,
envolvendo diferentes teias alimentares e todos os niveis troficos (HOSHINO, 2013).
Assim, segundo Malta (1984), devido as suas caracteristicas, 0s ambientes aquaticos sdo
Otimos facilitadores na transmisséo e dispersao desses animais.

Os niveis e sitios de infec¢do referentes a cada espécie de parasito encontrada
em ambos os locais, assim como suas prevaléncias, intensidades médias estdo

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Niveis de parasitismo em Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) do rio Jaguaripe, na
regidao do municipio de Nazaré e do reservatério da Pedra do Cavalo, na regido do municipio
de Cabaceiras do Paraguacu, Bahia. P% = Prevaléncia; IM = Intensidade média; N =
Abundancia média e Sl = Sitio de infeccao.

Rio Jaguaripe  Reservatorio Pedra

Téxon de parasito
do Cavalo

P% IM N P% IM N

TREMATODA
Acanthostomidae* ©® - == - 942 86,1 3016
Clinostomum marginatum Rudolphi, 1819* 10 1 1
(NP)
Metacercéria gén. e. esp.* ¢! 30 583 175 - - -

Phyllodistomum spatula Odhner, 1902* ®” 70 1 7 20 022 8

Pseudosellacotyla lutzi Freitas, 1941** 40 78 273
NEMATODA

Contracaecum sp.* ®PC-M.P) 70 118 81 20 2,05 72

Procamallanus sp.** ) 10 2 2

*Larva; **Adulto. Sitios de infeccdo: BU = bexiga urinaria; Cl = cecos intestinais; FB =
filamentos branquiais; F = figado; | = Intestino; NP = nadadeira pélvica; Pl =parede do intestino;
PCI = parede dos cecos intestinais; M = mesentério.

As metacercarias foram identificadas como Acanthostomidae devido a
presenca de espinhos circum-orais (Figuras 3 c-d), principal caracteristica morfoldgica
do tdxon (THATCHER, 1993). As trairas do reservatério da Pedra do Cavalo atuam,
portanto, como segundos hospedeiros intermediarios no ciclo da espécie de
Acanthostomidae. N&o existem registros publicados anteriormente, de metacercarias de
Acanthostomidae em H. malabaricus de qualquer outra regido, sendo este um
importante novo registro de hospedeiro, por ampliar a fauna conhecida para trairas e por
corroborar a importancia da localidade sobre a fauna parasitaria.

Adultos da familia Acanthostomidae, foram identificados no estado do Rio de
Janeiro, em amostras fecais de jacarés que sdo criados para uso comercial (BATISTA et
al., 2012); em crocodilos de Yucatan, México (MORAVEC, 2001) e em serpentes na
india (KARYAKARTY, 1967). Segundo Thatcher (1993) espécies Neotropicais de
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Acanthostomidae também s8o parasitos de répteis (serpentes, quelonios e
crocodilianos), quando no estagio adulto, reprodutivo. Os resultados do presente
trabalho levantam a hipdtese de que répteis das imediac6es do lago da Pedra do Cavalo,
assim como os estudados por Batista et al. (2012), Karyakarty (1967) e Moravec (2001),
estejam atuando como hospedeiros definitivos do acantostomideo, representando
potencial para estudo parasitoldgico. Indicam ainda que estes répteis sao possiveis
predadores das trairas no reservatdrio da Pedra do Cavalo, representando indicativo de

relacdo interespecifica entre trairas e tais répteis.

Figura 3. Larvas de Trematoda Acanthostomidae encontradas em branquias de Hoplias
malabaricus do reservatério da UHE Pedra do Cavalo, Bahia. a) filamentos branquiais com
cistos (ci), aumentado 20 vezes; b) detalhe do cisto formado pelo hospedeiro (ch) e do cisto
formado pelo parasito (cp), aumentado 1000 X; c) metacercéria retirada do cisto do
hospedeiro, mostrando espinhos orais, caracteristicos da familia (es), aumentada 1000 X; d)
metacercaria desencistada, com o corpo do parasito (co) distendido e fora do cisto,

A espécie Clinostomum marginatum foi encontrada encistada na nadadeira
(Figura 4), sendo assim um ectoparasito, em fase larval de desenvolvimento,
denominada metacercaria. Este aparece como grandes cistos de cor amarela, sendo

conhecido por “yellow grub” na lingua inglesa. O mesmo é comumente encontrado
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parasitando varios outros peixes (HOFFMAN 1999). Esta espécie tem aves piscivoras
como hospedeiros definitivos, gastropodes como primeiros hospedeiros intermediarios e
peixes como segundos hospedeiros intermediarios ou hospedeiros paraténicos (de
espera). Peixes sdo infectados pelas formas larvais, liberadas a partir do primeiro
hospedeiro intermediario, estes infectados por larvas depositadas na agua pelo
hospedeiro definitivo (DALY Sr, 2013).

Segundo Gongcalves et al. (2016) em estudos sobre o padrdo sazonal em
infracomunidades parasitarias realizados recentemente na Amazonia brasileira,
Clinostomum marginatum foi registrada em H. malabaricus, parasitando as branquias e

intestino dos seus hospedeiros.

Figura 4. Metacercéaria de Clinostomum marginatum, parasito externo
de Hoplias malabaricus do rio Jaguaripe, Bahia. ac = acetabulo; ci =
ceco intestinal; cg = complexo genital; vo = ventosa oral. Escala: 2mm.
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Trematddeos digenéticos do género Phyllodistomum, em fase adulta, séo
bastante caracteristicos e sdo identificados segundo Campbell (2008), devido ao corpo
espatulado, Gtero confinado a porcdo posterior do corpo, cecos intestinais quase
atingindo a margem posterior do corpo, poro excretor terminal, vesicula excretora
saculiforme e devido ao sitio de infeccédo ser caracteristico desse animal.

Nossos espécimes apresentam caracteristicas que possibilitaram identifica-los
como Phyllodistomum spatula (Figura 5), ja registrada em trairas de outras localidades,
como H. malabaricus e Hoplias intermedius (Ginther, 1864) do rio Sdo Francisco
(COSTA et al., 2015).

E relevante destacar que o0s hospedeiros intermediarios de espécies de
Phyllodistomum séo crustaceos decapodes. Phyllodistomum spatula foi também
registrada em outra espécie de peixe carnivoro (Cichla pinima) do reservatorio da Pedra
do Cavalo, estudada anteriormente por Almeida (2017) e € interessante notar que €
bastante frequente a ocorréncia de camarGes no conteldo estomacal destes peixes
estudados, sendo que a oferta deste recurso alimentar parece ser grande e ha
possibilidade de serem os hospedeiros intermediarios do parasita também neste
ambiente.

Para P. spatula o hospedeiro intermediario conhecido at¢ o momento é o
camardo de agua doce Palaemonetes argentinus (Nobili, 1901) (LUNASCHI e
MARTORELLI, 1990), que tem distribuicdo do sul do Brasil, até a Provincia de Buenos

Aires, na Argentina.
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Figura 5. Espécime ao natural de Phyllodistomum spatula, parasito de bexiga
urinaria de Hoplias malabaricus do rio Jaguaripe e do reservatdrio da UHE Pedra
do Cavalo, Bahia. Aumento 4X. ac = acetébulo; ci = ceco intestinal; fb= falsa
bolsa do cirro; ov = ovério, te = testiculo esquerdo; u = Gtero; ve = vesicula
excretora; vo = ventosa oral. Escala = 0,25mm.

Parasitos da espécie Pseudosellacotyla lutzi (Figura 6), sdo comuns em trairas,
tendo sido registrados parasitando o intestino da espécie H. malabaricus em Séo Paulo
(KOHN et al., 1985; KOHN e FERNANDES, 1987), no Parana (FERNANDES e
KOHN, 2001) e em Minas Gerais (COSTA et al., 2015). Seu ciclo de vida foi elucidado
por Quintana e Ostrowski de Nufiez (2014) em trairas da Argentina e envolve o
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molusco gastropode Aylacostoma chloroticum (Prosobranchia) como primeiro
hospedeiro intermediario e espécies de peixes poecilideos e tetragonopterideos como
segundos hospedeiros intermediarios.

No presente trabalho P. lutzi encontrava-se no estagio adulto. Segundo Costa et
al. (2015) a presenca desses parasitos é consequéncia dos hdbitos carnivoros dos
membros da familia Erythrinidae, que alimentam-se de peixes forrageiros, como 0s
poecilideos, muito comuns em rios da regido. Destaca-se a elevada prevaléncia do
parasito nas trairas estudadas. Em espécimes de H. malabaricus do Rio Sao Francisco
estudados por Costa et al. (2015), a prevaléncia do P. lutzi foi baixa (1,94%) e menor do

que a das trairas da Pedra do Cavalo.

Figura 6. Pseudosellacotyla lutzi, parasito do intestino e dos cecos intestinais de
Hoplias malabaricus do reservatério da UHE Pedra do Cavalo, Bahia. a) espécimes do
presente trabalho; b) desenho adaptado de Kohn et al. (2007) para comparacdo da
anatomia, escala = 0,1mm.
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Segundo Eiras (1993) em peixes marinhos ou de agua doce, frequentemente
sdo encontrados nematoides. Larvas de Contracaecum sp., como as observadas no

presente trabalho (Figura 7) ja haviam sido registradas em trairas da espécie estudada
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em outras localidades (BORGES et al., 2014; GONCALVES et al., 2016). Eles séo
caraterizados por apresentarem um ceco intestinal e um apéndice ventricular
(BORGES et al., 2014). Além destas também foi encontrada 1 espécie de nematoide,

sendo esta Procamallanus sp., porém apenas presente no rio Jaguaripe (Tabela 1).

Figura 7. Contracaecum sp., parasito das paredes intestinal e dos cecos gastricos e
do mesentério de Hoplias malabaricus do rio Jaguaripe e do reservatorio da UHE
Pedra do Cavalo, Bahia. a) desenho adaptado de Shamsi e Butcher (2011); b)
espécime do presente trabalho.
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Procamallanus sp. (Figura 8) é um dos mais abundantes géneros de
nematdides em peixes, com uma distribuicdo cosmopolita (HAFIZUDDIN e
BASHIRULLAH, 2005). Vérias espécies desse género foram introduzidas a partir de
diferentes localidades e varias espécies sdéo comumente encontradas em H. malabaricus
(MORAVEC et al., 2004). Né&o foi possivel chegar ao nivel especifico de identificacéo,

pois ndo foram encontrados machos.

Figura 8. Procamallanus sp., parasito de intestino de Hoplias malabaricus do rio
Jaguraipe, Bahia. a) extremidade anterior; b) cauda. Aumentado 40X. Cb =
capsula bucal; em = es6fago muscular; eg = eséfago glandular; u = atero; i =
intestino; ra= regido anal.
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Também foram encontradas metacercarias encistadas nos tecidos intestinais e
dos cecos gastricos. Segundo Niewiadomska (2002) metacercérias ocorrem em peixes e
anfibios e, quando adultas, parasitam aves ou mamiferos. Ainda, metacercérias de
Austrodiplostomum sp. foram encontradas parasitando Hoplias spp. de varias bacias
brasileiras, bem como, presentes em diferentes hospedeiros (RAMOS et al., 2013).

Além dos parasitos encontrados, todos os 10 espécimes de H. malabaricus do
rio Jaguaripe apresentaram um tipo de doenga branquial, com aspecto macroscépico de
aneurisma (Figura 9), provavelmente, relacionada com as condi¢cdes ambientais (Figura
9a e 9b). O numero de lesbes apresentadas pelos peixes também era elevado, chegando
proximo a 180 lesGes em um dos individuos.

Segundo Pavanelli et al. (2002), a degradacdo da qualidade da &gua pode ser
provocada por diversos fatores e um deles é a cheia dos rios, que propicia o arrasto de
grande quantidade de matéria em suspensdo que se depositam na superficie das
branquias. Quando as condigdes ambientais sdo desfavoraveis, as branquias sofrem com
esses reflexos prejudiciais pelo fato de estarem em contato direto com a agua e serem

estruturas muito delicadas.

Figura 9. Doenca branquial aneurisma. a e b) Aneurisma em filamentos branquiais de
trairas Hoplias malabaricus (Bloch, 1794), do rio Jaguaripe. ¢) Aneurismas de grandes
dimensdes, figura de Pavanelli et al. (2002
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O fato acima explica o aparecimento da doenca branquial, pois a coleta do
material foi realizada em periodo chuvoso, consequentemente de maior fluxo de agua
no rio, o que colocaria muita matéria em suspensédo, degradando a qualidade da agua
(segundo relatos de pescadores locais a membros da equipe do laboratorio, esta situacdo
realmente se deu). Além disso, condi¢Oes desfavoraveis ainda podem desencadear nas
branquias alteragdes acentuadas, como proliferacdo celular, com fusdo das lamelas
secundérias, que deixam de estar individualizadas e aneurismas que provocam a
dilatacdo dos capilares, producdo excessiva de muco e necrose com destruicdo das
lamelas secundarias (PAVANELLLI et al., 2002). Estes aspectos se assemelham com a
situacdo das branquias dos peixes estudados.

Quanto a composicdo especifica na comunidade parasitéaria, 0os dois ambientes
diferiram, pois somente duas espécies foram compartilhadas. As prevaléncias das duas
espécies compartilhadas diferiram estatisticamente entre os dois ambientes (Tabela 2).
Assim, no rio Jaguaripe as prevaléncias sdo significativamente mais elevadas e a
prevaléncia parece ser um fator dependente da varidvel espacial. Prevaléncia maior
significa que um nimero maior de peixes estdo parasitados. 1sso pode ser um indicativo
de que hospedeiros intermediarios desses parasitos estdo disponiveis em maior
quantidade, bem como para a maior parte dos peixes no rio Jaguaripe em comparagédo
ao reservatorio da Pedra do Cavalo, aumentando as possibilidades de contato do peixe,
hospedeiro em potencial, com as formas infectantes dos parasitos. Isso € esperado, pois,
apesar da antropizacdo, o trecho do rio Jaguaripe onde as trairas foram coletadas, € um
ambiente natural, ao contrario do reservatorio da Pedra do Cavalo, ecossistema

artificial, regulado pela operacédo da barragem.

Tabela 2. Valores da provas G log-likelihood e do teste U de Mann-Witney com corre¢do para
empates (Z (U)), para testar possiveis variacdes da prevaléncia e da abundancia,
respectivamente, dos parasitos compartilhados entre os peixes do rio Jaguaripe e do reservatorio
da UHE da Pedra do Cavalo, Bahia. Nivel de significancia p < 0,05.

Taxon de parasitos compartilhados Teste G Teste U
Valor P Valor P
Phyllodistomum spatula 8,6 <0,05 2,70 0,006

Contracaecum sp. 21,2 <0,05 2,94 0,003
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As abundancias das espécies de parasitos compartilhadas também diferiram
significativamente entre os dois ambientes (Tabela 2). Segundo Eiras (1993) o principal
fator que pode regular a intensidade/abundéncia de parasitos é a predagdo sobre os
hospedeiros intermediarios por parte dos hospedeiros em potencial. Isto esta relacionado
ao habito alimentar do hospedeiro e, conforme a predacdo do hospedeiro intermediario
for mais intensa, mais chances de o peixe ser intensamente parasitado. As abundancias
no rio Jaguaripe foram, assim, significativamente maiores para as duas espécies
compartilhadas. Dessa forma, os hospedeiros intermediarios dessas duas espécies
devem estar presentes também em maior densidade no rio Jaguaripe estando mais
disponiveis aos hospedeiros. Com a disponibilidade de hospedeiros, o ciclo se completa
com éxito e os parasitos obtém sucesso reprodutivo, indicado pelas mais elevadas
abundéncias.

A maioria dos taxons encontrados foi de endoparasitos. Em populacdes de
peixes carnivoros, a composicdo da comunidade de endoparasitos estd associada a
alguns fatores, tais como, o comportamento do hospedeiro, posi¢cdo na cadeia alimentar
e as condicbes ambientais (MAJUMDER et al., 2015; TAVARES-DIAS et al., 2014;
VIOLANTE-GONZALEZ et al., 2008). Esses hospedeiros por possuirem hébitos
carnivoros, alimentando-se de pequenos peixes, crustdceos e moluscos, estabelecem
uma contribuicdo para riqueza de endoparasitos (ALCANTARA e TAVARES-DIAS
2015; SOARES et al., 2011). Segundo Violante-Gonzélez et al. (2008) os peixes
tropicais de 4agua doce, por possuirem uma dieta baseada em peixes e
macroinvertebrados, possuem uma elevada riqueza de endoparasitos, com maior
presenca no estagio larval. Condi¢des estas que concordam com a maioria dos tdxons de
parasitos encontrados no presente trabalho.

Quanto a riqueza, ao comparar 0s peixes dos dois ambientes, observou-se que
esta variou de 1 a 3 espécies de parasitos no rio e no reservatorio. A maior parte dos
peixes estudados em ambos os locais abrigavam 1 ou 2 espécies (Figura 10).

A média de riqueza para os peixes do rio Jaguaripe foi de 1,9 e 1,7 espécies
para aqueles do Reservatério da Pedra do Cavalo, sendo consideradas iguais
estatisticamente (Z(U) = 0,439; p = 0,660). As trairas, segundo a literatura (ex.
PAVANELLI et al., 2004), podem abrigar mais espécies do que o numero encontrado
em ambos 0s ambientes estudados. Assim, pode-se dizer que os dois podem ser

semelhantes por abrigar uma parasitofauna pobre em relagéo a outras localidades.
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Figura 10 — Variacdo da riqueza de espécies (nUmero total de espécies parasitos)
nas infracomunidades parasitarias (comunidades nos individuos hospedeiros) de
trairas, Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) do reservatorio da Pedra do Cavalo e do
rio Jaguaripe, BA
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Os peixes apresentam algumas caracteristicas biolégicas e ecoldgicas, tais
como dieta, capacidade de locomocao, tamanho do corpo, dimensao da area geografica,
densidade dos hospedeiros, que sdo os principais fatores associados a uma elevada
riqueza de espécies de parasitos (POULIN, 1997; ZELMER, 2014; KAMIYA et al.,
2014). Segundo Kennedy (1990), o nimero de espécies em uma infracomunidade pode
ser determinado pelo o nimero de espécies presentes em um determinado local, assim
como a oportunidade de transmissédo e infeccdo, ocasionando uma possivel infeccdo do
hospedeiro. A competigdo interespecifica na comunidade parasitaria, pode atuar como
um fator importante nas diferencas das riquezas de espécies entre os hospedeiros
(GUIDELLI et al., 2003).

O mesmo foi observado para a diversidade. Os peixes amostrados tiveram
diversidades parasitarias baixas e os valores médios ndo diferiram estatisticamente
(Tabela 3). A semelhanca nas médias de diversidade entre 0os ambientes ocorreu porque
0s peixes de ambos os locais abrigaram uma espécie muito abundante
(Acanthostomidae e metacercaria ndo identificada), gerando alta dominéncia (i. e.,

baixa diversidade). Acanthostomidae e as metacercarias ndo identificadas representam
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formas larvais e sua ocorréncia tem um efeito cumulativo (EIRAS et al., 1993),

explicando essas elevadas abundancias.

Tabela 3. Valores médios, desvios padrao e amplitudes de variagdo da riqueza e da diversidade
de Shannon nas infracomunidades de parasitos de trairas do rio Jaguaripe (JG) e do reservatorio
da Pedra do Cavalo (PC), Bahia. Valores do teste U de Mann-Witney com corre¢do para
empates (Z (U)), para testar possiveis variacdes dos descritores entre os ambientes de estudo.
Nivel de significancia p < 0,05.

Descritor Meédia + Desvio Padrédo (Amplitude) Teste U
ecologico das
i i JG PC Valor P
infracomunidades
Riqueza 1,9+0,83(1-3) 1,74 + 0,69 (1-3) 0439 0,660

Diversidade 0,25+0,28 (0-0,79) 0,22 +0,27 (0-1,191) 0,308 0,758

As variacGes ambientais estdo ente os principais mecanismos que levam a
diferenciacdo das faunas parasitarias (KENNEDY, 2009). Além de que os hospedeiros
também sdo fundamentais no meio ambiente dos parasitos, pois desempenham um papel
essencial de favorecimento a presenca desses organismos (POULIN, 2011).

As estruturas de comunidades de parasitos podem ser associadas a diversas
caracteristicas filogenéticas do hospedeiro (POULIN,2011). Também podem ser
determinadas pelas caracteristicas relativas ao ambiente e sua composic¢do, tal como os
padrdes e processos espaciais (GUIDELLI et al., 2006). Assim, as comunidades
parasitarias de uma mesma espécie hospedeira, em diferentes locais, podem néo ter o
mesmo comportamento, podendo haver diferentes graus de similaridades na
composicdo dessas comunidades de parasitos (GUIDELLI et al., 2006).

No presente trabalho o indice de similaridade permitiu a avaliacdo qualitativa
entre as especies, isto €, a semelhanca quanto a composicdo especifica. A mesma teve
similaridade em composicéo especifica igual a 36,3%. Isso ocorre porque apenas duas
espécies foram compartilhadas entre os dois ambientes (0 nematdide Contracaecum sp.
e o trematddeo Phyllodistomum spatula), mesmo em se tratando da mesma espécie de
hospedeiro, confirmando que as caracteristicas ambientais e a distancia geografica pode

interferir e distinguir as faunas de parasitas de uma espécie de peixe.
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Esses resultados indicam gque, mesmo com 0s hospedeiros estando presentes
em localidades distintas e as condi¢Oes ambientais terem interferido nas abundancias e
prevaléncias dos parasitos (Tabela 2), os elementos do ciclo de vida ou fatores abidticos
necessarios para a ocorréncia das mesmas espéecies no ambiente, ndo estdo presentes em
ambas localidades.

Quantitativamente a similaridade também foi extremamente baixa (7,55%)
visto que a abundancia dos parasitos na Pedra do Cavalo foi mais de 10 vezes maior do
que no rio Jaguaripe, devido a ocorréncia de larvas Acanthostomidae em altas
abundancias. Ou seja, os dois ambientes diferem na quantidade de parasitos, diferenca
essa forcada por um parasito altamente abundante, que provavelmente tem maiores
possibilidades e condi¢es de transmissdo no reservatorio e ndo no rio. 1sso pode ser
devido a varios fatores, que deverdo ser estudados posteriormente, tais como a natureza
Iéntica do reservatorio, maior ocorréncia de hospedeiros definitivos transportadores dos
adultos, entre outros. Assim, aparentemente existe uma heterogeneidade espacial nas
comunidades de parasitos de trairas, tanto qualitativamente como quantitativamente,
indicando alta diversidade regional, apesar das baixas diversidades locais. 1sso podera
ser comprovado com novas amostragens incluindo-se novas localidades, abrangendo
também diferengas temporais.

A abundancia de parasitos como parametro quantitativo, relaciona que as
infeccdes sdo ocasionadas por fatores de diferentes naturezas e podem variar de acordo
com diversos fatores bioticos e abioticos (POULIN, 2011). Dessa maneira a abundancia
pode ser considerada como uma varidvel dependente das caracteristicas do ambiente e
de seus hospedeiros (HUTSON et al., 2011; PAMPOULIE et al., 2004). Do ponto de
vista ecologico, uma elevada abundancia parasitaria apresenta uma grande importancia,
pois atua na regulacdo das populacdes de parasitos e nas suas interacdes espaciais
(BELLAY etal., 2011).
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7. CONCLUSAO

Houve divergéncia espacial na composicao especifica (qualitativa) e nos niveis
de parasitismo (quantitativa) da fauna de parasitos, gerando baixos niveis de
similaridade entre as comunidades parasitarias dos dois ambientes estudados. Pode
haver, assim, heterogeneidade espacial nas comunidades de parasitos de trairas e,
consequentemente, provavel alta diversidade regional, apesar das diversidades locais
terem sido baixas.

Sugere-se que novos estudos, com ampliacdo do n amostral e das areas
compreendidas, sejam realizados a fim de se corroborar a heterogeneidade espacial

verificada neste trabalho.
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