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Resumo

Conhecidas popularmente como "piranhas”, Serrasalmus engloba 87 espécies
de peixes de agua doce endémicos da regido Neotropical. Considerando esta
diversidade, foi investigada a fauna parasitaria de Serrasalmus brandtii, Unico
representante do género endémico da Caatinga, no Acude Lima Campos,
municipio de Ico, Ceara, Brasil. Nosso objetivo foi inventariar a composicao e
analisar a estrutura da comunidade parasitaria deste hospedeiro. Do total de 50
espécimes analisados, 48 (96%) estavam parasitados por pelo menos uma
espécie de parasito. Foram recuperados 682 espécimes de parasitos,
representando uma intensidade média de 14,20 parasitos por peixe. Foram
registrados sete taxaggctfa{}s?%r@onogenéticos, trés digenéticos e dois nematoides.
Os taxa mais prevalentes foram os monogenéticos Anacanthorus serrasalmi
(82%) e Amphithecium falcatum (76%), apresentando também as maiores
abundancias (h= 317 e n= 177, respectivamente). A metacercaria de
Clinostomum sp. apresentou a maior intensidade média de infecgdo (7.76+1.95).
Duas espécies coletadas apresentam potencial zoonoético, sao elas:
Clinostomum sp. e Contracaecum sp. Este inventario inclui novos registros de
espécies de parasitos para o hospedeiro Serrasalmus brandtii e novos registros
de parasitos para a bacia hidrografica do rio Jaguaribe. A¢cdes de saude publica
devem ser tomadas afim de evitar infeccGes acidentais pelos parasitos com
potencial zoonatico.

Palavras-chave: Bacia do Jaguaribe; Biodiversidade; Caatinga; Fauna

parasitaria; Pirambeba.
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Abstract

Serrasalmus, popularly known as “piranhas”, includes 87 valid species of
endemic freshwater fish from the Neotropical region. Considering this diversity,
the parasitic fauna of Serrasalmus brandtii, the unique endemic species in
Caatinga domain, was investigated in the Lima Campos dam, municipality of Ico,
Ceard, Brazil. Our objectives were to inventory the composition and to analyze
the component parasitic community of this host. Of the total of 50 hosts
examined, 48 (96%) were parasitized by at least one species of parasite. A total
of 682 parasite specimens were recovered, representing a mean intensity of
14.20 parasites per fish. Seven parasitic taxa were registered: two
monogeneans, three digeneans and two nematodes. The most prevalent taxa
were the monogeneans Anacanthorus serrasalmi (82%) and Amphithecium
falcatum (76), also showing the higher abundance levels (h= 317 and n= 177,
respectively). The metacercariae Clinostomum sp. revealed the highest mean
intensity of infection (7.76+1.95). This inventory includes new host records for
Serrasalmus brandtii, and new parasitic records for the Jaguaribe basin. Two of
the collected species present a zoonotic potential: Clinostomum sp. and
Contracaecum sp. Importantly, public health actions must be taken to avoid
accidental infections by parasites with zoonotic potential.

Keywords: Biodiversity; Caatinga; Jaguaribe basin; Parasitic fauna; Pirambeba.
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1 INTRODUCAO GERAL
1.1 AREA DE ESTUDO E SUA ICTIOFAUNA

Com uma média de 104 novas espécies de peixes de dgua doce descritas
por ano na regido Neotropical, estima-se que atualmente o nudmero total
ultrapasse 8.000 espécies (REIS et al., 2016). Desse total, 2.587 espécies
exclusivas de ambientes de dgua doce tiveram ocorréncia registrada no Brasil
(BUCKUP et al., 2007). Este elevado nimero de espécies encontradas no pais
se deve a diversidade existente nas bacias hidrogréficas tropicais e subtropicais
da regido Neotropical na qual o Brasil estainserido e com o aumento significativo
do conhecimento sobre sua ictiofauna (BUCKUP et al., 2007). Essa diversidade
de peixes de &aguas continentais estd relacionada também a uma série de
mecanismos tais como, funcionamento e dinamica de rios, lagos, areas
alagadas, represas e, principalmente, do ciclo hidrologico (TUNDISI et al., 2006).

O conjunto de espécies de peixes de agua doce que ocorre na Caatinga
representa o resultado de processos historicos de especiacdo vicariante,
possivelmente determinados por transgressdes marinhas (LUNDBERG et al.,
1998), expansdes do clima semiarido (AB’'SABER, 1995) e reordenacdes nas
redes de drenagens (AB’SABER, 1957), de processos ecoldgicos que
determinaram a adaptacdo de espécies as condicdes climaticas e 0 regime
hidrolégico da regido e, finalmente, de processos antropicos, como as alteracdes
ambientais e os programas de erradicacdo e introducdo de espécies, que
possivelmente levaram a exclusdo de elementos autoctones da fauna original
(LEAL et al., 2008).

A bacia hidrografica do Rio Jaguaribe é dividida em cinco sub-bacias: Alto
Jaguaribe, Médio Jaguaribe, Baixo Jaguaribe, do Rio Salgado e do Rio Banabuiu
(IPECE, 2007). A bacia hidrografica do Rio Jaguaribe possui baixa perspectiva
em relacdo a reservas de aguas subterraneas, pois a quase totalidade de sua
area situa-se em rochas cristalinas de baixo potencial hidrico, com excec¢ao dos
aquiferos da Chapada do Araripe que dao origem a sub-bacia do hidrogréfica do
Rio Salgado, formando sistemas livres, com potencial relativamente alto
(SOUSA, 2013). Essa bacia esta localizada entre as coordenadas geograficas
4°30’ e 7°45’ S e 37°30’ e 41°00’ O (SOUSA, 2013) e tem como principais rios
Salgado e Banabuiu (COGERH, 1999).
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A sub-bacia do Salgado tem uma éarea de drenagem de 12.865 km?,
correspondente a 8,25% do territério cearense, sendo o seu principal rio, o
Salgado, abrangendo grande parcela da regido Sul do Estado, composta por 23
municipios (COGERH, 1999). Os melhores aquiferos da bacia do Jaguaribe
estao localizados na sub-bacia do Salgado, especificamente no cariri e por esse
motivo, a maior parte de seus municipios € atendida por po¢os (COGERH, 1999).
Esta bacia apresenta uma capacidade de acumulacao de aguas superficiais de
447,41 milhdes m3. Apresenta mais de 700 acudes, destes, 14 publicos
gerenciados pela COGERH e mais de 250 nascentes (COGERH, 1999). As
coletas foram realizadas no Acude Lima Campos (6°22'59.99" S, 38°58'0.01"0),
no municipio de Icd, estado do Ceara, localizado na sub-bacia do Salgado
(Figura 1).

) o

b %
@ LimalCampost ™

&y A

Maxar Technologies
20 CNES {'Airbus

Figura 1. Localizagdo do acude Lima Campos e sede do municipio de Icé, no
estado do Ceara. Fonte: Google Earth.
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Nesta regido sdo encontradas duas espécies do género Serrasalmus:
Serrasalmus rhombeus Linneaus, 1776 e Serrasalmus brandtii Lutken, 1875,
sendo esta Ultima endémica da Caatinga (ROSA et al.,, 2003) e espécie
hospedeira elencada para a realizagéo da presente pesquisa (Figura 2).

Figura 2. Individuo de Serrasalmus brandtii Lutken, 1875 coletado no Acude
Lima Campos, no municipio de Ico, Ceara, Brasil (escala: 1 cm). Fonte:

elaborado pelo autor.

1.2 FAMILIA SERRASALMIDAE E GENERO Serrasalmus

Conhecidos popularmente como “piranhas” ou “pirambebas”, estes peixes
fazem parte de um grupo distinto de peixes Characiformes. Por muito tempo eles
foram considerados uma subfamilia dentro da familia Characidae. Estudos
filogenéticos recentes desses peixes, contudo, sugerem fortemente que
Characidae ndo é monofilético e que serrasalmideos ndo sdo proximamente
relacionados aos taxa originalmente alocados na sub-familia Characinae ou
outras sub-familias de characideos (ZANATA, 2000), mas sim que eles possam
estar mais proximamente relacionados a Anostomoidea (CALCAGNOTTO et al.,
2005). Peixes da familia Serrasalmidae tém como caracteristicas: corpo alto,
comprimido lateralmente com uma série de espinhos na quilha ventral (exceto
em Colossoma, Piaractus e Mylossoma) e um espinho pré-dorsal (BRITSKI et
al., 1988). O género Serrasalmus compreende 87 espécies endémicas na regiao
Neotropical (ESCHMEYER e FONG, 2014) e seus representantes sao
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encontrados nos variados biétopos dulcicolas, exceto pequenos riachos em
florestas densas e areas bentbnicas de rios profundos (POMPIANI et al., 2009),
possuindo comportamento gregario, formam grupos de até 20 individuos e
demonstram habitos diurnos (SAZIMA, 1990).
1.3 PARASITOFAUNA DE Serrasalmus

Condizente com a diversidade de peixes de agua doce, a diversidade de
parasitos de peixes também é bastante expressiva no Brasil (EIRAS et al., 2010),
entretanto pouco dessa riqueza foi explorada até o presente (EIRAS et al., 2011).
Peixes apresentam uma maior quantidade e variedade de parasitos quando
comparados a outras classes de vertebrados, pelo fato desses organismos terem
vivido por um longo periodo de tempo em estreita associagdo com a maior
variedade de formas de invertebrados (THATCHER, 2006), sendo os principais
grupos de parasitos de peixes neotropicais de agua doce: Protozoa, Myxozoa (=
Myxosporida), Ciliophora, Platyhelminthes (Monogenea, Trematoda (Digenea),
Cestodaria, Cestoda), Nematoda, Acanthocephala, artropodes (Copepoda,
Brachyura, Isopoda), Annelida (Hirudinea) e Pentastomida (THATCHER, 2006).

Estudos prévios sobre a parasitofauna de Serrasalmus, registraram o0s
seguintes grupos taxonémicos de metazoarios: Myxozoa, Monogenea, Digenea,
Nematoda, Crustacea e Pentastomida, (CASAL etal., 1997; CASALI et al., 2016;
COHEN et al., 2013; CORDOVA et al., 2007; LIMA, 2010; MARQUES et al.,
2017; MERCKX et al., 2000; MORAVEC, 1998; MORAVEC et al., 2008; MOREY
et al., 2016; NEVES et al., 2020; PINHEIRO et al., 2019; THATCHER, 1993;
VASCONCELOS et al., 2015; VICENTIN et al., 2011), incluindo representantes
com potencial zoono6tico (CASALI et al., 2016; LIMA, 2010; MERCKX et al., 2000;
MORAVEC, 1998; MOREY et al., 2016; VICENTIN et al., 2011) (Tabela I).
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Tabela I. Lista de parasitos registrados em hospedeiros do género Serrasalmus na Regido Neotropical.

Parasitos Referéncias
Myxozoa
Henneguya striolata Casal, 1997 Casal et al., 1995
Monogenea

Amphithecium diclonophallum Kritsky, Boeger & Jégu, 1997

Amphithecium falcatum Boeger & Kritsky, 1988
Amphithecium junki Boeger & Kritsky, 1988

Amphithecium microphallum Kritsky, Boeger & Jégu, 1997

Amphithecium minutum Kritsky, Boeger & Jégu, 1997
Amphithecium muricatum Kritsky, Boeger & Jégu, 1997
Amphithecium pretiosum Kritsky, Boeger & Jégu, 1997

Amphithecium speirocamarotum Kritsky, Boeger & Jégu, 1997

Amphithecium unguiculum Kritsky, Boeger & Jégu, 1997
Amphithecium verecundum Kritsky, Boeger & Jégu, 1997
Anacanthorus amazonicus Van Every & Kristky, 1992

Anacanthorus cladophallus Van Every & Kritsky, 1992
Anacanthorus gravihamulatus Van Every & Kritsky, 1992

Anacanthorus jegui Van Every & Kristky, 1992

Anacanthorus lepyrophallus Kritsky, Boeger & Van Every, 1992

Anacanthorus mesocondylus Van Every & Kritsky, 1992

Anacanthorus periphallus Kritsky, Boeger & Van Every, 1992

Anacanthorus prodigiosus Van Every &Kritsky, 1992
Anacanthorus ramosissimus Van Every & Kritsky, 1992

Cordova et al., 2007; Cohen et al., 2013; Lima,
2010

Cohen et al., 2013; Lima, 2010

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013; Lima, 2010

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cordova et al., 2007; Cohen et al., 2013; Lima,
2010

Cohen et al., 2013

Cordova et al., 2007; Neves et al., 2020; Cohen
et al., 2013

Cordova et al., 2007; Cohen et al., 2013; Lima,
2010

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013



Anacanthorus rondonensis Boeger & Kritsky, 1988
Anacanthorus scapanus Van Every & Kritsky, 1992
Anacanthorus sciponophallus Van Every & Kritsky, 1992

Anacanthorus serrasalmi Van Every & Kritsky, 1992

Enallothecium aegidatum (Boeger & Kritsky, 1988) Kritsky,

Boeger & Jégu, 1998

Enallothecium cornutum Kritsky, Boeger & Jégu, 1998
Enallothecium umbelliferum Kritsky, Boeger & Jégu, 1998
Heterothecium globatum Kritsky, Boeger & Jégu, 1997
Kritskyia annakohnae Boeger, Tanaka & Pavanelli, 2001
Kritskyia annakohnae Boeger, Tanaka & Pavanelli, 2001
Mymarothecium dactylotum Kritsky, Boeger & Jégu, 1996
Mymarothecium galeolum Kritsky, Boeger & Jégu, 1996
Mymarothecium perplanum Kritsky, Boeger & Jégu, 1996
Mymarothecium whittingtoni Kritsky, Boeger & Jégu, 1996
Notothecium circellum Kritsky, Boeger & Jégu, 1998
Notothecium cyphophallum Kritsky, Boeger & Jégu, 1998
Notothecium deleastoideum Kritsky, Boeger & Jégu, 1996
Notothecium deleastum Boeger & Kritsky, 1988
Notothecium modestum Kritsky, Boeger & Jégu, 1998
Notothecium phyleticum Kritsky, Boeger & Jégu, 1998
Notothecium reduvium Kritsky, Boeger & Jégu, 1998
Notozothecium aegidatum Kritsky, Boeger & Jegu, 1996
Notozothecium minor Boeger and Kritsky, 1988
Notozothecium penetrarum Boeger & Kritsky, 1988
Notozothecium teinodendrum Kritsky, Boeger & Jégu, 1996
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Cordova et al., 2007; Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013; Lima, 2010

Cordova et al., 2007; Cohen et al., 2013; Lima,
2010

Lima, 2010

Cordova et al., 2007; Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Casali et al., 2016

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cordova et al., 2007; Cohen et al., 2013
Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013; Lima, 2010
Cordova et al., 2007

Cordova et al., 2007; Cohen et al., 2013
Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Cohen et al., 2013

Lima, 2010

Neves et al., 2020; Cohen et al., 2013
Neves et al., 2020

Cordova et al., 2007; Cohen et al., 2013; Lima,
2010



Rhinoxenus euryxenus Domingues & Boeger, 2005
Rhinoxenus piranhus Kritsky, Boeger & Thatcher, 1988
Digenea

Austrodiplostomum compactum Lutz, 1928
Clinostomum sp.
Clinostomum marginatum Braun, 1899
Diplostomulum Poirier, 1886

Nematoda
Brevimulticaecum sp. Mozgovoi, 1951
Contracaecum sp. Railliet & Henry, 1912

Cystidicoloides fischeri Travassos, Artigas & Pereira, 1928
Goezia sp. Zeder, 1800

Hysterothylacium sp. Ward &Magath, 1917

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos,
Artigas & Pereira, 1928

Procamallanus (Spirocamallanus) neocaballeroi Caballero-
Deloya, 1977

Spiroxys sp. Schneider (1866)

Cucullanus sp. Mller, 1777
Eustrongylides ignotus Jaegerskiold, 1909
Heterotyphlum sp. Spaul, 1920
Isopoda

Anphira branchialis Thatcher, 1993
Excorallana berbicensis Boone, 1918
Vanamea symmetrica Van Name, 1925

Copepoda
Ergasilus turkayi Marques, Clebsh, Cérdova & Boeger, 2017
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Cohen et al., 2013
Cohen et al., 2013

Yamada et al., 2008
Lima, 2010

Morey et al., 2016
Vicentin et al., 2011

Vicentin, 2011

Casali, 2016; Casali et al., 2016; Vicentin et al.,
2011; Moravec, 1998; Pinheiro et al., 2019
Moravec et al., 2008

Casali et al., 2016; Moravec, 1998

Casali et al., 2016

Casali et al., 2016; Vicentin et al., 2011, Lima
2010; Moravec, 1998

Casali et al., 2016

Casali et al., 2016
Moravec, 1998
Moravec, 1998
Moravec, 1998

Thatcher, 1993
Vasconcelos et al., 2015
Thatcher, 1993; Lima, 2010

Marques et al., 2017



Ergasilus yumaricus Malta & Varella, 1996
Myracetyma piraya Malta, 1993
Branchiura
Argulus chicomendesi Malta & Varella, 2000
Pentastomida
Sebekia oxycephala (Diesing, 1835)
Subtriquetra sp. Sambon, 1922

Lima, 2010
Lima, 2010

Lima, 2010

Vicentin et al., 2011
Vicentin et al., 2011

18



19

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Inventariar a composicdo e analisar a estrutura da comunidade parasitaria

de Serrasalmus brandtii Litken, 1875 no Acude Lima Campos, em Icd, Ceara.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar e descrever os parasitos recuperados da fauna parasitaria de
S. brandtii;

Calcular os descritores ecoldgicos (i. e. prevaléncia, intensidade média de
infeccaol/infestacdo e abundancia média infeccao/infestacéo);

Elaborar a curva de acumulacdo de espécies para verificacdo da
suficiéncia amostral de hospedeiros;

Avaliar o padréo de distribuicdo e o nivel de importancia de cada espécie
parasito da comunidade componente de S. brandtii;

Verificar a variagéo do nivel de parasitismo de acordo com o tamanho do
hospedeiro;

Correlacionar a carga parasitaria e o fator de condicao relativo (Kn) do
hospedeiro;

Verificar a influéncia do sexo do hospedeiro sobre os niveis de
parasitismo;

Calcular a riqueza parasitaria de cada infracomunidade;

Identificar possiveis parasitos de importancia zoonética (i.e.; doencas
infecciosas de animais capazes de ser naturalmente transmitidas para o

ser humano) nos individuos de S. brandtii.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 DELINEAMENTO AMOSTRAL

Os hospedeiros foram capturados utilizando tarrafas como aparato de
pesca (também chamadas de “piabeiras”) possuiam malha de 12 mm entre nos.
Os hospedeiros foram coletados em trés expedi¢cdes (17/09/2019, 30/10/2019 e
10/03/2020) na localidade do Acude Lima Campos, municipio de Ico (ver Figura
1).

ApOs a captura, os peixes foram individualizados em sacos plasticos,
congelados e levados ao laboratério para realizacao de analises parasitolégicas.
Dos peixes capturados foram tomados os seguintes dados: data, comprimento
padréo (i.e., ponta do focinho até a extremidade posterior da Ultima vértebra)
(cm), peso total (gramas) e sexo. O projeto esta de acordo com as normas
federais para coleta e transporte de animais silvestres (autorizagdo SISBIO #
61328-2) (Anexo 1) e também com 0s principios éticos na experimentacao
animal (autorizacdo CEUA/URCA #00165/2018.1) (Anexo 2) para sua
realizacao.

3.2 COLETA, PROCESSAMENTO E IDENTIFICACAO DOS PARASITOS

Os parasitos coletados foram processados de acordo com as técnicas
parasitologicas propostas por Eiras et al. (2006). Cada peixe foi previamente
individualizado em saco plastico e teve sua superficie corporal inspecionada
para a presenca de ectoparasitos. A seguir, as narinas e branquias foram
analisadas em estereomicroscopio (modelo DIGILAB DI-162B). Os
monogenéticos encontrados nas branquias foram fixados em alcool 70% e as
amostras estudadas através de montagens in toto coradas com tricrébmico de
Gomori e clarificados em creosoto de faia, antes da montagem em balsamo do
Canada. Para estudo das estruturas esclerotizadas (barras, ganchos e ancoras
do haptor e complexo copulatorio) os exemplares de monogenéticos foram
diafanizados em meio Gray & Wess.

Apés remocédo das branquias, foi feita uma incisdo longitudinal a partir da
superficie ventral dos peixes, permitindo a exposicdo das gbnadas para
identificacdo do sexo. Entdo, foram retirados e separados todos os 6rgaos da
cavidade. A cavidade visceral e cada 6rgao foram examinados com auxilio de
estereomicroscopio (modelo DIGILAB DI-162B).
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Os digenéticos foram comprimidos entre laminas e imersos em AFA (85
partes de alcool 85%, 10 partes de formal e 5 partes de acido acético glacial)
para a fixacdo e conservados em alcool 70% e, posteriormente, corados com
carmim cloridrico. Os nematoides foram fixados em alcool 70% e diafanizados
com acido latico (Eiras et al., 2006). Os parasitos foram identificados de acordo
com Cohen et al. (2013), Moravec (1998) e Thatcher (2006).

Para identificacdo e fotografias dos parasitos foram utilizados,
respectivamente, microscépio modelo NOVA OPTICAL SYSTEMS 136-T e
software ToupView, versao x64, 4.7.

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

As andlises quantitativas foram realizadas em nivel de comunidade
componente (isto é, todos os parasitos de todos os peixes de um local
amostrado) e infracomunidade (i.e., todos os parasitos em cada individuo
hospedeiro). Os descritores ecologicos de prevaléncia, intensidade e
abundancia de cada comunidade componente foram calculados de acordo com
Bush et al. (1997) (Tabela Il). A curva de acumulacéo de espécies foi elaborada
para verificacéo da suficiéncia amostral de hospedeiros. O indice de Dispersio
(ID) foi calculado para verificar o padrdo de distribuicdo de cada espécie de
parasito, onde ID=1: indica uma distribuicdo aleatoria; ID<1: indica disposicéo
uniforme ou regular e ID>1: indica uma distribuicdo agregada (RABINOVICH
1980; KREBS 1999).

Calculou-se a riqueza das infracomunidades (Magurran, 2004). O valor de
importancia de Caswell (1978) and Hanski (1982) apud Bush and Holmes (1986)
foi aplicado para verificar o nivel de importancia de cada espécie para a
comunidade parasitaria.

O coeficiente de correlacdo por postos de Spearman (rs) foi utilizado para
detectar possiveis correlacdes entre a abundancia parasitaria e 0 comprimento
padrdo dos hospedeiros (Zar, 2010) e também para avaliar uma possivel
correlacdo entre a abundancia de cada espécie de parasito e o fator de condicéo
relativo (Kn) (ver ANDRADE et al., 1999).

O teste U de Mann-Whitney e o teste exato de Fisher foram utilizados para
determinar o efeito do sexo dos peixes em relacdo a abundancia parasitaria de

cada espécie de parasito das infracomunidades parasitarias (Zar, 2010). O teste
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Qui-quadrado (X?) foi aplicado para comparar a relacdo entre a prevaléncia de
cada espécie de parasito em relacado ao sexo dos hospedeiros.

Analises estatisticas foram realizadas utilizando o software “R”, versao
4.1.0 (R CORE TEAM, 2020) e o nivel de significancia adotado foi de p<0,05.
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4 RESULTADOS
4.1 FAUNA PARASITARIA DE Serrasalmus brandtii Liitken 1875
4.1.2 Composicao da comunidade componente

Foram registrados sete taxa, classificados taxonomicamente em: duas
espécies de monogenéticos, trés digenéticos e dois nematoides (Figuras 3, 4, 5,
6, 7 e 8). Do total de 50 espécimes de S. brandtii analisados, 48 (96%) estavam
parasitados por pelo menos uma espécie. A maioria das infracomunidades
estavam parasitadas por trés taxa (Figura 11). Um total de 682 espécimes de
parasitos foram recuperados, representando uma intensidade média de 14,20
parasitos por peixe.

Os dados sobre o nimero de amostras de parasitos coletados,
prevaléncia, intensidade meédia de infeccéo/infestacdo, abundancia média,
amplitude, classificacdo e sitios de infeccaol/infestacéo para todos os parasitos
encontrados estdo disponiveis na Tabela Il. De acordo com a grau de
importancia, Anacanthorus serrasalmi Van Every & Kiristky, 1992 e
Amphithecium falcatum Boeger & Kritsky, 1988 foram consideradas espécies
centrais, Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas &
Pereira, 1928 como Unica espécie secundaria e Austrodiplostomum compactum
Lutz, 1928, Clinostomum sp. Leidy, 1856, Phyllodistomum sp. Braun, 1899 e
Contracaecum sp. Railliet & Henry, 1912, consideradas espécies satélites.
Anacanthorus serrasalmi e A. falcatum apresentaram, respectivamente, as
maiores prevaléncias e abundéancias (Tabela [). Dos taxa encontrados
parasitando S. brandtii, dois apresentam potencial zoonético, sédo eles:

Clinostomum sp. (Figura 6) e Contracaecum sp (Figura 9).
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Tabela Il. Fauna parasitaria de Serrasalmus brandtii Lutken, 1875 capturados no Acude Lima Campos, municipio de Ic6, Ceara.

Numero da figura (NF), nUmero de parasitos coletados (N), novo registro de hospedeiro (NRH), novo registro geografico para bacia
hidrografica (NRG), Prevaléncia (P), intensidade média (IM) de infeccdo/infestacdo, abundancia média (AM), Amplitude (A),

Classificacdo (C) e sitio de infestacdo/infeccao (SI).

Espécie NF N NRH NRG P (%) IM*tEP AM=zEP A C Sl
MONOGENEA
Anacanthorus serrasalmi 3 31 X X 82 7.73£1.36 6.34+t1.19 0-35 Ce Branquias
Amphithecium falcatum 4 17 X X 76 4.65+0.61 3.54+0.54 0-18 Ce Branquias
DIGENEA
Austrodiplostomum compactum 5 13 X X 10 2.6x0.93 0.26+0.14 0-6 Sa Olhos
Clinostomum sp. 6 10 X X 26 7.76£1.95 2.02+0.69 0-23 Sa Musculatura
Phyllodistomum sp. 7 6 4 3:1  012:009 0-4 Sa >oXdanaatorae
estdmago
NEMATODA
Procamallanus (Splrocamallanus) 8 66 X X 56 2351058 1324036 0-17 Se Estorr_]ago,.cecos e
inopinatus intestino
Contracaecum sp. 9 2 X X 4 1+0 0.04+0.03 0-1 Sa Figado e intestino

A classificacdo das espécies (C) foi determinada de acordo com o valor de importancia para a comunidade (CASWELL, 1978 e

HANSKI, 1982 apud BUSH; HOLMES, 1986) (Central (Ce) = espécies presentes em mais 66,6% do numero total de peixes

analisados; Secundaria (Se) = espécies presentes entre 33,3 a 66,6% destes peixes; Satélite (Sa) = espécies presentes em menos

de 33,3% da amostra).
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Figura 3. Anacanthorus serrasalmi Van Every & Kristky, 1992 encontrado nas
branquias de Serrasalmus brandtii Litken, 1875 capturados no Acude Lima
Campos, municipio de Ico, Ceara. (Fig. 3A) Corpo vista dorsal, (Fig. 3B) Orgdo
copulatério masculino (OCM) em vista dorsal, (Fig. 3C) haptor contendo

ganchos. Fonte: elaborados pelo autor.

A
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Figura 4. Amphithecium falcatum Boeger & Kritsky, 1988 encontrado nas
branquias de Serrasalmus brandtii Litken, 1875 capturados no Acude Lima
Campos, municipio de Icé, Ceara. (Fig. 4A) Corpo vista ventral, (Fig. 4B) Orgdo
copulatério masculino (OCM) em vista ventral, (Fig. 4C) haptor contendo

ancoras, barras e ganchos. Fonte: elaborados pelo autor.
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Figura 5. Austrodiplostomum compactum Lutz, 1928 encontrado nos olhos de
de Serrasalmus brandtii Litken, 1875 capturados no Acude Lima Campos,
municipio de Ico, Ceara., 1875, em vista dorsal. Fonte: elaborado pelo autor.

@

Figura 6. Clinostomum sp. Leidy, 1856 encontrado na musculatura de
Serrasalmus brandtii Lutken, 1875 capturados no Agude Lima Campos,
municipio de Icd, Ceara. Corpo em vista ventral (Fig. 5A) (Escala da imagem
1000 um). As setas vermelhas na imagem (Fig. 5B) indicam os parasitos ainda
encistados na musculatura do hospedeiro (Escala da imagem 1 cm). Fonte:

elaborados pelo autor.
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Figura 7. Phyllodistomum sp. Braun, 1899 encontrado na bexiga natatéria e
estbmago de Serrasalmus brandtii Litken, 1875 capturados no Acude Lima
Campos, municipio de Icé, Cearda. (Escala da imagem (A): 1000 um) (Fig. 7A)
Corpo vista dorsal; (Fig. 7B) Ventosa oral; (Fig. 7B) Ventosa oral; (Fig. 7C)

Ventosa ventral. Fonte: elaborados pelo autor.
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Figura 8. Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas &
Pereira, 1928 encontrado no estbmago e intestino de Serrasalmus brandtii

Litken, 1875. Regido anterior com capsula bucal. Fonte: elaborados pelo autor.
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Figura 9. Contracaecum sp. Railliet & Henry, 1912 encontrado no figado e
estbmago de Serrasalmus brandtii Litken, 1875. Regido anterior apresentando

cuticula e dente larval. Fonte: elaborados pelo autor.
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4.2 ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE Serrasalmus brandtii Lutken 1875
4.2.1 Curva de acumulacédo de espécies
A curva de acumulagcdo de espécies foi elaborada para verificacdo da
suficiéncia amostral de hospedeiros de S. brandtii, demonstrando uma tendéncia

a estabilizacao.
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Figura 10. Curva de acumulacdo de riqueza de espécies em Serrasalmus

brandtii Litken, 1875. Fonte: elaborados pelo autor.

4.2.2 Rigueza da comunidade parasitaria
A rigueza de espécies da comunidade parasitaria variou de 0 a 5, sendo
gue 96% dos peixes estavam parasitados por pelo menos uma espécie de

parasito (Figura 11).
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Figura 11. Riqueza da comunidade parasitaria em Serrasalmus brandtii Litken,

1875 capturados no Acude Lima Campos, municipio de Ico, Ceara. Fonte:

elaborados pelo autor.

4.2.3 indice de Dispersio

O indice de dispersdo foi calculado para classificacdo do padrdo de

distribuicdo de cada espécie de parasito. A comunidade parasitaria de S. brandtii

apresentou um padrao de distribuicdo agregado.

Tabela lll. Valores da média (M), variancia (V) e indice de Dispersio (ID) para

determinacdo do padrdo de distribuicdo dos metazoarios parasitos de

Serrasalmus brandtii Lutken, 1875 capturados no Acude Lima Campos,

municipio de Icd, Ceara.

Parasitos M V ID Distribuicao
Anacanthorus serrasalmi 6,34 35 5,52 Agregado
Amphithecium falcatum 3,54 18 5,08 Agregado
Austrodiplostomum compactum 0,26 6 23,08  Agregado
Clinostomum sp. 2,02 23 11,39  Agregado
Phyllodistomum sp. 0,12 4 33,33  Agregado
Procamallanus (S.) inopinatus 1,32 17 12,88  Agregado
Contracaecum sp. 0,04 1 25,00 Agregado
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4.2.4 Coeficientes de correlagao por postos de Spearman (rs)

De acordo com o coeficiente de correlagéo por postos de Spearman (rs)
(Tabela 1V), uma correlacao positiva e significancia entre o comprimento padrao
dos hospedeiros e a abundancia do nematddeo P. (S.) inopinatus foi observada
(Figura 12). O Fator de Condicdo Relativa (Kn) foi relacionado com as
abundancias das espécies de metazoarios parasitos (Tabela V), apresentando

uma correlagao positiva para P. (S.) inopinatus. (Figura 13).

Tabela IV. Valores do coeficiente de correlacdo por postos de Spearman (rs)
para avaliar a relagcdo entre a abundancia das espécies de parasito e o
comprimento padrédo dos hospedeiros de Serrasalmus brandtii Litken, 1875
capturados no Acude Lima Campos, municipio de Ico, Ceara. (p= valor de

significancia).

Parasitos rs p
Anacanthorus serrasalmi 0,026 0,856
Amphithecium falcatum -0,025 0,831
Austrodiplostomum compactum -0,024 0,866
Clinostomum sp. -0,123 0,391
Phyllodistomum sp. -0,163 0,392
Procamallanus (S.) inopinatus 0,370* <0.05*
Contracaecum sp. 0,102 0,478

*Valores significativos
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Figura 12. Correlacao entre a abundancia de Procamallanus (Spirocamallanus)

inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928 e o comprimento padrdo dos

hospedeiros de Serrasalmus brandtii Lutken, 1875 capturados no Acude Lima

Campos, municipio de Ico, Ceara. Fonte: elaborados pelo autor.

Tabela V. Valores do coeficiente de correlacdo por postos de Spearman (rs) para

avaliar a relacéo entre o Fator de Condicéo Relativa (Kn) e as abundancias das

espécies de metazodarios parasitos de Serrasalmus brandtii Litken, 1875

capturados no Acude Lima Campos, municipio de Icd, Ceara. (p= valor de
significancia).
Parasitos rs p
Anacanthorus serrasalmi 0,082 0,570
Amphithecium falcatum 0,038 0,793
Austrodiplostomum compactum -0,005 0,968
Clinostomum sp. -0,120 0,406
Phyllodistomum sp. -0,160 0,265
Procamallanus (S.) inopinatus 0,313* <0.05*
Contracaecum sp. 0,045 0,751

*Valores significativos
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Figura 13. Correlacéo entre o Fator de Condicdo Relativa (Kn) e a abundancia
de Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira,
1928 nos hospedeiros de Serrasalmus brandtii Litken, 1875 capturados no

Acude Lima Campos, municipio de Ico, Ceara. Fonte: elaborados pelo autor.

O teste U de Mann-Whitney e o teste exato de Fisher utilizados para
determinar o efeito do sexo dos peixes em relacdo a abundéancia parasitaria de
cada espécie de parasito e o teste Qui-quadrado aplicado para avaliar a
existéncia de correlacdo entre a prevaléncia de cada espécie de parasito em

relacéo ao sexo dos hospedeiros ndo apresentaram resultados significativos.
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5 DISCUSSAO
5.1 FAUNA PARASITARIA DE Serrasalmus brandtii Liitken 1875

Diversas espécies de peixes do género Serrasalmus possuem estudos
sobre a composicdo de suas comunidades parasitarias (Tabela 1), porém néo é
0 caso da espécie elencada para essa pesquisa. Existem hoje poucos estudos
sobre a ecologia de S. brandtii (TELES, 1997; SAMPAIO, 2009; ASSIS 2014),
que por sua vez € o Unico representante do género endémico da Caatinga
(ROSA et al., 2003). Logo, este estudo apresenta resultados inéditos sobre a
fauna de metazoarios parasitos e suas relacdes ecoldgicas para esta espécie
hospedeira (ver Tabela I).

A comunidade parasitaria de S. brandtii observada no Acude Lima
Campos, que é composta majoritariamente por endoparasitos, esta ligada
provavelmente a sua dieta e ao ambiente onde ocorre. Tem um habito alimentar
predominantemente carnivoro, alimentando-se de outros peixes e de uma
grande diversidade de invertebrados aquaticos (POMPEU, 1999), que por sua
vez servem de hospedeiros paraténicos para varias espécies de helmintos,
incluindo exemplares coletados nesta pesquisa (KAGEI et al., 1988; KARVONEN
et al., 2006; SILVA et al., 2008; DZIEKONSKA-RYNKO & ROKICKI, 2007).

Anacanthorus serrasalmi é uma espécie da classe Monogenea
pertencente a familia Dactylogyridae que utiliza as branquias como sitio de
infestacdo. Este parasito € comumente encontrado em individuos da familia
Serrasalmidae. Possui cirro em forma de “J”, peca acesséria com uma ligeira
curvatura angular perto do comprimento médio (Fig. 3B) e haptor contendo
apenas ganchos (Fig. 3C). Amphithecium falcatum €é uma espécie de
Monogenea pertencente a familia Dactylogyridae. E encontrado parasitando as
branquias de seus hospedeiros. Apresenta ancoras, barras e ganhos robusto,
com a presenca de duas vaginas bilaterais ndo esclerotizadas. Peca acessoria
com a porc¢ao distal bem pronunciada em forma de gancho ou foice.

Anacanthorus serrasalmi e A. falcatum ja sdo conhecidas pela ciéncia
como representantes da helmintofauna de piranhas da regido amazonica (tabela
). Apresentaram, respectivamente, as maiores prevaléncias e abundancias,
sendo também as Unicas duas espécies centrais, contudo, os testes de
correlacdo entre os niveis de infestacdo destas espécies de monogenéticos e

tamanho dos hospedeiros ndo apresentaram correlacdes significativas. A
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espécie hospedeira S. brandtii apresentou uma baixa riqueza de monogenéticos
parasitos quando comparado com outras espécies do género da regido
Amazonica, como descrito por Cordova et al.,, 2007, que ao inventariar 0s
monogenéticos de S. rhombeus, verificou um quantitativo de 11 espécies destes
ectoparasitos.

Austrodiplostomum compactum € um trematddeo digenético do filo
Platyhelminthes e pertencente a familia Diplostomidae. Possui corpo achatado
dorsoventralmente, uma ventosa oral subterminal, duas pseudoventosas na
regido anterior, acetabulo ou ventosa ventral e um eséfago curto. Utiliza peixes
como seus hospedeiros intermediarios, geralmente parasitando seus olhos,
fazendo com que os individuos infectados sejam mais suscetiveis a predacao
por aves piscivoras, onde a espécie dara continuidade a seu ciclo de vida
(EIRAS, 1994). Este parasito apresenta ampla variedade de hospedeiros nos
mais variados biomas e ambientes, sendo encontrada na Europa, Asia, América
do Norte e América do Sul. No Brasil, foi registrado na Amazonia, Caatinga e
Mata Atlantica, em diversos hospedeiros: Plagioscion squamosissimus (Heckel,
1840), Hoplias aff. malabaricus Bloch, 1794, Hypostomus ancistroides (lhering,
1911), Hypostomus sp., H. hermanni (lhering, 1905), H. iheringii (Regan, 1908),
H. margaritifer (Regan, 1908), H. regani (lhering, 1905), H. strigaticeps Regan,
1908, Cichla kelberi (Kullander & Ferreira, 2006), Satanoperca pappaterra
(Heckel, 1840), Crenicichla britskii Kullander, 1982, Cichlasoma paranaense
Kullander, 1983, Megalancistrus parananus (Peters, 1881), Serrasalmus
maculatus Kner, 1858 (MARTINS, 2002; SANTOS, 2002; PAES, 2003; YAMADA
et al., 2008).

Outro trematdédeo digenético encontrado parasitando S. brandtii no
presente estudo foi um representante do género Clinostomum Leidy, 1856. Este
parasito apresenta um ciclo de vida heteroxeno, atingindo sua fase adulta na
cavidade oral e es6fago de aves piscivoras (KAGEI et al., 1988). Este parasito
despertou curiosidade entre os pescadores da regido de coleta da pesquisa, ao
ser observado a olho nu, parasitando a musculatura das pirambebas. Apresenta
uma coloragédo amarela, por esse motivo € conhecido vulgarmente como “verme
amarelo”, e causador da “doenca dos pontos amarelos”. Ao consumir a carne de
peixe crua, o0 homem torna-se um hospedeiro acidental e os vermes se alojam

geralmente na garganta da pessoa infectada. Geralmente, os pacientes
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procuram auxilio médico ao sentir um incbmodo na garganta alguns dias apés
terem consumido carne de peixe crua (MORAIS et al., 2011). Encontrar este
parasito em peixes utilizados para o consumo humano é preocupante, pois sem
as devidas medidas de armazenamento e preparo, pode tornar-se um problema
de saude publica.

A presenca dos digenéticos A. compactum e Clinostomum sp. demonstra
uma preferéncia destes helmintos heteroxenos, onde ambos s&o descritos
utilizando peixes como hospedeiros intermediarios e aves piscivoras como seus
hospedeiros definitivos (KARVONEN, 2004; KAGEI, 1988), sendo, juntamente
com Phyllodistomum sp., grupo taxondmico mais representativo nesta pesquisa.
A presenca destes parasitos em S. brandtii pode estar associada a ecologia
comportamental dos serrasalmideos, que apresenta maior atividade no periodo
diurno, se estendendo até o inicio da noite, coincidindo com horarios de pico de
atividade das aves, além de seu comportamento gregario, formando grupos de
até 20 individuos (SAZIMA, 1990), que pode facilitar sua visualizagéo e captura
pelas aves. Estas espécies de digenéticos foram classificadas quanto a seus
padrdes de distribuicdo na amostra como espécies satélites.

O trematddeo Phyllodistomum sp. pertence a um género que parasita um
grande numero de peixes marinhos e de agua doce, no entanto, este € Unico
género de sua familia encontrado parasitando peixes de agua doce, podendo
ser encontrado também em repteis e anfibios (WANSON, 1972). Um registro do
género Phyllodistomum ja foi descrito para o estado do Ceard em 1984,
Phyllodistomum spatula Odhner, 1902, encontrado parasitando Colossoma
macropomum Cuvier, 1818 (FERNANDES, 1984), sendo este 0 primeiro registro
de um parasito do género Phyllodistomum no Brasil. Devido a diversidade de
espécies dentro de seu género, do amplo nimero de potenciais hospedeiros, por
ter diversos problemas de cunho taxonémico (LEWIS, 1935) e ainda néo ter sido
estudado no interior do Ceara, esse novo registro amplia o conhecimento sobre
0 género no dominio da Caatinga, ndo excluindo a possibilidade de tratar-se de
uma nova espécie para a ciéncia. E o primeiro registro de uma espécie do género
Phyllodistomum parasitando S. brandtii e o primeiro registro também para o
género Serrasalmus, sendo também o primeiro registro para a bacia hidrografica
do Rio Jaguaribe, ampliando a &rea de distribuicdo conhecida para o género

Phyllodistomum. Este parasito foi classificado quanto o padr&o de distribuicdo
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como espécie satélite, ou seja, raro para a comunidade componente de S.
brandtii. Nesta pesquisa, este helminto foi encontrado parasitando a bexiga
natatéria e estbmago das pirambebas. Phyllodistomum demonstra uma
preferéncia pela bexiga urinaria como sitio de infeccdo (GOODCHILD, 1943;
BEILFU, 1954; THOMAS, 1956; RAI, 1964; SCHELL, 1967; HOFFMAN, 1999),
também sendo descrito parasitando a bexiga natatéria (BASHIRULLAH, 1970).

O género Procamallanus Baylis, 1923 (Nematoda: Camallanidae) é
composto por diversas espécies que parasitam peixes de agua doce, possuindo
como principais caracteristicas de identificacdo a morfologia da capsula bucal e
os espiculos nos individuos do sexo masculino. E possivel observar em P. (S.)
inopinatus uma extremidade anterior com presenca da capsula bucal
esclerotizada com a presenca dos espirais, que € a caracteristica de diagnose
do subgénero, possuindo um anel basal em sua capsula (Figura 8). A quantidade
de espirais encontrada na capsula bucal dessa espécie pode variar, segundo
Moravec et al., (1997) de 13 a 16 para machos e 16 a 22 para fémeas. O primeiro
registro foi descrito parasitando Leporinus spp., no Rio Mogi-Guacgu, Sao Paulo
(TRAVASSOS et al., 1928), e em um estudo mais recente Luque et al., (2011)
listou 56 espécies de peixes sendo hospedeiras para P. (S.) inopinatus. Este
nematoide é encontrado parasitando peixes de agua doce na América do Sul,
em paises como Argentina, Venezuela e Brasil (TAKEMOTO et al., 2009).
Porém, mesmo com todo este conhecimento sobre a espécie, sua ecologia e
biologia ainda permanecem desconhecidas (NEVES et al., 2020). Trata-se do
primeiro registro desta espécie parasitando S. brandtii e do primeiro registro
desta espécie para bacia hidrogréafica do Rio Jaguaribe.

Nematoides do género Contracaecum Railliet & Henry, 1912 pertencem a
familia Anisakidae, e sdo amplamente distribuidos pelo planeta, possuindo mais
de 70 espécies (PAVANELLI et al., 2015). Utiliza os peixes como seus
hospedeiros paraténicos, concluindo seu ciclo de vida em aves ou mamiferos
(SHAMSI, 2019; ANDERSON, 2000). Algumas espécies do género que
parasitam mamiferos marinhos possuem importancia zoondética, logo nao se
descarta a possibilidade de que outras espécies, como por exemplo as
encontradas em peixes, possam infectar humanos, pois nédo existem dados
sobre a identificacdo a nivel molecular em casos como estes. Nematoides desse
género tém sido reportados no Chile (TORRES et al.,1992; 1993), Argentina
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(NAVONE et al., 2000), Brasil (KOHN et al., 1988), Venezuela (MORAVEC et al.,
1997), até o México (MORAVEC, 1998), parasitando diversas espécies de
peixes, demonstrando uma baixa especificidade em relacdo a seu hospedeiro
intermediario (KOHN et al., 1988; MORAVEC, 1998). Nesse estudo, trata-se
primeiro registro desta espécie parasitando S. brandtii e do primeiro registro
desta espécie para bacia hidrogréafica do estudo.

Estudos prévios ja relatam espécies do género Serrasalmus sendo
parasitadas pelos nematddeos P. (S.) inopinatus e Contracaecum sp. No
entanto, os achados no presente estudo representam novos registros para o
hospedeiro S. brandtii e para a bacia hidrogréfica do Jaguaribe. Contracaecum
sp. foi classificado como espécie satélite em relacdo a seu padrdo de
distribuicdo. Procamallanus (S.) inopinatus foi a Unica espécie com padrao de
distribuicdo considerada como secundaria, ou seja, dominante na comunidade
componente de S. brandtii. Avaliando a correlagdo entre o tamanho dos
hospedeiros e abundéncia de P. (S.) inopinatus, esta foi a Unica espécie a
apresentar resultado significativo. Adicionalmente, constatou-se correlagcéo
positiva e significativa entre o tamanho dos hospedeiros e o Fator de Condicéo
Relativa (Kn).

Duas espécies encontradas parasitando S. brandtii possuem potencial
zoonotico, sao elas: Clinostomum sp. e Contracaecum sp. As metacercarias de
Clinostomum sp. chamaram a atencdo de pescadores da regido do estudo,
causando receio sobre o consumo dos peixes do local. Espécies do género
Clinostomum ja foram descritas parasitando o homem, instalando-se na
garganta dos pacientes (MORAIS et al., 2011). Estas infec¢Bes ocorreram apos
0 consumo de carne de peixe crua ou ma cozida. Logo, ndo se pode descartar a
possibilidade novos casos deste tipo de infeccdo na regido onde estes peixes
foram coletados. Considerando a presenca desses parasitos, ressaltamos a
importancia de iniciativas de conscientizacdo com os moradores da regido
acerca de medidas sanitarias adequadas para o preparo da carne de peixe,
prevenindo casos de contaminacdo em humanos.

5.2 ESTRUTURA DA COMUNIDADE PARASITARIA DE Serrasalmus brandtii
Litken 1875
O padrédo de distribuicdo obtido da amostra é tipico no parasitismo,

apresentando uma distribuicdo agregada em hospedeiros de ambiente marinho
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(LUQUE, 1996) e também de agua doce (MACHADO et al., 2000; GUIDELLI,
2003).

Anacanthorus serrasalmi e A. falcatum, Ginicos monogenéticos coletados,
se mostraram dominantes na comunidade parasitaria, com padrdo de
distribuicdo considerado como central na amostra. A dominéancia destes
parasitos pode ser atribuida a seu ciclo de vida mondxeno, uma vez que eles
ndo precisam de hospedeiros intermediarios para serem transmitidos de um
hospedeiro para outro (CASALI & TAKEMOTO, 2016).

A riqueza da comunidade parasitaria estd relacionada ao numero
espécies de parasito encontradas na amostra, que neste caso foram sete, e a
maior parte dos hospedeiros estava parasitada por trés espécies de helmintos.

Os niveis de intensidade de infeccado por helmintos parasitos tendem a
aumentar de acordo com o tamanho ou idade dos peixes hospedeiros (DOGIEL,
1970). No presente estudo, o nematddeo P. (S.) inopinatus foi correlacionado
positivamente com o comprimento padrdao dos hospedeiros, uma vez que estes
peixes maiores e mais velhos conseguem acumular mais parasitos que 0s
menores.

O fator de condicao relativo (Kn) € um indicador quantitativo de bem-estar
atribuido a populacdes de peixes (VAZZOLER, 1996). Apesar da dificuldade em
avaliar este parametro em hospedeiros de vida livre, € esperado encontrar uma
correlacdo negativa entre a abundancia de infeccdo de um helminto em seu
hospedeiro e 0 Kn. No entanto, correlacdes positivas entre o Kn e a abundancia
de parasitos ja foram descritas (LIZAMA et al., 2006), indicando que peixes
maiores e com um Kn mais elevado possam suportar maiores niveis de
parasitismo. Este tipo de correlacao positiva foi constatado em nossa pesquisa
ao avaliar a abundancia de P. (S.) inopinatus em relacdo ao Kn, demonstrando
gue hospedeiros maiores foram capazes de suportar maiores niveis de
intensidades de infeccao por este parasito.

O teste U de Mann-Whitney, o teste exato de Fisher e o teste Qui-
guadrado que avaliam a influéncia do sexo dos hospedeiros sobre os niveis de
parasitismo, constataram que, no local de coleta desta pesquisa, 0 sexo da
espécie hospedeira ndo influenciou nos niveis de parasitismo. Essa auséncia de
correlacdo ocorre, provavelmente, pela similaridade no comportamento e dieta

dos hospedeiros machos e fémeas (ESCH et al., 1988). Estes ocupariam 0s
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mesmos espacgos no ambiente e se alimentariam de forma similar, estando

expostos as mesmas espécies de parasitos.
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7 ANEXOS
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagéo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Licenca permanente para coleta de material zoolégico

Ndmero: 61328-1 Data da Emisséo: 07/12/2017 10:15
Dados do titular
Nome: FABIO HIDEKI YAMADA CPF: 007.776.159-67
Nome da Instituigdo : Universidade Regional do Cariri CNPJ: 06.740.864/0001-26

Observagdes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o temitorio nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e

1 | materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estéo sujeitas a autorizacéo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.
Alicenca permanente nao € valida para: a) coleta ou transporte de espécies que constem nas listas oficiais de espécies ameacadas de extingao; b) manutencao de
espécimes de fauna silvestre em cativeiro; c) recebimento ou envio de material biologico ao exterior; e d) realizagdo de pesquisa em unidade de conservacéo federal

2 ou em caverna. A restricio prevista no item d ndo se aplica as categorias Reserva Particular do Patriménio Natural e Area de Protecio Ambiental constituidas por
terras privadas.
3 O pesquisador titular da licenca permanente, quando acompanhado, devera registrar a expedicao de campo no Sisbio e informar o nome e CPF dos membros da sua

equipe, bem como dados da expedicdo, que constardo no comprovante de registro de expedicdo para eventual apresentacéo a fiscalizagdo;

Esta licenca permanente NAO exime o pesquisador titular da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do

4 | consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de
conservacdo estadual, distrital ou municipal.

Esta licenca permanente n@o podera ser utilizada para fins comerciais, industriais ou esportivos ou para realizacdo de atividades integrantes do processo de
licenciamento ambiental de empreendimentos.

Este documento NAO exime o pesquisador titular da necessidade de atender ao disposto na Instrucdo Normativa Ibama n° 27/2002, que regulamenta o Sistema
Nacional de Anilhamento de Aves Silvestres.

7| O pesquisador titular da licenca permanente sera responsavel pelos atos dos membros da equipe (quando for o caso)

8 O drgao gestor de unidade de conservacao estadual, distrital ou municipal podera, a despeito da licenca permanente e das autorizagdes concedidas pelo ICMBio,
estabelecer outras condi¢bes para a realizacéo de pesquisa nessas unidades de conservagao.

O titular de licenca ou autorizacao e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,

9 | ao grupo taxonémico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade
de populagdes do grupo taxondmico de interesse em condicdo in situ.

O titular da licenca permanente devera apresentar, anualmente, relatorio de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias apds o aniversario de

10 emiss&o da licenca permanente.
O titular de autorizacao ou de licenca permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violacao da legislacdo vigente, ou quando da inadequacao,

11 | omiss&o ou falsa descricdo de informacoes rel que subsidiaram a expedicéo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizagéo ou licenca
suspensa ou revogada pelo ICMBio, nos temos da legislacdo ileira em vigor.

12 A Ili_cingg permanente sera valida enquanto durar o vinculo empregaticio do pesquisador com a instituicdo cientifica a qual ele estava vinculado por ocasiao da
solicitagao.

Este documento nao dispensa o cumprimento da legislacao que dispoe sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territorio nacional, na
13 | plataforma continental e na zona economica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bioprospeccao e desenvolvimento tecnoldgico. Veja maiores informages em www.mma.gov.br/cgen.

Taxons autorizados

# Nivel taxondmico Taxon(s)
1 | CLASSE Actinopterygii, Cestoda, Malacostraca, Trematoda, Maxillopoda

2 |FAMILIA Lernaeidae

3 |FILO Nematoda, Acanthocephala, Nemata

7

Destino do material biolégico coletado

[#] Nome local destino | Tipo Destino |
[ 1] Universidade Regional do Cariri | |

Este documento (Licenga permanente para coleta de material zoologico) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do
codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do

Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov br/sisbio).

Cédigo de autenticagao: 74478533 Hm || ”l‘ | | “ |’| | “m

[ Pégina 1/2




Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgéo da Biodiversidade - ICMBio
' Sistema de Autorizagéo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Licenca permanente para coleta de material zoolégico

Nuamero: 61328-1 | Data da Emissdo: 07/12/2017 10:15
Dados do titular
Nome: FABIO HIDEKI YAMADA I CPF: 007.776.159-67
Nome da Instituigéo : Universidade Regional do Cariri ICNPJ: 06.740.864/0001-26

Registro de coleta imprevista de material bioldgico
De acordo com a Instrugdo Normativa n° 03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material biolégico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenga permanente com a devida
anotagdo. O material biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colecéo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Biolégicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

* ldentificar o espécime no nivel taxondmico possivel.

Este documento (Licenga permanente para coleta de material zooldgico) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° 03/2014. Através do
codigo de autenticagédo abaixo, qualquer cidadéo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do

Sisbio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov br/sisbio).

Cadigo de autenticagao: 74478533 Hm || ”l‘ | | “ |’| | ml’

[ Pagina 2/2 |




56

Anexo 2. Certificado de aprovacgdo do projeto pelo comité de ética em pesquisa.

UNIVERSIDADE REGIONAL DO CARIRI - URCA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
COMISSAO DE EXPERIMENTAGAO E USO DE ANIMAIS
Rua Cel. Antonio Luis 1161, Pimenta
Fones: (088) 3102.1291 / Fax: (088) 3102.1291
CEP 63105-000 — Crato - CE - Brasil
propg@urca.br - www.urca.br/ceua

DECLARAGAO

Declaro para os devidos fins que o projeto intitulado “Biodiversidade da fauna
parasitaria de peixes da Caatinga”, processo N° 00165/2018.1, foi APROVADO para

apreciacao da Comissao de experimentacdo e Uso de Animais — CEUA/URCA.

Ko

Marta Regina Kerntopf
Vice-Presidente do CEUA/URCA
(Portaria N° 120/2018-GR)

CRATO-CE
2018



	1 INTRODUÇÃO GERAL
	1.1 ÁREA DE ESTUDO E SUA ICTIOFAUNA
	1.2 FAMÍLIA SERRASALMIDAE E GÊNERO Serrasalmus
	1.3 PARASITOFAUNA DE Serrasalmus

	2 OBJETIVOS
	2.1 OBJETIVO GERAL
	2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

	3 MATERIAL E MÉTODOS
	3.1 DELINEAMENTO AMOSTRAL
	3.2 COLETA, PROCESSAMENTO E IDENTIFICAÇÃO DOS PARASITOS
	3.3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS

	4  RESULTADOS
	4.1 FAUNA PARASITÁRIA DE Serrasalmus brandtii Lütken 1875
	4.1.2 Composição da comunidade componente

	4.2 ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE Serrasalmus brandtii Lütken 1875
	4.2.1 Curva de acumulação de espécies
	4.2.2 Riqueza da comunidade parasitária
	4.2.3 Índice de Dispersão
	4.2.4 Coeficientes de correlação por postos de Spearman (rs)


	5  DISCUSSÃO
	5.1 FAUNA PARASITÁRIA DE Serrasalmus brandtii Lütken 1875
	5.2 ESTRUTURA DA COMUNIDADE PARASITÁRIA DE Serrasalmus brandtii Lütken 1875

	6  REFERÊNCIAS
	7  ANEXOS



