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RESUMO  

 

ALMEIDA-BERTO, Maria de Fátima Cancella. Fauna Endoparasitária de Metynnis 
lippincottianus (Cope, 1870) do Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil. 2018. 57f. 
Dissertação (Mestrado em Ciências). Instituto de Veterinária, Universidade Federal Rural do 
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018. 
 

Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) é um peixe de água doce comumente conhecido como 
“pacu” ou “pacu-marreca”, pelágico, atinge o comprimento total de 20 cm e maturação sexual 
em torno de 10 cm. O pacu se alimenta de vegetais aquáticos, frutas, sementes, algas 
fitoplanctônicas, artrópodes e detritos. Este peixe é originária da bacia do rio Amazonas e dos 
rios do nordeste da Guiana Francesa. Esse trabalho teve como objetivos: identificar as 
espécies da fauna endoparasitária de Metynnis lippincottianus do alto Rio São Francisco, 
Minas Gerais, Brasil; registrar os parâmetros parasitários e os sítios de infecção de cada 
parasito; prover os dados morfométricos e morfológicos das espécies de parasitos; identificar 
possíveis correlações entre os parâmetros parasitários, o comprimento total e o sexo dos 
hospedeiros; investigar interações ecológicas dos hospedeiros baseando-se na interpretação de 
possíveis ciclos biológicos dos parasitos; comparar a fauna encontrada com os registros 
desses parasitos em hospedeiros nativos do sistema hídrico e em outros hospedeiros de outras 
localidades, para avaliar uma possível especificidade entre parasito e hospedeiro e contribuir 
com a indicação de espécies de parasitos que, acompanhando a espécie de peixe hospedeira, 
possa ter sido simultaneamente introduzida na comunidade biótica do sistema hídrico do Alto 
Rio São Francisco. Em junho e outubro de 2016, um total de 67 representantes de peixes da 
espécie Metynnis lippincottianus foram coletados pelos pescadores locais na foz do 
Borrachudo, à montante da barragem de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Município de 
Três Marias, Estado de Minas Gerais, Brasil, e foram examinados no Laboratório de Biologia 
e Ecologia Parasitária da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Os endoparasitos 
coletados foram estudados conforme metodologia utilizada em Ictioparasitologia. Dos 67 
peixes analisados, 63 encontravam-se parasitados, tendo sido encontradas cinco espécies de 
parasitos. Entre os Platyhelminthes, no intestino posterior do peixe foi encontrado um 
representante de Digenea, Dadayius sp. e larvas plerocercoides (Eucestoda, Proteocephalidae) 
na cavidade peritoneal, aderidas na superfície do estômago e intestinos do hospedeiro. Entre 
os Nematoda foram encontrados Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, 
Artigas & Pereira, 1928 no estômago e no intestino anterior do hospedeiro, Spinitectus 
rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934 no estômago do peixe, e Spinoxyuris sp. no intestino 
posterior do hospedeiro. Na análise dos índices parasitários em relação ao tamanho dos peixes 
machos e fêmeas isoladamente, a intensidade e a abundância de Spinoxyuris sp. foram mais 
elevadas apenas nos peixes machos menores. Os resultados apresentados constituíram 
registros inéditos de parasitos em Metynnis lippincottianus no Rio São Francisco. Em relação 
à fauna parasitária registrada em espécies congenéricas de outras bacias, a presença das larvas 
plerocercoides e do nematoide Spinitectus rodolphiheringi caracterizam novos achados e 
ampliam a composição da fauna parasitária conhecida de Metynnis spp.. Além disso, 
Dadayius sp. e Spinoxyuris sp. são parasitos registrados pela primeira vez na bacia do São 
Francisco. Metynnis lippincottianus, peixe de recente introdução na bacia do São Francisco, 
adquiriu parasitos e está atuando como hospedeiro paratênico, intermediário e definitivo 
dessas espécies de helmintos.  
 
Palavras chave: Metynnis lippincottianus, Nematoda, Platyhelminthes. 
 



ABSTRACT 

 

ALMEIDA-BERTO, Maria de Fátima Cancella. Endoparasitic fauna of Metynnis 
lippincottianus (Cope, 1870) from the Upper São Francisco River, Minas Gerais, Brazil. 
2018. 57p. Dissertation (Master of Science). Instituto de Veterinária, Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018. 
 

Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) is a freshwater fish commonly known as ‘pacu’or 
‘pacu-marreca’, pelagic, reaches the total length of 20 cm and sexual maturation around 10 
cm. The pacu feed on aquatic vegetables, fruits, seeds, phytoplanktonic algae, arthropods and 
debris. This fish originates from the Amazon River basin and northeast rivers of the French 
Guiana. The current work aimed: identify the species of the endoparasitary fauna of Metynnis 
lippincottianus of the upper São Francisco River, Minas Gerais, Brazil; record the parasite 
parameters and the infection sites of each parasite; provide the morphometric and 
morphological data of the parasite species; identify possible correlations between parasite 
parameters, total length and host sex; investigate ecological interactions of the hosts based on 
the interpretation of possible biological cycles of the parasites; and compare the fauna found 
with the records of these parasites in native hosts of the water system and in other hosts of 
other localities, to evaluate a possible parasite and host specificity and to contribute to the 
identification of parasite species that could be simultaneously introduced into the biotic 
community of the upper São Francisco River system. In June and October 2016, a total of 67 
specimens of Metynnis lippincottianus were collected by local fishermen at the mouth of 
Borrachudo, upstream of the Três Marias dam, Alto Rio São Francisco, Três Marias 
Municipality, State of Minas Gerais, Brazil, and examined at the Laboratório de Biologia e 
Ecologia Parasitária of the Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. The collected 
endoparasites were studied according to the methodology used in Ichthychoasitology. Of the 
67 fish analyzed, 63 were parasitized, and five species of parasites were found. Among the 
Platyhelminthes, in the posterior gut of the fish was found a specimen of Digenea, Dadayius 
sp. and plerocercoid larvae (Eucestoda, Proteocephalidae) in the peritoneal cavity, adhered to 
the surface of the stomach and intestines of the host. Among the Nematoda were found 
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928 in the 
stomach and the anterior intestine of the host, Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, and 
Spinoxyuris sp. in the host's posterior intestine. In the analysis of the parasite indices in 
relation to the size of the male and female fish, the intensity and abundance of Spinoxyuris sp. 
were higher only in the smaller male fish. This parasites in Metynnis lippincottianus in the 
São Francisco River are unrecorded in the scientific literature. The presence of plerocercoid 
larvae and the Spinitectus rodolphiheringi nematode characterize new findings and increase 
the composition of the known parasitic fauna of Metynnis spp. in relation to the parasitic 
fauna recorded in congeneric species of other basins. In addition, Dadayius sp. and 
Spinoxyuris sp. are parasites registered for the first time in the São Francisco basin. Metynnis 
lippincottianus, fish of recent introduction in the São Francisco basin, has acquired parasites 
and is acting as a paratenic, intermediate and definitive host of these species of helminths. 
 
Keywords: Palavras chave: Metynnis lippincottianus, Nematoda, Platyhelminthes. 
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Brasil. (A) Extremidade Anterior. (B – C) Porção Mediana. (D) Extremidade Posterior. 
Legendas: A – ânus; AN – anel nervoso; BE – bulbo esofágico; ES – esôfago; OV – ovo; 
PE – poro excretor; VU – vulva. Montagem temporária em lactofenol. Escalas: (A; B; C; D) 
50 µm. (Fotos: MFC Almeida-Berto, MC Brasil-Sato) ............................................................ 
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Figura 12. Espécime adulto macho de Spinoxyuris sp. de Metynnis lippincottianus (Cope, 
1870) provenientes do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, 
Brasil. (A) Espécime inteiro. (B) Extremidade Anterior. (C - D) Extremidade Posterior. 
Legendas: AS – asa caudal; AN – anel nervoso; BE – bulbo esofágico; EP – espículo; ES – 
esôfago; CG – cone genital; PC – papila cefálica; PO – papila pós–cloacal; PR – papila pré–
cloacal; S – ‘spike’. Montagem temporária em lactofenol. Escalas: (A) 50 µm; (B; C; C) 20 
µm.   (Fotos: MFC Almeida-Berto, MC Brasil-Sato) ............................................................... 
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Figura 13. Representação da riqueza dos filos da fauna parasitária de Metynnis 
lippincottianus (Cope, 1870) do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, 
Minas Gerais, Brasil. Representantes dos Filos Platyhelminthes: Dadayius sp. e 
plerocercoides e Nematoda: Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, 
Artigas & Pereira, 1928, Spinitectus rodolphihering Vaz & Pereira, 1934 e Spinoxyuris 
sp................................................................................................................................................ 
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Figura 14. Representatividade percentual da prevalência dos filos Platyhelminthes e 
Nematoda, parasitos de Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) do Reservatório de Três 
Marias, Alto Rio São Francisco, MG ........................................................................................ 
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Figura 15. Representação da prevalência dos endoparasitos de Metynnis lippincottianus 
(Cope, 1870) do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil 
.................................................................................................................................................... 
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Figura 16. Representação da intensidade média dos endoparasitos de Metynnis 
lippincottianus (Cope, 1870) do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, 
Minas Gerais, Brasil .................................................................................................................. 
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Figura 17. Representação da abundância média dos endoparasitos de Metynnis 
lippincottianus (Cope, 1870) do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, 
Minas Gerais, Brasil .................................................................................................................. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Em 4 de outubro de 1501, pela Igreja Católica denominado dia de São Francisco, o 
santo protetor dos animais, Américo Vespúcio descobriu a foz de um rio na costa do nordeste 
brasileiro, que foi nomeado em homenagem ao santo São Francisco (GODINHO & 
GODINHO, 2003). 

Com 2.700km, drenando uma área de 634.000km2, a Região Hidrográfica do São 
Francisco abrange 521 municípios em seis estados: Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, 
Alagoas, Sergipe e Goiás, além do Distrito Federal. O Rio São Francisco nasce na Serra da 
Canastra, em Minas Gerais, e escoa no sentido Sul-Norte pela Bahia e Pernambuco, alterando 
o seu curso para o Sudeste, chegando ao Oceano Atlântico na divisa entre Alagoas e Sergipe. 
Devido à sua extensão e aos diferentes percursos, a região está dividida em quatro unidades 
fisiográficas: Alto, Médio, Sub-médio e Baixo São Francisco (Figura 1) (ANA, 2017). 

A região do Alto do São Francisco equivale a 19% da área da bacia e compreende da 
nascente até Pirapora, Minas Gerais, numa extensão de 630 km; o Médio corresponde a 55% 
da bacia e estende-se de Pirapora até Remanso, Bahia, com 1.090 km; o Sub-médio equivale a 
24% da bacia e compreende de Remanso até a cachoeira de Paulo Afonso, Bahia, com 686 
km de extensão e o Baixo do São Francisco que corresponde a 7% da bacia e se estende de 
Paulo Afonso até a foz, Sergipe, sendo o trecho mais curto da região, com 274 km de 
comprimento. As águas rápidas, frias e oxigenadas são determinadas pela região do Alto do 
São Francisco. Por ser rio de planalto, a região do Médio apresentará uma menor velocidade e 
estará mais sujeita a grandes cheias; a região do Sub-médio está praticamente barrada; e por 
ser trecho de planície, a região do Baixo é mais lenta e encontra- se sob influência marinha 
(GODINHO & GODINHO, 2003; PEREIRA et al., 2007). 

A vazão natural média anual do Rio São Francisco é de 2.846 metros cúbicos por 
segundo. A área de drenagem ocupa 8% do território nacional e sua cobertura vegetal 
contempla Mata Atlântica no Alto, Cerrado no Médio e Caatinga no Sub-médio e Baixo São 
Francisco, principalmente nas cabeceiras. A bacia concentra a maior quantidade e diversidade 
de peixes de água doce da região Nordeste (ANA, 2017). 

Aproximadamente 70% da vazão descarregada no mar é proveniente de Minas Gerais. 
As maiores vazões observadas ocorrem no verão e as menores, no inverno. Na classificação 
mundial o Rio São Francisco é denominado o 34° rio de maior vazão e o 31° rio de maior 
extensão (GODINHO & GODINHO, 2003). 
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Figura 1. Mapa da Bacia do Rio São Francisco. Agência Nacional de Águas (ANA). Região 
Hidrográfica do São Francisco: Águas que contribuem para o desenvolvimento de 521 
municípios, 2010. Disponível em: <http://www2.ana.gov.br/paginas/portais/Bacias/ 
SaoFrancisco.aspx>. Acesso: agosto de 2017. 
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O Rio São Francisco possui 36 afluentes de grande importância, dentre os quais 
apenas 19 são perenes destacando- se, pela margem direita, os rios Pará, Paraopeba, Velhas, 
Verde e Grande, e pela margem esquerda, os rios Abaeté, Paracatu, Urucuia, Pandeiros, 
Carinhanha, Corrente e Grande. O clima é caracterizado pela variação de temperaturas entre 
médias e elevadas no decorrer de quase o ano todo. A temperatura média anual varia de 18 a 
27 °C com um baixo índice de nebulosidade e elevada incidência de radiação solar. Há 
ocorrência de duas estações bem distintas, ou seja, uma seca e outra chuvosa (PEREIRA et 
al., 2007). 

A região vivencia momentos de secas e de cheias. O semiárido é vulnerável e sujeito a 
períodos críticos de prolongadas estiagens, que têm sido responsáveis pelo êxodo de parte de 
sua população. Por outro lado, os moradores da região metropolitana de Belo Horizonte 
enfrentam com frequência períodos de enchentes (ANA, 2017). 

Na calha principal do rio encontram-se as principais usinas hidrelétricas. A usina de 
Três Marias (Figura 2), construída no terço superior do rio, enquanto as demais encontram-se 
no terço inferior. Esses reservatórios hidrelétricos começaram a ser construídos após a década 
de 1960 (GODINHO & GODINHO, 2003; AGOSTINHO et al. 2007). 

A bacia possui um potencial hidrelétrico de aproximadamente 10.473 MW, 
distribuídos principalmente nas usinas Três Marias, Queimado, Itaparica, Complexo Paulo 
Afonso, Xingó e Sobradinho, considerado o maior lago artificial do país, com mais de 4.200 
km2. Os reservatórios Três Marias e Sobradinho têm a importante função na regularização das 
vazões do Rio São Francisco. Os reservatórios que se destacam pelo tamanho são Três Marias 
(1.142 km2), no Alto São Francisco, e Itaparica (828 km2), mais próximo à sua foz 
(AGOSTINHO et al. 2007; ANA, 2017).  

Em relação ao número de habitantes, 50% localizam-se no Estado de Minas Gerais. 
Cidades e vilarejos nasceram ao longo de suas margens, sendo Juazeiro (Bahia) e Petrolina 
(Pernambuco), com aproximadamente 200 mil habitantes cada, os maiores conglomerados 
urbanos ribeirinhos. Belo Horizonte (Minas Gerais) possui cerca de 2,9 milhões de habitantes, 
sendo considerada a maior região metropolitana do vale (GODINHO & GODINHO, 2003). 

A população que habitava na região em 2010 era de mais de 14,2 milhões de pessoas, 
o equivalente a 7,5% da população do país. Em função da riqueza em recursos naturais, a 
bacia do São Francisco abriga uma diversidade de locais históricos, culturais, sítios 
arqueológicos e importantes centros urbanos. Além disso, a região oferece um grande 
potencial para o desenvolvimento do turismo (ANA, 2017). 
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Figura 2. Reservatório de Três Marias do Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil. 
Disponível em: <https://www.restaurantebelasaguas.com.br/>. Acesso: agosto de 2017. 
 

Historicamente, o Rio São Francisco foi uma das principais fontes de pescado para a 
população ribeirinha e mercados de outras regiões, auxiliando o desenvolvimento de 
estabelecimentos comerciais que tinham na pesca sua fonte principal ou secundária de 
recursos. Além disso, atraía a atenção de pescadores desportivos, pois até hoje, possui 
ictiofauna diversa com grande importância ambiental, social e econômica, não só para as 
comunidades à margem, como em todo território nacional (GODINHO & GODINHO, 2003; 
CAMPECHE et al., 2011). 

As regiões localizadas na calha do Rio São Francisco, à jusante da represa de Três 
Marias e seus principais afluentes, foram determinados como áreas de conservação da 
biodiversidade do Estado de Minas Gerais devido à riqueza de peixes, a presença de espécies 
endêmicas e a reprodução de peixes de piracema (GODINHO & GODINHO, 2003; GOMES 
et al., 2005).  

A fauna do Rio São Francisco é constituída por inúmeras espécies de peixes com 
importância ambiental, social e econômica, seja nas comunidades ribeirinhas ou em todo o 
território nacional. Contudo sabe-se que o estoque pesqueiro do rio, assim como em outros 
corpos hídricos, está em declínio devido ao aumento da pressão de captura (CAMPECHE et 
al., 2011). 

Em registros do levantamento ictiológico realizado em 19 reservatórios, situados na 
bacia Amazônica, São Francisco, Paraná e Leste, a fauna dominante nessas regiões é formada 
por espécies sedentárias, a maioria da ordem Characiformes (ARAÚJO-LIMA et al., 1995). 

Na bacia do Rio São Francisco foram registradas aproximadamente 158 espécies de 
peixes dulcícolas, sendo que novas espécies têm sido descritas com freqüência. Sete espécies, 
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de importância para a pesca, foram consideradas como possíveis migradoras de longa 
distância. São elas: curimatá-pacu (Prochilodus argenteus), curimatá-pioa (Prochilodus 
costatus), dourado (Salminus brasiliensis), matrinchã (Brycon orthotaenia), piau-verdadeiro 
(Leporinus obtusidens), pirá (Conorhynchos conirostris) e surubim (Pseudoplatystoma 
corruscans) (ALVES & POMPEU, 2001; GODINHO & GODINHO, 2003). 

Characiformes é a ordem mais abundante entre os peixes de água doce, 
compreendendo 23 famílias, 270 gêneros e 2.079 espécies (ESCHMEYER & FONG, 2011). 
Entre as famílias de Characiformes destaca-se Serrasalmidae. As espécies de peixes de 
Serrasalmidae são conhecidas popularmente como piranhas, pacus e tambaquis. Serrasalmidae 
está representada por 90 espécies válidas, sendo oito Incertae Sedis, distribuídas em 17 
gêneros, incluindo a espécie fóssil já extinta, Megapiranha paranensis (PAVANELLI et al., 
2009; OTA, 2015). 

O grupo de peixes representantes de Serrasalmidae pode ser identificado por uma 
combinação de caracteres como corpo comprimido e muito alto, espinhos abdominais, 
nadadeira dorsal com mais de 16 raios e espinho pré-dorsal anteriormente direcionado. A 
classificação dessa família em grupos tem sido feita de acordo com o número de fileiras e 
tipos de dentes pré-maxilares (OTA et al., 2013). 

As piranhas possuem apenas uma fileira de dentes triangulares e cortantes, podendo 
ser tri ou pentacuspidados. Os pacus, o tambaqui e a pirapitinga apresentam duas fileiras de 
dentes prémaxilares. Essa morfologia dos dentes parece facilitar o hábito alimentar frugívoro 
(OTA et al. 2013). 
            Serrasalminae é composta por 13 gêneros. Nesta subfamília, os gêneros Acnodon, 
Colossoma, Metynnis, Myleus, Mylesinus, Piaractus, Pygocentrus, Pristobrycon e 
Serrasalmus se destacam por possuírem registros literários do estudo de suas faunas 
parasitárias. Desdes gêneros, algumas espécies compõem a fauna ictiológica do Rio São 
Francisco. Colossoma macropomum conhecido popularmente como tambaqui e Pygocentrus 
piraya, piranha, são peixes endêmicos deste sistema hídrico. Myleus altipinnis, M. micans, 
conhecidos por pacu, e Serrasalmus brandtii, pirambeba, são considerados espécies nativas de 
peixes do Rio São Francisco (BARBOSA & SOARES 2009; BARBOSA et al., 2017). 

Os pacus se alimentam de frutos e sementes nas florestas alagáveis de várzea, rios de 
águas brancas, e de igapós, águas negras e claras. Acredita-se que tenham um papel muito 
importante na dispersão de sementes de diversas espécies de árvores (OTA et al., 2013). 

Peixes dessa família são encontrados na região Neotropical, onde predominam os 
ambientes dulcícolas. Apesar disso, sabe-se da presença dessas espécies em outros locais do 
mundo como resultado de introdução intencional ou acidental (ĆALETA et al., 2011; OTA, 
2015).  

Os serrasalmídeos normalmente são habitantes de águas lentas e aparecem em lagos e 
nas planícies alagadas. Porém, existem diversas espécies de pacus especializadas na ocupação 
de ambientes de corredeiras na Amazônia (OTA et al., 2013). 

Metynnis é um dos gêneros mais ricos em espécies dentro de Serrasalmidae e 
atualmente inclui 15 espécies válidas. O gênero é amplamente distribuído na América do Sul, 
incluindo a bacia do rio Amazonas, rios do Nordeste do Escudo das Guianas, Orinoco, 
Paraguai, bacia do Paraná e São Francisco, e rios costeiros do Nordeste Brasil (ZARSKE & 
GÉRY, 1999; OTA et al., 2016). 

Conhecido popularmente como pacu, espécies do gênero Metynnis também são 
nomeadas como dólar de prata. Elas estão relacionados com piranhas e, na verdade, muitas 
vezes são confundidos com seus primos predatórios (FROESE, 2017; SERIOUSLY FISH, 
2017). 

A etimologia do nome genérico Metynnis é oriunda do grego (meta) que significa 
depois, e ynnis (-eos) que significa relha, ou seja, peixe com aparato pontiagudo (relha) 



6 
 

presente na sua região posterior. Metynnis lippincottianus (Figura 3) é considerada uma 
espécie ornamental e foi nomeada por Cope, autoridade do gênero, em homenagem ao amigo 
James S. Lippincott, o qual é autor de importantes contribuições para Meteorologia, 
Agricultura e outros assuntos (OTA et al., 2013). 

Metynnis lippincottianus é conhecido popularmente no Brasil como pacu ou ainda 
pacu-marreca. Peixe dulcícola, nativo da bacia do rio Amazonas e rios do nordeste do escudo 
da Guiana Francesa. Esse peixe é pelágico, ou seja, vive nas margens de rios e lagos 
(FROESE, 2017).  

Alimenta-se de vegetais aquáticos, sementes e algas fitoplanctônicas, porém, 
ocasionalmente ingere algumas espécies de artrópodes e detritos. Considerado um peixe 
preferencialmente herbívoro, M. lippincottianus ocupa o segundo nível trófico na cadeia 
alimentar. Seu comprimento máximo atingido é de 20 cm e sua maturação sexual ocorre 
quando atinge 10 cm (HOSHINO & TAVARES-DIAS, 2014; FROESE, 2017). O tipo de 
fecundação desse peixe é externa, com a fêmea liberando aproximadamente dois mil ovos, os 
quais eclodem em três dias, e as larvas começam a se alimentar a partir do oitavo dia (OTA, 
2015). Esse peixe possui importância como peixe ornamental e na pesca extrativista 
(HOSHINO & TAVARES-DIAS, 2014; FROESE, 2017). Morfologicamente, M. 
lippincottianus é caracterizada por apresentar mancha umeral pequena (menor que o diâmetro 
orbital) de formato circular, máculas escuras pelo corpo, 19 a 25 rastros branquiais totais, 
curtos, menores que a metade do filamento branquial, 80 a 86 escamas perfuradas na linha 
lateral, 34 a 37 raios ramificados na nadadeira anal e 40 a 44 escamas pré-dorsais. Apresenta 
dimorfismo sexual definido pelos machos com lobo anterior desenvolvido nos primeiros 16 
raios ramificados da nadadeira anal, e fêmeas apresentando raios da nadadeira anal 
decrescendo gradualmente de tamanho, tornando a margem da mesma retilínea. A nadadeira 
anal em ambos os sexos apresenta-se alaranjada ou avermelhada em período reprodutivo 
(OTA et al., 2013). O tipo primário de M. lippincottianus possui 9,5 cm de comprimento 
padrão e está registrado na The Academy of Natural Sciences, Philadelphia, EUA, sob o 
número ANSP 8024 (síntipo) do Pará, Brasil (ZARSKE & GÉRY, 1999).  
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Figura 3.  Espécime adulto fêmea de Metynnis lippincottianus (Cope, 1870). Foto: MFC 
Almeida-Berto, MC Brasil-Sato. 
 

As espécies consideradas sinônimas de M. lippincottianus são: Myletes 
lippincottianus; Metynnis anisurus; Metynnis dungerni; Metynnis goeldii; Metynnis heinrothi; 
Metynnis roosevelti; Metynnis seitzi; Metynnis snethlagae; Myletes orbicularis (OTA et al., 
2015). 

Espécie introduzida significa qualquer espécie ou raça, intencional ou acidentalmente 
transportada e liberada pelo homem em um ambiente fora de sua área de distribuição original 
(VERMEIJ, 1996; WILLIAMSON & FITTER, 1996). Não há diferença entre espécies 
exóticas e alóctones, descartando a falsa impressão de que espécies oriundas de outros 
continentes ou zonas zoogeográficas (espécies exóticas) sejam mais impactantes que aquelas 
oriundas de outras bacias ou sub-bacias de um mesmo continente (espécies alóctones). Como 
exemplo pode-se caracterizar diversas espécies de carpas introduzidas em águas brasileiras, 
sem a existência de documentação sobre impactos relevantes, nem de que tenham formado 
grandes contingentes populacionais em reservatórios brasileiros (AGOSTINHO et al., 2007). 

Espécie estabelecida significa espécie introduzida com uma ou mais populações 
autossustentáveis, aptas a completar o seu ciclo de vida no novo ambiente, ou seja, 
reprodução e recrutamento (VERMEIJ, 1996; WILLIAMSON & FITTER, 1996).  

A maioria das espécies introduzidas se misturam à fauna original nativa, sendo raros 
os ambientes em território brasileiro nos quais elas não estejam presentes. Podemos descrever 
as comunidades de peixes observadas em ambientes naturais como um misto de espécies 
nativas e introduzidas. Algumas espécies obtiveram tamanho sucesso no seu estabelecimento 
que já fazem parte do cotidiano de ribeirinhos e de outras pessoas dependentes dos recursos 
aquáticos (AGOSTINHO et al., 2005). 
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As espécies não nativas são ainda mais evidentes nos reservatórios. As alterações 
ambientais promovidas pelos represamentos e as oscilações decorrentes dos procedimentos 
operacionais na barragem nos períodos subsequentes desestabilizam as comunidades do local, 
reduzindo a população de algumas espécies e eliminando outras, criando oportunidades para 
que novas espécies se estabeleçam (AGOSTINHO et al., 1999).  

Existem muitas situações em que as características da comunidade, do hábitat e do 
ecossistema receptor podem influenciar, dificultando ou facilitando, o sucesso das espécies 
não nativas (MOYLE & LIGHT, 1996; DAVIS et al., 2005). 

A ictiofauna presente em reservatórios é o resultado da seleção inicial promovida 
pelos impactos do represamento sobre a ictiofauna original somando as espécies que foram 
introduzidas e conseguiram se estabelecer. Alguns atributos reprodutivos facilitam o sucesso 
da invasão, como o cuidado parental, a construção de ninhos, a desova em ambientes 
abrigados, múltiplas desovas no ano e extensos períodos reprodutivos. Provavelmente essas 
características elevam a probabilidade da espécie não nativa estabelecer populações 
autossustentáveis, principalmente em reservatórios mais antigos. A utilização de espécies não-
nativas, em projetos de piscicultura, em tanques localizados em áreas de preservação 
permanente, em pesque-pague ou em tanques-rede são atividades que têm promovido 
massivas introduções, geralmente classificadas como “acidentais” (ORSI & AGOSTINHO, 
1999). 

Um elevado número de espécies de peixes foram introduzidos na bacia e atualmente 
apresentam populações estabelecidas. A grande maioria dessas espécies apareceram ao longo 
da última década devido ao desenvolvimento aqüícola. Foram registradas a presença de 
tucunaré (Cichla sp.), corvina (Plagioscion squamosissimus), carpa (Cyprinus carpio), bagre-
africano (Clarias gariepinnus), tambaqui, (Colossoma macropomum), tilápia (Oreochromis 
sp. e Tilapia sp.), entre outras (ALVES & POMPEU, 2001; GODINHO & GODINHO, 2003). 

Em relação à ocorrência de introduções de espécies novas, é esperado algum tipo de 
impacto. Um dos resultados mais prováveis são as alterações na estrutura da comunidade de 
peixes refletindo diretamente nos processos do ecossistema e no sistema de pesca. Constitui-
se como um fenômeno recorrente a introdução de parasitos associados à espécie introduzida 
ou ao meio no qual ela é transportada. De acordo com a biologia do parasito, a longo prazo 
ele pode promover a diminuição no recrutamento das espécies nativas, determinando a 
inviabilidade populacional de algumas espécies e alterando a estrutura das comunidades 
nativas. Os impactos ocasionados pela ocorrência de competição envolvendo espécies não-
nativas e espécies nativas, podem resultar em alterações profundas nas comunidades 
receptoras e, a longo prazo, modificar a dinâmica do ecossistema (AGOSTINHO et al., 2007). 
           Um meio no qual ocorre facilmente a penetração de agentes patogênicos é o ambiente 
aquático. Além disso, o confinamento dos peixes favorece ainda mais o parasitismo (SOUSA 
& ROCHA, 2005). Peixes podem ser infectados por várias espécies de parasitos, protozoários 
e metazoários, sendo encontrados na superfície corpórea ou nos órgãos internos (FONSECA 
& SILVA, 2004). 
          Sato & Sampaio (2006), em uma análise da composição da ictiofauna de Três Marias, 
Rio São Francisco, considerou que “M. maculatus” (referindo-se a M. lippincottianus), 
juntamente com Ctenopharyngodonidella sp., C. carpio, C. macropomum, Piaractus 
mesopotamicus, Hoplosternum littorale, Hoplias lacerdae, Pamphorichthys hollandi, Cichla 
monoculus, Clarias gariepinnus, Oreochromis niloticus e Brycon cephalus eram exóticas na 
bacia. Ressaltou ainda que M. lippincottianus já tinha se estabelecido no reservatório, e que, 
apesar de capturas terem sido registradas apenas a partir de 2004, sua expansão era notável. 

O hospedeiro em estudo neste presente trabalho, M. lippincottianus, é considerado um 
peixe introduzido no reservatório de Três Marias, Alto do Rio São Francisco, Minas Gerais, 
Brasil, uma vez que seus espécimes não possuem originalmente sua distribuição neste sistema 
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hídrico e, recentemente, têm sido encontrados de forma muito abundante pelos pescadores 
desta região. 

Estudos registraram a fauna parasitária encontrada em espécies de Metynnis em várias 
localidades. Nesses registros, foi verificada a ocorrência dos seguintes endoparasitos: o 
digenético Dadayius pacupeva, encontrado em M. lippincottianus nas bacias dos rios 
Amazonas e Paraná e em M. maculatus no Alto do rio Paraná (LACERDA et al., 2003; 
MOREIRA et al., 2009; YAMADA et al., 2012; HOSHINO & TAVARES-DIAS, 2014); o 
digenético Dadayius pacuensis, encontrado no peixe Metynnis hypsauchen na bacia do rio Jari 
na Amazônia (OLIVEIRA et al., 2015); metacercárias do digenea Austrodiplostomum 
compactum, encontradas em M. maculatus no rio Santa Bárbara, São Paulo (PAES et al., 
2010); os nematoides Contracaecum sp.,  Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus e 
Spinoxyuris oxydoras, encontrados em M. lippincottianus nas bacias dos rios Amazonas e 
Paraná e em M. hypsauchen na bacia do rio Jari na Amazônia (TAKEMOTO & LIZAMA, 
2010; YAMADA et al., 2012; HOSHINO & TAVARES-DIAS, 2014; OLIVEIRA et al., 
2015); o nematoide Raphidascaris (Sprentascaris) mahnerti, encontrado em M. 
lippincottianus da bacia do rio Paraná (YAMADA et al., 2012); um espécime de 
Acanthocephala, encontrado em M. hypsauchen da bacia do rio Jari na Amazônia 
(OLIVEIRA et al., 2015); os mixosporídios Myxobolus maculatus em M. maculatus e 
Myxobolus metynnis em Metynnis argenteus no rio Amazonas (CASAL et al., 2002, 2006).  

Inúmeros estudos vêm sendo realizados na bacia hidrográfica do Rio São Francisco 
com o intuito de acompanhar as condições da região, contudo grande parte da fauna 
ictioparasitária deste local é desconhecida (COSTA et al., 1998; BRASIL-SATO, 2003). 
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2 OBJETIVOS 
 

Esse trabalho teve como objetivos identificar os endoparasitos da fauna de Metynnis 
lippincottianus coletados no Alto Rio São Francisco à montante da barragem de Três Marias, 
Minas Gerais, Brasil; registrar os parâmetros parasitários (prevalência, intensidade e 
abundância) e os sítios de infecção de cada parasito; prover os dados morfométricos e 
morfológicos das espécies de parasitos; identificar possíveis correlações entre os parâmetros 
parasitários, com o comprimento total e o sexo dos hospedeiros; investigar interações 
ecológicas dos hospedeiros baseando-se na interpretação de possíveis ciclos biológicos dos 
parasitos; comparar a fauna encontrada com os registros desses parasitos em hospedeiros 
nativos do mesmo sistema hídrico e em outros hospedeiros de outras localidades, obtendo 
com isso dados para avaliar uma possível especificidade entre parasito e hospedeiro e 
contribuindo também para a sinalização de espécies de parasitos que, acompanhando a 
espécie de peixe hospedeira, possa ter sido igualmente introduzida na comunidade biótica do 
sistema hídrico do Alto Rio São Francisco. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

3.1 Caracterização da área de coleta 
 

Os peixes para esse estudo foram coletados no Alto do Rio São Francisco, à montante 
da Barragem de Três Marias (18° 12' 59'' S, 45° 17' 34'' W) (Figura 4), região central do 
Estado de Minas Gerais, Brasil. O reservatório de Três Marias localiza-se em uma região de 
clima tropical de savana com inverno seco e temperatura média nesta estação superior a 18ºC. 
A temperatura média anual é de aproximadamente 23ºC. Os períodos chuvosos ocorrem de 
novembro a março e os períodos de estiagem vão de junho a outubro. A água fica mais clara 
no inverno devido a menor incidência de luz no período de seca, com isso, os valores de 
turbidez da água são baixos nesse período de seca em relação ao período de cheia. No período 
chuvoso os valores de pH são baixos, ou seja o pH da água fica ácido em função da maior 
atividade fotossintética. Não existe uma variação significativa entre o oxigênio dissolvido da 
superfície e do fundo do reservatório no inverno, porém nos meses mais quentes existe uma 
considerável variação do oxigênio dissolvido do fundo em relação à superfície. Durante o 
período chuvoso, foi verificado um aumento nas concentrações de nitrogênio orgânico total e 
de fósforo total, entretanto, para a dinâmica populacional do reservatório, a contribuição 
alóctone, é um fator importante (SAMPAIO & LÓPEZ, 2003). 

 

 

Figura 4. Local de coleta dos peixes: foz do Borrachudo, à montante da barragem de Três 
Marias (18° 12' 59'' S; 45° 17' 34'' O), Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil. (Fonte: 
Google Earth, agosto 2017). 
 
3.2 Coleta, identificação e classificação do hospedeiro 
 
           Os peixes foram coletados em junho e outubro de 2016 e são provenientes da foz do 
Borrachudo, à montante da barragem de Três Marias (18° 12' 59'' S; 45° 17' 34'' O), Alto Rio 
São Francisco, Município de Três Marias, Estado de Minas Gerais. As coletas foram 
realizadas com rede de espera por pescadores artesanais. Um total de 67 peixes foram 
examinados para investigação de endoparasitos. Fêmeas (n = 43; comprimento total = 9 – 
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19cm; média = 14,6cm peso = 23,7 – 180g; média = 99g). Machos (n = 24; comprimento total 
= 11 – 17cm; média = 12,8cm; peso = 35 – 147g; média = 64,4g). Os espécimes de M. 
lippincottianus coletados foram identificados e classificados segundo Ota (2015). 

No Laboratório de Ictiologia da 1ª CIRPA/CODEVASF (Centro Integrado de 
Recursos Pesqueiros e Aquicultura da Cooperativa de Desenvolvimento dos Vales do São 
Francisco e Parnaíba) os peixes coletados em junho de 2016 foram identificados, medidos 
(comprimento total e padrão), pesados, necropsiados, tiveram seus sexos identificados após o 
exame das gônadas, foram individualmente fixados em formalina a 3%, armazenados em 
frascos com roscas devidamente etiquetados e transportados para o Laboratório de Biologia e 
Ecologia de Parasitos (LABEPAR), Instituto de Biologia (IB), Departamento de Biologia 
Animal (DBA), Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).  

Os peixes coletados em outubro de 2016, logo após a coleta, foram imediatamente 
congelados no Laboratório de Ictiologia da 1ª CIRPA/CODEVASF e transportados para o 
LABEPAR da UFRRJ.  Esses peixes foram mantidos congelados. Anteriormente a análise, 
cada peixe foi descongelado gradativamente, tirando do congelador para o refrigerador na 
noite anterior a análise. No LABEPAR, quando devidamente descongelados, os peixes foram 
identificados, medidos (comprimento total e padrão), pesados (balança Kmach – Ref: KM-
176), necropsiados e tiveram seus sexos identificados após o exame de gônadas.  

Os dados obtidos de todos os peixes coletados foram registrados em formulários para 
necropsias individuais para cada espécime de peixe (Anexo) seguindo o protocolo de Amato 
et al. (1991). 
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3.3 Necropsia do hospedeiro 
 

 Para a investigação dos endoparasitos os peixes foram necropsiados e os órgãos 
individualizados em placas de Petri para serem examinados sob esteromicroscópio (Olympus, 
Modelo SZ40) (Figura 5). As brânquias foram removidas, fixadas e armazenadas para análise 
posterior. A superfície corpórea do peixe foi observada sob esteromicroscópio. O muco foi 
raspado e retirado de cada narina, jatos de água destilada foram injetados e esse conteúdo foi 
colocado em placa de Petri para ser observado sob esteromicroscópio.  

Os olhos foram removidos da cavidade ocular, individualizados em placas de Petri 
contendo água destilada, incisados e o humor aquoso e o vítreo extravasados para serem 
observados sob esteromicroscópio. 

Os órgãos dos sistemas digestório, excretório, circulatório e reprodutor foram isolados, 
individualizados em placas de Petri contendo água destilada, incisados e dissecados sob 
esteromicroscópio. Após esse primeiro exame, cada órgão e conteúdo foram examinados na 
placa de Petri e lavados em água corrente em uma peneira de malha 100 µm, para serem 
examinados novamente.  

A água de lavagem da cavidade celomática foi examinada sob esteromicroscópio, 
posteriormente lavada em água corrente e o material recolhido foi novamente examinado à 
procura de algum parasito remanescente.  

 

 
Figura 5. Órgãos individualizados da necropsia de espécime adulto macho de Metynnis 
lippincottianus (Cope, 1870). (A) olhos. (B) brânquias. (C) sistema urinário (D) coração. (E) 
vesícula gasosa. (F) gônadas. (G) fígado e vesícula biliar. (H) esôfago. (I) estômago. (J) 
intestino anterior. (K) intestino médio. (L) intestino posterior. Foto: MFC Almeida-Berto. 
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3.4 Coleta, fixação e processamento dos espécimes de parasitos     
 
 Espécimes de Digenea, Eucestoda, e Nematoda foram coletados, fixados e 
processados segundo Amato et al. (1991). O espécime de Digenea encontrado foi fixado em 
AFA (93 partes de etanol 70ºGL, 5 partes de formalina comercial e 2 partes de ácido acético 
glacial puro) e foi mantido nesse fixador por 48 horas. Posteriormente, o espécime de Digenea 
foi conservado em álcool 70ºGL. O espécime foi corado, por processo regressivo, com 
Carmim Acético e montado em lâmina permanente com bálsamo do Canadá. 

Espécimes de Eucestoda e de Nematoda encontrados foram fixados em AFA e foram 
mantidos nesse fixador por 48 horas. Posteriormente, os espécimes de Eucestoda foram 
conservados em álcool 70ºGL, enquanto que os espécimes de Nematoda foram conservados 
em álcool 70º GL, 5% glicerinado.  

Os representantes de Eucestoda foram corados com Carmim de Semichon e depois 
foram clarificados em creosoto de Faia e montados em lâminas permanentes com bálsamo do 
Canadá.  
           Espécimes de Nematoda foram desidratados em série alcoólica, clarificados em 
creosoto de Faia e montados entre lâmina e lamínula com bálsamo do Canadá e outros foram 
montados, temporariamente em lactofenol de Amann para estudo de sua morfologia e 
posteriormente devolvidos ao álcool 70º GL, 5% glicerinado. 
  
3.5 Classificação e identificação das espécies de parasitos 
     
 Os níveis mais altos de classificação (até Filo) foram utilizados de acordo com o 
sistema de informação da biodiversidade, “Systema Naturae 2000” (BRANDS, 1989-2007).  
            Digenea foi classificado de acordo com Gibson et al. (2002) e Jones et al. (2005). 
Larvas de Eucestoda foram classificados de acordo com Rego et al. (1999), Chervy (2002) e 
Chambrier et al. (2017). A classificação e identificação de Nematoda foi realizada de acordo 
com Moravec (1998) e artigos de relacionados. 
 

3.6 Morfometria e fotomicrografias 
 
            As medidas e as fotomicrografias dos parasitos foram obtidas com Dino-Lite camera 
acoplada ao microscópio óptico de luz Olympus BX 41. As medidas foram apresentadas em 
micrômetros (μm), qualquer unidade métrica diferente está indicada no texto.  
 
3.7 Análise estatística dos dados 
 

Os testes estatísticos foram realizados segundo Zar (2000). O nível de significância 
considerado para os referidos testes foi p ≤ 0,05. Os testes estatísticos foram aplicados 
somente para espécies de parasitos com prevalência igual ou superior a 10% de acordo com 
Bush et al. (1990). Os termos ecológicos aplicados aos dados parasitológicos foram aqueles 
preconizados por Bush et al. (1997): 

 Prevalência (P): relação do número de hospedeiros infectados por uma 
determinada espécie de parasito dividido pelo número de hospedeiros 
examinados (expresso em percentagem). 

 Intensidade (I): número de indivíduos de uma determinada espécie de parasito 
em um único hospedeiro infectado. 

 Intensidade Média (IM): número total de espécimes de uma determinada 
espécie de parasito dividido pelo número de hospedeiros infectados. 
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 Abundância (A): número de indivíduos de uma determinada espécie de 
parasito nos hospedeiros examinados, independente de estarem ou não 
infectados. 

 Abundância Média (AM): número total de espécimes de uma determinada 
espécie de parasito dividido pelo número total de hospedeiros examinados. 

Foi verificada a normalidade dos dados através do teste Kolmogorov-Smirnov para a 
aplicação dos testes estatísticos.  

O índice de dispersão (ID), quociente entre a variância e a abundância parasitária 
média, foi calculado para cada espécie de parasito com a finalidade de determinar o padrão de 
distribuição da infrapopulação parasitária. Porém, o grau de agregação só foi obtido através 
do teste estatístico d (LUDWING & REYNOLDS, 1988) que revelou a distribuição agregada 
quando o valor de ID for maior que 1, distribuição uniforme quando ID for menor que 1 e 
distribuição aleatória quando ID for igual a 1. 

O sexo dos hospedeiros pode ser determinante na abundância dos endoparasitos. 
Inicialmente, foi utilizado o teste U de Mann-Whitney para analisar possíveis diferenças entre 
peixes machos e fêmeas ao tamanho corporal. A seguir, foram avaliadas através do mesmo 
teste as possíveis correlações do sexo dos peixes sobre a abundância e a intensidade 
parasitárias. Também, foi analisada a influência do sexo dos hospedeiros em relação a 
prevalência parasitária por intermédio do teste Qui-quadrado (x2) com correlação de Yates e 
teste exato de Fisher, com tabela de contingência 2x2. 

O comprimento total pode ser determinante no tamanho e na composição das 
infrapopulações parasitárias. Com isso, a influência do tamanho (comprimento) dos 
hospedeiros em relação a intensidade e a abundância parasitárias foi analisada pelo 
coeficiente de correlação por postos de Spearman (rs). A correlação do comprimento total do 
hospedeiro com a prevalência, também foi verificada utilizando o coeficiente de correlação de 
Pearson (r), sendo necessário transformar as prevalências (transformação angular dos dados) e 
separar os hospedeiros por classes de tamanhos, estimadas pela fórmula de Sturges 
(STURGES, 1926).  

A interação entre as espécies co-ocorrentes em hospedeiros sobre a intensidade 
parasitária foi testada pelo coeficiente de correlação por postos de Spearman (rs) e sobre a 
abundância parasitária foi testada através do teste Tukey-Kramer de comparação múltipla (q). 

A análise de Kruskal-Wallis (KW) e o teste de comparação múltipla de Dunn foram 
utilizados para verificar as diferenças nas médias das colunas de dados de intensidade e 
abundância das espécies co-ocorrentes.  

Para descrever a diversidade de comunidades, foram escolhidos descritores baseados 
na abundância proporcional das espécies de acordo com as indicações de Magurran (1988). 
São eles: 

 Riqueza parasitária (S): número de espécies encontradas em cada hospedeiro 
analisado. 

 Diversidade de Shannon-Wiener (H’): indicado para amostras aleatórias de 
espécies de uma comunidade. É o índice mais utilizado para medir a 
diversidade de uma comunidade, e considera tanto a riqueza quanto a 
equitabilidade. Expressa o grau de incerteza que existe em se predizer a qual 
espécie pertence um indivíduo escolhido ao acaso em uma comunidade. 
Quanto maior for essa incerteza, maior será o valor do índice e maior será a 
diversidade da amostra. O índice de Shannon-Wiener varia entre zero e valor 
máximo qualquer. A diversidade será igual a zero somente quando houver uma 
única espécie na amostra e assumirá seu valor máximo, somente quando todas 
as espécies existentes na amostra apresentarem o mesmo número de 
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indivíduos. Os valores assumidos pelo índice de Shannon-Wiener situam-se 
entre 1,5 e 3,5 e raramente ultrapassam o valor de 4,5. 

 Dominância relativa média: verifica se há ou não dominância de uma 
determinada espécie numa comunidade, ou seja, traduz a importância da 
espécie dominante no conjunto das espécies presentes. É calculado pelo 
número de espécimes de uma determinada espécie dividido pelo número total 
de espécimes de todas as espécies nas infracomunidades.  

 Dominância de Berger-Parker (DBp): permite medir a riqueza dos organismos 
e quantificar a biodiversidade de um habitat. Refere-se ao número de 
indivíduos da espécie mais abundante em relação ao número total de 
indivíduos de uma comunidade, isto é, considera a maior proporção da espécie 
com maior número de indivíduos. 

 Equitabilidade de Pielou (J): expressa a maneira pela qual o número de 
indivíduos está distribuído entre as diferentes espécies, isto é, indica se as 
diferentes espécies possuem abundância (número de indivíduos) semelhantes 
ou divergentes. No cálculo da Equitabilidade de Pielou (J), os valores variam 
entre zero (equitabilidade mínima) e um (equitabilidade máxima). 

            Para o cálculo desses índices foi utilizado o software DivEs versão 2.0 – diversidade 
de espécies (RODRIGUES, 2005).  
 
3.8 Depósito dos espécimes de parasitos 
 
            Espécimes representativos das espécies de parasitos do hospedeiro analisado foram 
depositados na Coleção Helmintológica do Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC), Rio de Janeiro 
Brasil, cujos números serão informados no capítulo sobre resultados taxonômicos. 
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4 RESULTADOS 
 

4.1 Classificação e resenhas ecológicas e taxonômicas dos endoparasitos de Metynnis 
lippincottianus (Cope 1870) do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, 
Minas Gerais, Brasil. 
 

Domínio Eukaryota Chatton, 1925 
Reino Animalia Linnaeus, 1758 

Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859 
Classe Trematoda Rudolphi, 1808 

Subclasse Digenea Carus, 1863 
Ordem Echinostomida LaRue, 1957 

Superfamília Paramphistomatoidea Fischoeder, 1901 
Família Cladorchiidae Fischoeder, 1901 

Dadayius sp. (Figura 6) 
 

Resenha ecológica: 
Fase do ciclo de vida: juvenil 
Prevalência: 1,49% (♀ = 2,33%) 
Intensidade média: 1,00 (♀ = 1 ± 0) 
Abundância média: 0,01(♀ = 0,02 ± 0,15) 
Local de infecção: Intestino posterior 
Número de depósito: CHIOC 39001 
 
Morfometria: 
Corpo 955 x 204. Ventosa oral 165 x 90. Esôfago 191 x 25. Ceco com 33 de largura. 
Acetábulo 114 x 148. 

 
Comentários:  
            Um espécime juvenil do Digenea Dadayius sp. foi encontrado no intestino posterior 
do peixe. Por ser um espécime juvenil, o espécime não possui estruturas maduras e bem 
definidas que permitam a identificação a nível específico. Sendo assim, o espécime foi 
identificado a nível de gênero. As principais estruturas visíveis no espécime foram: ventosa 
oral, esôfago com bulbo ovóide, ceco bilobado e acetábulo ventro-terminal com entalhe 
póstero-mediano. Na terminação do bulbo, há um espessamento do tegumento provavelmente 
relacionada à ventosa genital citada para os espécimes adultos. As gônadas não foram 
visualizadas devido ao estágio de desenvolvimento do espécime. 
            O digenético encontrado foi classificado como sendo representante do gênero 
Dadayius por apresentar acetábulo ventro-terminal com um “entalhe” póstero-mediano na 
margem interior, uma das características diagnósticas do gênero em questão (LACERDA et 
al., 2003). 
            Com base no levantamento literário, o parasito D. pacupeva foi encontrado em M. 
lippincottianus no rio Paraná e na Amazônia Oriental (MOREIRA et al., 2009; HOSHINO & 
TAVARES-DIAS, 2014), e em M. maculatus no rio Paraná (LACERDA et al., 2003); D. 
pacuensis foi encontrado em M. hypsauchen, Myleus asterias, Myleus rubripinnis e no rio 
Jari, Amazônina (OLIVEIRA et al., 2015); Dadayius puruensis foi encontrado parasitando o 
peixe Symphysodon aequifasciatus no rio Purus, Amazonas (LOPES et al., 2011).  
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Figura 6. Espécime juvenil de Dadayius sp. de Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) 
provenientes do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil. 
(A) Espécime inteiro; (B) Extremidade Anterior; (C) Porção Mediana; (D) Extremidade 
Posterior. Legendas: AC – acetábulo com entalhe póstero-mediano indicado (seta); BE – 
bulbo esofágico ovóide – CE – ceco bilobado; VO – ventosa oral. Montagem permanente, 
bálsamo do Canadá, corante: Carmim acético de Mayer. Escalas: (A) 50µm; (B, C, D) 20µm. 
(Fotos: MFC Almeida-Berto, MC Brasil-Sato).  
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Domínio Eukaryota Chatton, 1925 
Reino Animalia Linnaeus, 1758 

Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859 
Classe Cestoda Van Beneden, 1849 

     Subclasse Eucestoda - Southwell, 1930 
Ordem Onchoproteocephalidea Caira, Jensen, Waeschenbach, Olson & Littlewood, 2014 

Família Proteocephalidae La Rue, 1911 
Plerocercoides (Figura 7) 

 
Resenha ecológica: 
Fase do ciclo de vida: larva plerocercoides 
Prevalência: 43,28% (♂ = 41,67%; ♀ = 44,19%) 
Intensidade média: 11,66 (♂ = 12,10 ± 18,26; ♀ = 11,42 ± 15,61) 
Abundância média: 5,04 (♂ = 5,04 ± 12,95; ♀ = 5,05 ± 11,72) 
Local de infecção: Cavidade peritoneal (aderidos na superfície externa do estômago, intestino 
anterior, intestino médio e intestino posterior). 
Número de depósito: CHIOC 39002 - larvas 
 
Morfometria: (larvas plerocercoides: n=12)  
Massa I (contendo seis cistos): 757x 374 
Massa II (contendo 32 cistos): 993 x 667  
Larvas plerocercoides: Cisto 177 x 157 (89 – 220 x 86 – 216). Ventosa I 25 x 22 (21 – 32 x     
19 – 26). Ventosa II 24 x 22 (20 – 29 x 19 – 26). Ventosa III 23 x 21 (20 – 30 x 18 – 23). 
Ventosa IV 24 x 21 (20 – 27 x 10 – 26). Corpo 109 x 73 (90 – 128 x 52 – 88).   
 
Comentários: 
           Segundo Caira et al. (2014), Eucestoda agrupa 17 ordens: Bothriocephalidea, 
Caryophyllidea, Cathetocephalidea, Cyclophyllidea, Diphyllidea, Diphyllobothriidea, 
Haplobothriidea, Lecanicephalidea, Litobothriidea, Nippotaeniidea, Onchoproteocephalidea 
n. ord., Phyllobothriidea n. ord., Rhinebothriidea, Spathebothriidea, Tetrabothriidea, 
Trypanorhyncha e Tetraphyllidea. 
           Foram registradas 13 ordens na América do Sul. Onchoproteocephalidea representa 
50% da diversidade de espécies e reúne 3 famílias: Onchobotrhiidae, Prosobothriidae e 
Proteocephalidae (ALVES et al., 2017). 
           As larvas plerocercoides, representantes de Proteocephalidae, encontrados no 
hospedeiro em estudo M. lippincottianus estavam encistadas na cavidade peritoneal 
(superfícies externas do estômago, intestino anterior, intestino médio e intestino posterior), 
formando massas com grandes quantidades de cistos agregados contendo indivíduos com 
quatro ventosas cada. Por se tratarem de larvas, as únicas estruturas observadas foram um 
pequeno corpo e as quatro ventosas na porção anterior do parasito, que dariam origem ao 
escólice do cestoide adulto. Proglotes não são visíveis por serem estruturas características de 
cestoides adultos.         
           No Alto do Rio São Francisco, larvas plerocercoides encistadas foram encontradas nos 
peixes: Astyanax bimaculatus, A. fasciatus, Cephalosilurus fowleri, Duopalatinus 
emarginatus, Hemigrammus marginatus, L. obtusidens, Leporinus piau, Leporinus reinhardti, 
Moenkhausia costae, Orthospinus franciscensis, Pimelodus pohli, P. argenteus, P. piraya, 
Schizodon knerii, Triportheus guentheri e Tetragonopterus chalceus (SANTOS, 2008; 
ALBUQUERQUE, 2009, 2013; MONTEIRO, 2011; MARTINS, 2012; SABAS, 2014; 
SANTOS-CLAPP & BRASIL-SATO, 2014). Os proteocefalideos maduros Proteocephalus 
microscopicus e P. macrophallus foram encontrados no hospedeiro Cichla kelberi, peixe 
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introduzido nesse sistema hídrico em 1980 que provavelmente introduziu os parasitos 
proteocefalideos nessa região (SANTOS, 2008).  
 

 

Figura 7. Espécimes larvais de plerocercoides de Proteocephalidae de Metynnis 
lippincottianus (Cope, 1870) provenientes do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São 
Francisco, Minas Gerais, Brasil. (A) Massa com cistos de larvas plerocercoides; (B) Cistos de 
larvas de plerocercoides com ventosas indicadas (asteriscos). Legendas: CO – corpo, V – 
ventosa do escólice. Montagem permanente, bálsamo do Canadá, corante: Carmim de 
Semichon. Escalas: (A) 50 µm; (B) 20 µm. (Fotos: MFC Almeida-Berto, MC Brasil-Sato).  
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Domínio Eukaryota Chatton, 1925 
Reino Animalia Linnaeus, 1758 

Filo Nematoda (Rudolphi, 1808) Lankester, 1877 
Classe Secernentea Von Linstow, 1905 

Ordem Spirurida Chitwood, 1933 
Superfamília Camallanoidea Railliet & Henry, 1915 

Família Camallanidae Railliet & Henry, 1915 
Subfamília Procamallaninae Yeh, 1960 

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (Figuras 8 – 9) 
 
Resenha ecológica: 
Fases do ciclo de vida: larva e adulto  
Prevalência: 29,85% (♂ = 41,67%; ♀ = 23,26%) 
Intensidade média: 1,80 (♂ = 2,20 ± 1,87; ♀ = 1,40 ± 0,70) 
Abundância média: 0,54 (♂ = 0,92 ± 1,61; ♀ = 0,33 ± 0,68) 
Local de infecção: estômago e intestino anterior 
Número de depósito: CHIOC 39004 - ♂ 
                                   CHIOC 39003 - ♀ 
Morfometria: (♂: n=5; ♀: n=6) 
Macho: Corpo 5,11mm x 252 (4,40mm – 6,40mm x 198 – 300). Cápsula bucal incluindo anel 
basal 96 x 77 (89 – 103 x 68 – 88). Anel basal 11 x 42 (7 – 14 x 40 – 47). 15 espiras (12 – 
18). Esôfago muscular 295 x 107 (275 – 312 x 87 – 132). Esôfago glandular 463 x 114 (427 – 
531 x 81 – 141). Derídios situados a 142 (124 – 160) da extremidade anterior. Anel nervoso e 
poro excretor situados a 211 (200 – 226) e 300 (255 – 340), respectivamente, da extremidade 
anterior. Quatro pares de papilas pré-cloacais e seis pares de papilas pós-cloacais. Espículos 
esclerotizados com 109 (74 – 126) e 105 (79 – 122) de comprimento. Cauda com 212 (182 – 
234) de comprimento. 
 
Fêmea: Corpo 10,57mm x 456 (8,40mm – 11,82mm x 413 – 509). Cápsula bucal incluindo 
anel basal 117 x 114 (99 – 133 x 94 – 129). Anel basal 17 x 67 (9 – 21 x 50 – 80). 15 espiras 
(14 – 17). Esôfago muscular 376 x 127 (351 – 412 x 108 – 148). Esôfago glandular 650 x 155 
(548 – 755 x 123 – 177). Anel nervoso e poro excretor situados a 265 (207 – 387) e 340 (243 
– 431), respectivamente, da extremidade anterior. Vulva pós-equatorial situada a 4,53mm 
(2,58mm – 6,05mm) da extremidade posterior. Cauda com 168 (125 – 208) de comprimento. 
Comentários:  
           No presente estudo, o nematoide P. (S.) inopinatus foi encontrado no estômago e 
intestino anterior de M. lippincottianus.  
           Ambientes represados como os reservatórios e usinas hidrelétricas abrigam peixes 
dulcícolas predispostos a apresentarem nematoides comuns a esse tipo de ecossistema 
(MORAVEC, 1998). Esses parasitos ocorrem em maior abundância nesse tipo de ambiente 
devido à grande quantidade de copépodes, que atuam como hospedeiros intermediários no 
cliclo desses nematoides (FELTRAN et al., 2004). 
           As fêmeas destes nematoides depositam ovos ou larvas de primeiro estágio no 
ambiente. O copépode, alimenta-se da larva que migra até a sua hemocele onde irá se 
desenvolver até o terceiro estágio. O estágio adulto é atingido quando o copépode é ingerido 
diretamente pelo hospedeiro definitivo ou se o hospedeiro paratênico (hospedeiro no qual o 
parasito não se desenvolve nem se reproduz) for predado pelo hospedeiro definitivo 
(FUJIMOTO et al., 2015). 
           Segundo Moravec (1998), indivíduos do gênero Procamallanus parasitam o estômago 
e intestinos dos hospedeiros peixes e anfíbios. Os peixes se infectam ingerindo os hospedeiros 
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intermediários copépodes (microcrustáceos) contendo o terceiro estágio larval do parasito 
(THATCHER, 2006). 
            O gênero Procamallanus possui cinco subgêneros (Procamallanus, Spirocamallanus, 
Denticamallanus, Punctocamallanus e Spirocamallanoides), cada um com características 
estruturais peculiares que auxiliam na identificação e classificação desse grupo de nematoides 
(MORAVEC & THATCHER, 1997). Conforme Moravec e Thatcher (1997), existem 21 
espécies do subgênero Spirocamallanus presentes na região neotropical. Esses indivíduos 
apresentam cápsula bucal desenvolvida com espiras esclerotizadas que funcionam como 
órgão de fixação no hospedeiro, e também são utilizadas para alimentação hematófaga.               
            Os espécimes encontrados no peixe estudado foram identificados como P. (S.) 
inopinatus por possuírem cápsula bucal bem desenvolvida com espiras e o anel basal linear, 
ou seja, sem a presença de dentes conspícuos. Além disso, os machos possuem dois espículos 
de tamanhos pouco diferenciados e bem esclerotizados e quatro pares de papilas pré-cloacais 
e seis pares de papilas pós-cloacais. 
            Segundo Santos (2007), no Brasil existe descrição de uma grande diversidade de 
camalanídeos. No Rio São Francisco, espécimes de Procamallanus (Spirocamallanus) spp. 
têm sido encontrados em uma grande diversidade de famílias de peixes (BRASIL-SATO, 
2003, BRASIL-SATO & SANTOS, 2005). Procamallanus (S.) inopinatus foi encontrado em 
C. kelberi, C. macropomum, L. reinhardti, P. piraya e S. brandtii (SANTOS, 2008; 
SANTOS-CLAPP & BRASIL-SATO, 2014; FUJIMOTO et al., 2015; SILVA, 2017); 
Procamallanus (Spirocamallanus) saofranciscencis foi encontrado em Acestrorhynchus 
britskii, A. lacustris, A. fasciatus, Bergiaria westermanni, T. chalceus e T. guentheri 
(MOREIRA, 1994; ALBUQUERQUE et al., 2016; VIEIRA-MENEZES et al., 2017; 
COSTA, 2015); Procamallanus (Spirocamallanus) freitasi e Procamallanus 
(Spirocamallanus) pimelodus foram encontrados em  D. emarginatus e P. pohli, 
respectivamente, e uma espécie não identificada foi encontrada em Conorhynchos conirostris 
(SABAS, 2014). 
          Espécimes adultos de P. inopinatus foram encontrados em: A. lacustris e Astyanax 
altiparanae, no rio do Peixe, São Paulo (ABDALLAH et al., 2012; CAMARGO et al., 2015, 
2016); Leporinus friderici, Leporinus macrocephalus, L. obtusidens e S. brasiliensis e 
Schizodon nasutus, nos rios Mogi Guaçu, Grande e Pardo, São Paulo (MESQUITA et al., 
2012; SILVA, 2017); L. macrocephalus, Cruzeiro do Sul, Acre (MARTINS et al., 2017); A. 
altiparanae, Brycon amazonicus e C. monoculus, na Fazenda rio das Pedras, Campinas, São 
Paulo (AZEVEDO et al., 2007; MULLER, 2008); Auchenipterus nuchalis, Cichlasoma 
bimaculatum, Hoplerythrinus unitaeniatus, Hoplias malabaricus, Triportheus angulatus, 
Triportheus curtus e Triportheus rotundatus na bacia Igarapé Fortaleza, Amapá 
(ALCÂNTARA & TAVARES-DIAS, 2015; GONÇALVES et al., 2016; TAVARES-DIAS, 
2017; SANTOS & TAVARES-DIAS, 2017; TAVARES-DIAS et al., 2017);  Astyanax aff. 
paranae, Hoplias aff. malabaricus, Leporinus elongatus, L. friderici, L. obtusidens, Leporinus 
lacustris, Serrasalmus maculatus, S. marginatus  e Schizodon borelli, no rio Paraná 
(GUIDELLI et al., 2006; TAKEMOTO & LIZAMA, 2010; RIBEIRO et al., 2013); 
Acestrorhynchus falcirostris, Astronotus ocellatus, B. amazonicus, Brycon melanopterus, C. 
kelberi e T. angulatus, nos rios Negro, Solimões e Purus, Amazonas (ARAÚJO et al., 2009; 
DUMBO, 2014; ATROCH, 2016; PEREIRA, 2015; RIBEIRO et al., 2016; MOREIRA et al., 
2017); A. fasciatus no rio Tambaqui, São Paulo (ACOSTA et al., 2015); A. lacustris no rio 
Batalha, São Paulo (PEDRO et al., 2016). 
           Procamallanus inopinatus foi encontrado nos hospedeiros C. macropomum em 
pisciculturas da região Amazônica no Amapá, rio Solimões no Amazonas, rio Amazonas no 
Pará e rio São Francisco em Minas Gerais (FISCHER et al., 2003; FUJIMOTO et al., 2015; 
DIAS et al., 2015), Pygocentrus nattereri no Lago Arari,  Pará, no rio Cuiabá, Mato Grosso, 
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no rio Negro, Mato Grosso do Sul e no Lago da Piranha, Amazonas (BARROS et al., 2010; 
VITAL et al., 2011; BENIGNO et al., 2012; VICENTIN et al., 2013), Serrasalmus altispinis 
em Lagos de Várzea da Amazônia Central, S. maculatus, S. marginatus e Serrasalmus 
rhombeus nos rios Paraná, rio Negro e rio Solimões, respectivamente (LIMA, 2010; 
TAKEMOTO & LIZAMA, 2010; VICENTIN et al., 2011; MOREY, 2017). 
            Estudos indicam a presença de P. inopinatus em M. lippincottianus nas bacias dos rios 
Amazonas e Paraná, e em M. hypsauchen na bacia do rio Jari, Amazônia (TAKEMOTO & 
LIZAMA, 2010; YAMADA et al., 2012; HOSHINO & TAVARES-DIAS, 2014; OLIVEIRA 
et al., 2015).  
 

 

Figura 8. Espécime adulto fêmea de Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, 
Artigas & Pereira, 1928 de Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) provenientes do 
Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil. (A) Extremidade 
Anterior. (B) Porção Mediana. (C) Região Pós-equatorial. (D) Extremidade Posterior. 
Legendas: A – ânus; AB – anel basal; AN – anel nervoso; CB – cápsula bucal com espiras; 
CC – cauda cônica; EG – esôfago glandular; EM – esôfago muscular; LV – larva; PE – poro 
excretor; VU – vulva. Montagem temporária em lactofenol. Escalas: (A; C) 50 µm; (B; D) 20 
µm. (Fotos: MFC Almeida-Berto, MC Brasil-Sato). 
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Figura 9. Espécime adulto macho de Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus 
Travassos, Artigas & Pereira, 1928 de Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) provenientes do 
Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil. (A) Extremidade 
Anterior. (B) Extremidade Posterior. Legendas: AB – anel basal; AN – anel nervoso; CB – 
cápsula bucal com espiras; EP – espículo; PE – poro excretor; PO – papila pós–cloacal; PR – 
papila pré–cloacal. Montagem temporária em lactofenol. Escalas: (A; B) 20 µm. (Fotos: MFC 
Almeida-Berto, MC Brasil-Sato). 
  . 
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Domínio Eukaryota Chatton, 1925 
Reino Animalia Linnaeus, 1758 

Filo Nematoda (Rudolphi, 1808) Lankester, 1877 
Classe Secernentea Von Linstow, 1905 

Ordem Spirurida Chitwood, 1933 
Superfamília Habronematoidea Chitwood & Wehr, 1932 

Família Cystidicolidae Skrjabin, 1931 
Spinitectus rodolphiheringi (Figura 10) 

 
Resenha ecológica: 
Fase do ciclo de vida: adulto 
Prevalência: 2,99% (♂ = 8,33%) 
Intensidade média: 1,00 (♂ = 1,00 ± 0) 
Abundância média: 0,03 (♂ = 0,08 ± 0,28) 
Local de infecção: Estômago 
Número de depósito: CHIOC 39005 - ♀  
 
Morfometria: (♀: n=1) 
Fêmea: Corpo 5080 x 193. Vestíbulo com 50. Primeiro anel de espinhos distando 69 da 
extremidade anterior. Esôfago muscular e glandular 253 e 863 de comprimento, 
respectivamente. Anel nervoso e poro excretor situados a 119 e 160, respectivamente, da 
extremidade anterior. Cauda com 93 de comprimento. Vulva situada a 713 da extremidade 
posterior. Ovos 39 x 24. Comprimento dos espinhos anteriores 13 e posteriores 7.  

 
Comentários: 
           No presente estudo duas fêmeas adultas de S. rodolphiheringi foram encontradas no 
estômago de M. lippincottianus do Alto Rio São Francisco. Esses espécimes encontrados 
foram identificados como S. rodolphiheringi por apresentarem duas fileiras de espinhos bem 
próximas uma da outra, no terço anterior do parasito. Esse achado constitui o primeiro 
registro desse parasito em M. lippincottianus. 
            Spinitectus spp. possuem grande distribuição e parasitam cecos pilóricos e intestino de 
anfíbios e peixes. Estes nematoides possuem a cutícula com anéis transversos, compostos de 
retroespinhos, distribuídos desde a região anterior até a região posterior do parasito. 
Apresentam dois pseudolábios; abertura oral alongada dorsoventralmente; vestíbulo (estoma) 
pouco esclerotizado, relativamente pequeno, cilíndrico e usualmente com a porção anterior 
formando um prostômio. Esôfago dividido em duas porções (muscular e glandular) 
(MORAVEC, 1998; THATCHER, 2006).     
           Na América do Sul ocorrem sete espécies do gênero Spinitectus, parasitos do sistema 
digestório de peixes: Spinitectus agonostomi, Spinitectus carolini, Spinitectus multipapillatus, 
Spinitectus pachyuri, Spinitectus asperus (Sinônimo júnior: Spinitectus jamundensis), S. 
rodolphiheringi e Spinitectus yorkei. As três últimas espécies citadas foram registradas no 
Brasil. (MORAVEC, 1998).   
           Spinitectus rodolphiheringi e Spinitectus sternopygi têm sido encontrados no Rio São 
Francisco nos peixes A. fasciatus, Franciscodoras marmoratus, Pachyurus squamipennis, P. 
piraya e T. chalceus (SANTOS & BRASIL-SATO, 2004; SANTOS et al., 2004; SANTOS, 
2008; ALBUQUERQUE, 2013; ALBUQUERQUE et al., 2016; VIEIRA-MENEZES et al., 
2017).  
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Figura 10. Espécime adulto fêmea de Spinitectus rodolphiheringi Vaz & Pereira, 1934 de 
Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) provenientes do Reservatório de Três Marias, Alto Rio 
São Francisco, Minas Gerais, Brasil. (A – B) Extremidade Anterior. (C) Porção Mediana. (D) 
Extremidade Posterior. Legendas: A – ânus; E – espinho; EG – esôfago glandular; EM – 
esôfago muscular; FE – fileira de espinhos; OV – ovo; VE – vestíbulo; VU – vulva. 
Montagem temporária em lactofenol. Escalas: (A; D) 50 µm; (B; C) 20 µm.  (Fotos: MFC 
Almeida-Berto, MC Brasil-Sato). 
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Domínio Eukaryota Chatton, 1925 
Reino Animalia Linnaeus, 1758 

Filo Nematoda (Rudolphi, 1808) Lankester, 1877 
Classe Secernentea Von Linstow, 1905 

Ordem Oxyurida Chabaud, 1974 
Superfamília Oxyuroidea Cobbold, 1864 

Família Pharyngodonidae Travassos, 1919 
Spinoxyuris sp. (Figuras 11 – 12) 

 
Resenha ecológica: 
Fase do ciclo de vida: larva e adulto 
Prevalência: 85,07% (♂ = 87,50%; ♀ = 83,72%) 
Intensidade média: 155,79 (♂ = 114,86 ± 111,30; ♀ = 179,67 ± 211,50) 
Abundância média: 132,54 (♂ = 100,50 ± 110,80; ♀ = 150,42 ± 204,41) 
Local de infecção: Intestino Posterior 
Número de depósito: CHIOC 39006a - ♂ 
                                   CHIOC 39006b - ♀ 
Morfometria: (♂: n=11; ♀: n=10) 
Macho: Corpo 1291 x 145 (754 – 1546 x 83 – 184). Esôfago 289 (274 – 309). Anel nervoso e 
poro excretor situados a 189 (174 – 200) e 310 (293 – 350), respectivamente, da extremidade 
anterior. Altura do cone genital 27 (21 – 33). Espículo simples 69 (50 – 78) de comprimento. 
‘Spike’ com 203 (197 – 210) de comprimento. Cauda 342 (298 – 380) de comprimento. 
 
Fêmea: Corpo 2250 x 274 (1849 – 2646 x 204 – 376). Esôfago 382 (365 – 408). Anel 
nervoso e poro excretor situados a 168 (135 – 195) e 527 (482 – 573), respectivamente, da 
extremidade anterior. Vulva situada a 863 (732 – 973) da extremidade anterior. Cauda 431 
(324 – 481) de comprimento. Ovos 146 x 59 (122 – 166 x 43 – 79). 
 
Comentários: 
 
            No presente trabalho foram encontrados espécimes larvais e adultos do nematoide 
Spinoxyuris sp. no intestino posterior do hospedeiro M. lippincottianus.  
           Spinoxyuris sp. são nematoides de ciclo monoxeno, ou seja, realizam todas as fases do 
seu ciclo de vida em um único hospedeiro. Sendo assim, M. lippincottianus pode ser 
considerado como hospedeiro definitivo para este nematoide. Estes foram os nematoides 
encontrados em maior prevalência no peixe em estudo.  
           Os nematoides oxiuroides são parasitos intestinais de peixes pouco frequentes.  Apenas 
alguns gêneros de faringodonideos são encontrados em peixes de água doce e marinhos em 
regiões tropicais e subtropicais. Grande parte deles são parasitos de peixes neotropicais da 
América do Sul (MORAVEC & THATCHER, 2001).  
           A maioria das espécies dos gêneros Brasilnema, Cosmoxynema, Cosmoxynemoides, 
Ichthyouris, Parasynodontisia e Travnema foram encontrados em peixes no Brasil, enquanto 
apenas duas espécies de Parasynodontisia e Spinoxyuris foram registradas no Paraguai, e uma 
espécie de Ichthyouris na Guiana (MORAVEC & THATCHER, 2001).  
            Parasitos do gênero Spinoxyuris possuem cápsula bucal cercada por seis lamelas orais; 
quatro papilas cefálicas ovais submedianas e dois anfídios. Cavidade bucal pequena com 
ausência de dentes. Corpo esofágico longo e ístimo curto; bulbo com aparato esclerotizado. 
Presença de asa lateral terminando em espinho. Macho com cone genital desenvolvido, um 
par de papilas pré-anais situadas no cone genital e uma papila dupla posterior ao cone genital, 
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presença de asa caudal como continuação a asa lateral, espículo simples pontiagudo e 
gubernáculo ausente. Fêmea com vulva pré-equatorial e útero prodelfico (MORAVEC, 1998). 
             O parasito S. oxydoras foi registrado em M. lippincottianus nas bacias dos rios 
Amazonas e Paraná, e em M. hypsauchen na bacia do rio Jari na Amazônia (YAMADA et al., 
2012; HOSHINO & TAVARES-DIAS, 2014; OLIVEIRA et al., 2015). O nematoide 
Spinoxyuris annulata foi encontrado no serrasalmineo Myleus ternetzi no rio Sinnamary, 
Guiana Francesa (MORAVEC & THATCHER, 2001).  
 

 

Figura 11. Espécime adulto fêmea de Spinoxyuris sp. de Metynnis lippincottianus (Cope, 
1870) provenientes do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, 
Brasil. (A) Extremidade Anterior. (B – C) Porção Mediana. (D) Extremidade Posterior. 
Legendas: A – ânus; AN – anel nervoso; BE – bulbo esofágico; ES – esôfago; OV – ovo; PE 
– poro excretor; VU – vulva. Montagem temporária em lactofenol. Escalas: (A; B; C; D) 50 
µm. (Fotos: MFC Almeida-Berto, MC Brasil-Sato). 
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Figura 12. Espécime adulto macho de Spinoxyuris sp. de Metynnis lippincottianus (Cope, 
1870) provenientes do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, 
Brasil. (A) Espécime inteiro. (B) Extremidade Anterior. (C - D) Extremidade Posterior. 
Legendas: AS – asa caudal; AN – anel nervoso; BE – bulbo esofágico; EP – espículo; ES – 
esôfago; CG – cone genital; PC – papila cefálica; PO – papila pós–cloacal; PR – papila pré–
cloacal; S – ‘spike’. Montagem temporária em lactofenol. Escalas: (A) 50 µm; (B; C; C) 20 
µm.   (Fotos: MFC Almeida-Berto, MC Brasil-Sato). 
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4.2 Componentes da comunidade parasitária 
 
           Foram analisados 67 peixes da espécie M. lippincottianus, dentre eles, 63 (94,02%) 
estavam parasitados com pelo menos uma espécie de parasito. Dois representantes do Filo 
Platyhelminthes foram encontrados Dadayius sp. (n=1), Digenea, e larvas de plerocercoides, 
Cestoda, encistadas e aglomeradas formando massas (n=338). Três representantes do Filo 
Nematoda foram encontrados, totalizando 8918 espécimes de parasitos coletados, que estão 
distribuídos entre: P. inopinatus (n=36), S. rodolphiheringi (n=2) e Spinoxyuris sp. (n=8880) 
(Figura 13). A maior representatividade na comunidade parasitária de M. lippincottianus foi a 
do grupo taxonômico Nematoda, presentes em 60 (89,55%) dos 67 hospedeiros. O grupo dos 
Platyhelminthes foram encontrados em 30 (44,78%) hospedeiros. (Figura 14).  

A espécie mais prevalente, com maior intensidade e mais abundante na fauna de M. 
lippincottianus foi Spinoxyuris sp., seguida de plerocercoides, P. inopinatus, S. 
rodolphiheringi e Dadayius sp. (Figuras 15, 16 e 17), sendo que as espécies com prevalência 
≥ 10% foram plerocercoides, P. inopinatus e Spinoxyuris sp. (Tabela 1). 

De acordo com o índice de dispersão e valores significativos, plerocercoides, P. 
inopinatus e Spinoxyuris sp. possuem um padrão de distribuição agregada das infrapopulações 
parasitárias (Tabela 2). 
 

 
 

Figura 13. Representação da riqueza dos filos da fauna parasitária de Metynnis 
lippincottianus (Cope, 1870) do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas 
Gerais, Brasil. Representantes dos Filos Platyhelminthes: Dadayius sp. e plerocercoides e 
Nematoda: Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928, 
Spinitectus rodolphihering Vaz & Pereira, 1934 e Spinoxyuris sp. 
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Figura 14. Representatividade percentual da prevalência dos filos Platyhelminthes e 
Nematoda, parasitos de Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) do Reservatório de Três 
Marias, Alto Rio São Francisco, MG.  
 
 

 
 
Figura 15. Representação da prevalência dos endoparasitos de Metynnis lippincottianus 
(Cope, 1870) do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil. 
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Figura 16. Representação da intensidade média dos endoparasitos de Metynnis 
lippincottianus (Cope, 1870) do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas 
Gerais, Brasil. 

 

 
 

Figura 17. Representação da abundância média dos endoparasitos de Metynnis 
lippincottianus (Cope, 1870) do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas 
Gerais, Brasil. 
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Tabela 1. Prevalência (P%); intensidade média (IM); abundância média (AM); amplitude de infecção (A); com os correspondentes desvios 
padrão (DP) e sítios de infecção (SI): E = estômago; IA = intestino anterior; IM = intestino médio; IP = intestino posterior; número de depósito 
(CHIOC = Coleção Helmintológica do Instituto Oswaldo Cruz) dos endoparasitos de Metynnis lippincottianus (Cope, 1870), do Reservatório de 
Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil. 

Parasitos P (%) IM ± DP AM ± DP A SI 

Platyhelminthes      

Cladorchiidae      

Dadayius sp. 1,49% 1,00 0,01±0,12 1-1 IP 

CHIOC 39001 - juvenil      

      

Proteocephalidae      

Plerocercoides 43,28% 11,66 ±16,25 5,04 ±12,08 1-65 E, IA, IM, IP 

CHIOC 39002 - larvas      

      

Nematoda      

Camallanidae      

Procallanus inopinatus 29,85% 1,80 ± 1,44 0,54 ± 1,13 1-7 E, IP 

CHIOC 39004 - ♂      

CHIOC 39003 - ♀      

      

Cystidicolidae      

Spinitectus rodolphiheringi 2,99% 1,00 0,03 ± 0,17 1-1 E 

CHIOC 39005 - ♀      

      

Pharingodonidae      

Spinoxyuris sp. 85,07% 155,79 ± 182,70 132,54 ± 177,34 4-808 IP 

CHIOC 39006a - ♂      

CHIOC 39006b - ♀      
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Tabela 2. Índice de dispersão e teste estatístico d dos endoparasitos de Metynnis lippincottianus (Cope, 1870), do Reservatório de Três Marias, 
Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil.  

Espécies de parasitos 

Índice de dispersão 

Teste estatístico d 
Valor Distribuição 

Platyhelminthes    

Plerocercoides 28,91 Agregada 50,33* 

    

Nematoda    

Procamallanus (S.) inopinatus 2,39 Agregada 6,31* 

Spinoxyuris sp. 237,29 Agregada 165,53* 

*valores significativos > 1,96 
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4.3 Análise do sexo e comprimento total de Metynnis lippincottianus 
 
           Foram analisados 24 machos (comprimento total = 11 – 17cm; média = 12,8cm; peso = 
35 – 147g; média = 64,4g) e 43 fêmeas (comprimento total = 9 – 19cm; média = 14,6cm; peso = 
23,7 – 180g; média = 99g) de M. lippincottianus. A análise estatística do comprimento total entre 
peixes machos e fêmeas revelou que existe diferença significativa no tamanho (U’ = 784,00; p = 
0,0004), sendo os machos menores que as fêmeas. As espécies de parasitos mais prevalentes 
foram plerocercoides, P. inopinatus e Spinoxyuris sp. em ambos os sexos de M. lippincottianus 
(Tabela 3). 
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Tabela 3. Prevalência (P%), intensidade média (IM) e abundância média (AM) com respectivos números de hospedeiros (n), médias (M), 
desvios padrão (DP) e amplitudes (A) dos endoparasitos por sexo de Metynnis lippincottianus (Cope, 1870), do Reservatório de Três Marias, 
Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil. 

Espécies de parasitos 

P (%) IM AM 

Macho Fêmea 
Macho Fêmea Macho Fêmea 

n M DP A n M DP A n M DP A n M DP A 

Platyhelminthes                   

Dadayius sp. 0/24 (0) 1/43 (2,33%) 0 - - - 1 1 0 1-1 24 - - - 43 0,02 0,15 0-1 

Plerocercoides 10/24 (41,67%) 19/43 (44,19%) 10 12,10 18,26 1-62 19 11,42 15,61 1-65 24 5,04 12,95 0-62 43 5,05 11,72 0-65 

                   

Nematoda                   

Procamallanus inopinatus 10/24 (41,67%) 10/43 (23,26%) 10 2,20 1,87 1-3 10 1,40 0,70 1-7 24 0,92 1,61 0-7 43 0,33 0,68 0-3 

Spinitectus rodolphiheringi 2/24 (8,33%) 0/43 (0) 2 1,00 0 1-1 0 - - - 24 0,08 0,28 0-1 43 - - - 

Spinoxyuris sp. 21/24 (87,50%) 36/43 (83,72%) 21 114,86 111,30 7-460 36 179,67 211,50 4-808 24 100,50 110,80 0-460 43 150,42 204,41 0-808 
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4.4 Influência do comprimento total do hospedeiro sobre a prevalência, intensidade e 
abundância parasitárias   
 
            Em M. lippincottinus não houve correlação entre a prevalência e as classes de tamanho e 
nem entre a prevalência e os sexos nas diferentes classes de tamanhos do hospedeiro dos 
parasitos: plerocercoides, P. inopinatus e Spinoxyuris sp.. Não houve influência significativa do 
comprimento total de M. lippincottianus sobre a intensidade e a abundância de plerocercoides e 
P. inopinatus (Tabelas 4 e 5). Porém, a análise do comprimento total dos peixes mostrou que nos 
machos, houve influência significativa negativa deste parâmetro sobre a intensidade e a 
abundância parasitárias, respectivamente, de Spinoxyuris sp. (rs = - 0,44, p = 0,05; rs = - 0,46, p = 
0,02). Portanto, a intensidade e a abundância de Spinoxyuris sp. foram mais elevadas em peixes 
machos de menor tamanho corpóreo (Tabela 5). 
            
4.5 Influência do sexo do hospedeiro sobre a prevalência, intensidade e abundância 
parasitárias  
 
           Quanto ao sexo de M. lippincottinus não foram observadas diferenças significativas na 
prevalência, intensidade e abundância parasitárias de plerocercoides, P. inopinatus e Spinoxyuris 
sp. (Tabelas 4 e 5). 
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Tabela 4. Prevalência dos parasitos em relação ao sexo e ao comprimento total (CT), e em relação ao sexo nas diferentes classes de tamanhos de 
Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil. 

 Plerocercoides Procamallanus inopinatus Spinoxyuris sp. 
 valor p valor p valor p 
Prevalência x Sexo       
x2 Yates x2 = 0,04 0,84 x2 = 1,69 0,19 x2 = 0,01 0,95 
Fisher (Rr) Rr = 0,94 1,00 Rr = 1,79 0,16 Rr = 1,04 1,00 
       
Prevalência x comprimento total       
Pearson (r) r = -0,06 0,85 r = -0,05 0,86 r = -0,04 0,89 
       
Prevalência x classe de tamanho (machos)       
Pearson (r) r = -0,30 0,29 r = -0,37 0,20 r = -0,27 0,36 
       
Prevalência x classe de tamanho (fêmeas)       
Pearson (r) r = 0,14 0,62 r = 0,14 0,64 r = 0,15 0,62 
       
Prevalência x Sexo (por classe de tamanho)       
Pearson (r) r = 0,04 0,89 r = -0,16 0,59 r = 0,14 0,63 

*Valores significativos: p≤0,05; x2 Yates: qui-quadrado com correção de Yates; r: correlação de Pearson; Rr: Risco relativo do teste exato de 
Fisher. 
 
Tabela 5. Intensidade e abundância dos parasitos em relação ao sexo e ao comprimento total (CT) de Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) do 
Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil. 

Parasitos 

Intensidade  Abundância  

Sexo CT Sexo CT 

U’ p 
Macho Fêmea Total 

U’ p 
Macho Fêmea Total 

rs p rs p rs p rs p rs p rs p 

Platyhelminthes                 

Plerocercoides 97,50 0,93 0,45 0,19 -0,27  0,26 0,002 0,99 526,50 0,89 -0,04 0,85 0,25 0,11 0,11 0,33 

                 

Nematoda                 

Procamallanus (S.) inopinatus 62,50 0,30 0,19 0,58 0,32 0,35 -0,30 0,20 623,50 0,08 -0,16 0,45 -0,48 0,76 -0,19 0,13 

Spinoxyuris sp. 450,00 0,24 -0,44 0,05* 0,17 0,33 0,36 0,47 568,50 0,50 -0,46 0,02* 0,17 0,29 -0,12 0,34 

*Valores significativos: p ≤ 0,05; rs: correlação por postos de Spearman; U’: teste Mann-Whitney. 
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4.6 Riqueza, Diversidade, Dominância e Equitabilidade 
 
           As características das comunidades e infracomunidades relacionadas à riqueza, 
diversidade, dominância e eqüitabilidade parasitária do hospedeiro estão resumidas na Tabela 6. 
Foram encontrados cinco táxons. Os Nematoda apresentaram maior riqueza totalizando três 
espécies e os Platyhelminthes totalizaram duas espécies encontradas em M. lippincottianus. 
Houve variação elevada de espécimes por espécie nas infrapopulações parasitárias com três das 
cinco espécies encontradas nos hospedeiros com valores elevados e próximos de equitabilidade 
resultando em H´= 3,84 (Tabela 6). 
           A dominância relativa média demonstrou que Spinoxyuris sp. é a espécie mais dominante 
encontrada na comunidade parasitária do hospedeiro em estudo. Os valores similares das 
ocorrências nos hospedeiros em conjunto com as co-ocorrências de plerocercoides e P. 
inopinatus nos peixes parasitados, tendo ambas espécies índices parasitários menos elevados que 
Spinoxyuris sp., resultou em dominância de Berger-Parker equitativa para ambas as espécies.  
           Em relação a Equitabilidade de Pielou (J) os valores obtidos foram menores que 1 
indicando que as espécies de parasitos não são igualmente abundantes nos hospedeiros.          
           Dentre os parasitos de M. lippincottianus foram observadas três pares de espécies co-
ocorrentes. Considerando a análise dos valores de intensidade nas co-ocorrências, através do 
teste de correlação por postos de Spearman (rs), não houve significância das co-ocorrências entre 
as espécies, ou seja, o parasitismo de cada espécie ocorreu aleatoriamente ou ao acaso. Pela 
análise do teste Tukey-Kramer, as correlações nos pares P. inopinatus versus Spinoxyuris sp. e 
Spinoxyuris sp. versus plerocercoides foram significativas indicando que suas respectivas 
abundâncias foram desproporcionais, ou seja, Spinoxyuris sp. foi observado em maior 
quantidade do que P. inopinatus e plerocercoides. Em contrapartida, P. inopinatus versus 
plerocercoides obtiveram valores não significantes, indicando que essas espécies foram 
equivalentes, ou seja, ocorreram proporcionalmente nos hospedeiros (Tabela 7).       
        A comparação da intensidade média e da abundância média das espécies co-ocorrentes pela 
análise de Kruskal-Wallis (KW) indicou variação significativa entre as respectivas médias 
(intensidade: KW = 13,765, p = 0,0010*; abundância: KW = 93,070, p < 0,0001*). Com efeito, no 
teste de comparação múltipla de Dunn a intensidade média e a abundância média das duas 
espécies que co-ocorreram com Spinoxyuris sp. foram significativamente menos elevadas 
(Tabela 8).  
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Tabela 6. Características das infracomunidades dos parasitos de Metynnis lippincottianus (Cope, 
1870) do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil. 

Características Metynnis lippincottianus 
Nº de hospedeiros coletados 67 
Nº de hospedeiros parasitados 63 
Percentual de parasitismo 94,03% 
Nº total de espécimes 9257 
Nº total de espécies 5 
Espécies de Platyhelminthes 2 
Espécies de Nematoda 3 
Diversidade de Shannon-Wiener (H’) 3,84 
Dominância relativa média  
Plerocercoides 0,08 
Procamallanus inopinatus 0,03 
Spinoxyuris sp. 0,81 
Dominância de Berger-Parker (DBp)   
Plerocercoides 0,19 
Procamallanus inopinatus 0,19 
Spinoxyuris sp. 0,09 
Equitabilidade de Pielou (J)  
Plerocercoides 0,81 
Procamallanus inopinatus 0,93 
Spinoxyuris sp. 0,88 

 

Tabela 7. Análise dos descritores parasitários das espécies co-ocorrentes em 67 espécimes de 
Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, 
Minas Gerais, Brasil. 

Pares de espécies Intensidade Abundância 
Endoparasitos adultos rs p q p 
Procamallanus inopinatus vs. Spinoxyuris sp. 0,27 0,29 10,53 <0,001* 
Endoparasitos larvais vs. adultos     
Plerocercoides vs. Procamallanus inopinatus -0,09 0,81 0,36 >0,05 
Plerocercoides vs. Spinoxyuris sp. -0,14 0,48 10,17 <0,001* 

*Valores significativos: p ≤ 0,05; rs: correlação por postos de Spearman; q: teste Tukey-Kramer 
de comparação múltipla. 
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Tabela 8. Análise de Kruskal-Wallis (KW) e teste de comparação múltipla de Dunn para a 
comparação da intensidade e abundância das espécies co-ocorrentes de Metynnis lippincottianus 
(Cope, 1870) do Reservatório de Três Marias, Alto Rio São Francisco, Minas Gerais, Brasil. 

Testes/Espécies co-ocorrentes 
Intensidade Abundância 

valor p valor p 
Análise de Kruskal-Wallis (KW) KW = 13,77 0,001* KW = 93,07 <0,0001* 
Teste de comparação múltipla de Dunn     
Endoparasitos adultos Dunn  Dunn  
Procamallanus inopinatus vs. Spinoxyuris sp. -11,36 <0,01* -86,55 <0,001* 
Endoparasitos larvais vs. adultos     
Plerocercoides vs. Procamallanus inopinatus -1,71 >0,05 -17,11 >0,05 
Plerocercoides vs. Spinoxyuris sp. 9,64 <0,05* 69,43 <0,001* 

*Valores significativos: p ≤ 0,05 
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5 DISCUSSÃO 
 
            Um espécime de digenea, cestoides larvais e nematoides compuseram a comunidade 
endoparasitária de M. lippincottianus investigada no presente trabalho. Algumas espécies de 
hospedeiros abrigam muitas espécies de parasitos, enquanto outras abrigam poucas, sendo que 
em alguns hospedeiros a carga parasitária é maior que em outros indivíduos. A eficiência de 
hospedeiros disponíveis em servir para amostras de parasitos em certa localidade é bastante 
variável em uma população. Determinados hospedeiros são facilmente colonizados em relação a 
outros. A idade, o sexo, o comportamento e o sistema imunológico são características 
importantes determinantes na probabilidade de aquisição dos parasitos (POULIN & MORAND, 
2004). 
            A fauna parasitária dos hospedeiros está diretamente relacionada com os seus itens da 
dieta alimentar e a possibilidade dos parasitos alcançarem o sistema digestório do hospedeiro, 
sendo estes ingeridos de forma associada ao alimento. Como a dieta de um peixe determina a 
composição da sua fauna endoparasitária, geralmente uma grande quantidade de cestoides indica 
uma dieta rica em crustáceos planctônicos, como os copépodes, já a ocorrência frequente de 
digenéticos indica que geralmente o hospedeiro se alimenta de moluscos (DOGIEL et al., 1970). 
Durante o exame do conteúdo do sistema digestório de M. lippincottianus foram encontrados 
alguns pequenos crustáceos na composição dos itens alimentares do peixe. Sendo assim, a 
relevante presença de cestoides na fauna parasitária do hospedeiro pode estar relacionada aos 
itens constantemente predados na sua dieta ou preferência alimentar.  
            Segundo Moravec (1998), nos ambientes aquáticos, insetos aquáticos, dentre outros 
artrópodes, como os microcrustáceos, constituem os primeiros hospedeiros intermediários dos 
nematoides. Quando os peixes utilizam esses artrópodes na alimentação, podem comumente se 
infectar com o segundo ou terceiro estágio larval desses helmintos, portanto podendo atuar como 
os segundos hospedeiros intermediários ou paratênicos. As larvas desses parasitos em geral se 
estabelecem no celoma do hospedeiro, mas também poderão ser encontradas no sistema 
digestório do peixe.   
           Os endoparasitos encontrados em M. lippincottianus do reservatório de Três Marias, Alto 
do Rio São Francisco, foram: Digenea Dadayius sp., larvas plerocercoides de Proteocephalidae, 
e nematoides Spinoxyuris sp., P. (S.) inopinatus, S. rodolphiheringi. 
           Durante a investigação da endofauna de M. lippincottianus no Alto do Rio São Francisco, 
um espécime juvenil do Digenea Dadayius sp. foi encontrado no intestino posterior do peixe. 
Com base no levantamento literário, o parasito D. pacupeva foi encontrado em M. 
lippincottianus no rio Paraná e na Amazônia Oriental (MOREIRA et al., 2009; HOSHINO & 
TAVARES-DIAS, 2014), e em M. maculatus no rio Paraná (LACERDA et al., 2003); D. 
pacuensis foi encontrado em M. hypsauchen, M. rubripinnis e M. asterias no rio Jari, Amazônina 
(OLIVEIRA et al., 2015); D. puruensis foi encontrado parasitando o peixe S. aequifasciatus no 
rio Purus, Amazonas (LOPES et al., 2011). Em relação aos registros literários, pode-se notar que 
o Digenea Dadayius sp. ainda não havia sido encontrado nos peixes do Rio São Francisco, além 
disso, a presença desse parasito nos peixes Metynnis spp. e Myleus spp. de outras localidades 
mostra que a ocorrência de Dadayius sp. em M. lippincottianus no Rio São Francisco pode ser 
uma indicação de que esse parasito tenha sido igualmente introduzido no Rio São Francisco 
juntamente com o seu hospedeiro. Sendo assim, a ocorrência do Digenea Dadayius sp. em M. 
lippincottianus nesse estudo caracterizou um registro inédito desse parasito no Alto do Rio São 
Francisco, ampliando sua distribuição geográfica conhecida. 
           As larvas plerocercoides encontrados no hospedeiro em estudo M. lippincottianus, 
estavam encistadas na cavidade peritoneal (superfícies externas do estômago, intestino anterior, 
intestino médio e intestino posterior). No Alto do Rio São Francisco, larvas plerocercoides 
encistadas já foram registradas nos peixes: A. bimaculatus, A. fasciatus, C. fowleri, D. 
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emarginatus, H. marginatus, L. obtusidens, L. piau, L. reinhardti, M. costae, O. franciscensis, P. 
pohli, P. argenteus, P. piraya, S. knerii, T. guentheri e T. chalceus (SANTOS, 2008; 
ALBUQUERQUE, 2009, 2013; MONTEIRO, 2011; MARTINS, 2012; SABAS, 2014). Santos-
Clapp & Brasil-Sato (2014) encontraram os proteocefalídeos maduros Proteocephalus 
microscopicus e Proteocephalus macrophallus no hospedeiro C. kelberi, peixe introduzido nesse 
sistema hídrico em 1980 que provavelmente introduziu os parasitos proteocefalídeos na região. 
Com isso, o peixe analisado nesse estudo caracteriza-se como hospedeiro paratênico, ou seja, 
durante o exame foram encontradas apenas as formas larvais e encistadas no celoma e nenhum 
outro estágio do parasito no peixe. As larvas encistadas parecem estar em latência, aguardando a 
ingestão por um provável hospedeiro intermediário ou definitivo, para que haja prosseguimento 
no desenvolvimento dos demais estágios do parasito e a continuação do ciclo. Desta forma, M. 
lippincottianus está participando da transmissão desses eucestoides para os peixes carnívoros do 
reservatório. As larvas plerocercoides encontradas em M. lippincottianus no alto Rio São 
Francisco constituem o primeiro registro nesse hospedeiro; caracterizando com isso que a 
introdução desse peixe no reservatório, fez com que o mesmo adquirisse do novo ecossistema, 
novos representantes na composição da sua fauna parasitária.     
           O nematoide P. (S.) inopinatus foi encontrado no estômago e intestino anterior de M. 
lippincottianus. A ocorrência de espécimes adultos machos e fêmeas do parasito, indica que o 
peixe pode ser caracterizado como um hospedeiro definitivo no ciclo de vida do nematoide. 
           Procamallanus (Spirocamallanus) spp. são frequentemente encontradas em peixes de 
diversas espécies. Foram registradas as ocorrências desses parasitos no Rio São Francisco: P. 
inopinatus foi encontrado em C. kelberi, C. macropomum, L. reinhardti, P. piraya e S. brandtii 
(SANTOS, 2008; SANTOS-CLAPP & BRASIL-SATO, 2014; FUJIMOTO et al., 2015; SILVA, 
2017); P. saofranciscencis foi encontrado em A. britskii, A. lacustris, A. fasciatus, B. 
westermanni, T. chalceus e T. guentheri (MOREIRA, 1994; COSTA, 2015; ALBUQUERQUE 
et al., 2016; VIEIRA-MENEZES et al., 2017); P. freitasi e P. pimelodus foram encontrados em  
D. emarginatus e P. pohli respectivamente, e uma espécie não identificada foi encontrada no 
hospedeiro C. conirostris (SABAS, 2014). 
           Além da diversidade de hospedeiros, P. inopinatus possui uma ampla distribuição 
geográfica. Estudos registraram a ocorrência deste nematoide em diversas localidades e 
diferentes hospedeiros, indicando com isso que esse parasito possui uma baixa especificidade em 
relação aos hospedeiros, e uma adaptação em diversos ecossistemas diferenciados. Espécimes 
adultos de P. inopinatus foram encontrados em: A. lacustris e A. altiparanae, no rio do Peixe, 
São Paulo, (ABDALLAH et al., 2012; CAMARGO et al., 2015, 2016); L. friderici, L. 
macrocephalus, L. obtusidens, S. brasiliensis e S. nasutus, nos rios Mogi Guaçu, Grande e Pardo, 
São Paulo (MESQUITA et al., 2012; SILVA, 2017); A. altiparanae, B. amazonicus e C. 
monoculus, na Fazenda rio das Pedras, Campinas, São Paulo (AZEVEDO et al., 2007; 
MULLER, 2008); A. nuchalis, C. bimaculatum, H. unitaeniatus, H. malabaricus, T. angulatus, 
T. curtus e T. rotundatus na bacia Igarapé Fortaleza, Amapá (ALCÂNTARA & TAVARES-
DIAS, 2015; GONÇALVES et al., 2016; TAVARES-DIAS, 2017; SANTOS & TAVARES-
DIAS, 2017; TAVARES-DIAS et al., 2017);  Astyanax aff. paranae, Hoplias aff. malabaricus, 
L. elongatus, L. friderici, L. obtusidens, L. lacustris, S. maculatus, S. marginatus  e S. borelli, no 
rio Paraná (GUIDELLI et al., 2006; TAKEMOTO & LIZAMA, 2010; RIBEIRO et al., 2013); A. 
falcirostris, A. ocellatus, B. amazonicus, B. melanopterus, C. kelberi e T. angulatus, nos rios 
Negro, Solimões e Purus, Amazonas (ARAÚJO et al., 2009; DUMBO, 2014; ATROCH, 2016; 
PEREIRA, 2015; RIBEIRO et al., 2016; MOREIRA et al., 2017); A. fasciatus no rio Tambaqui, 
São Paulo (ACOSTA et al., 2015); A. lacustris no rio Batalha, São Paulo (PEDRO et al., 2016). 
           Procamallanus inopinatus também tem sido registrado em algumas espécies de peixes de 
Serrasalminae, indicando a ocorrência frequente desse parasito em peixes da mesma subfamília 
de M. lippincottianus. Essa espécie de nematoide foi encontrada nos hospedeiros C. 



44 
 

macropomum em pisciculturas da região Amazônica no Amapá, rio Solimões no Amazonas, rio 
Amazonas no Pará e Rio São Francisco em Minas Gerais (FISCHER et al., 2003; DIAS et al., 
2015; FUJIMOTO et al., 2015;), P. nattereri no Lago Arari,  Pará, no rio Cuiabá, Mato Grosso, 
no rio Negro, Mato Grosso do Sul e no Lago da Piranha, Amazonas (BARROS et al., 2010; 
VITAL et al., 2011; BENIGNO et al., 2012; VICENTIN et al., 2013), S. altispinis em Lagos de 
Várzea da Amazônia Central, S. maculatus, S. marginatus e S. rhombeus nos rios Paraná, rio 
Negro e rio Solimões respectivamente (LIMA, 2010; TAKEMOTO & LIZAMA, 2010; 
VICENTIN et al., 2011; MOREY, 2017). 
            Estudos indicam a presença de P. inopinatus em M. lippincottianus nas bacias dos rios 
Amazonas e Paraná, e em M. hypsauchen na bacia do rio Jari, Amazônia. (TAKEMOTO & 
LIZAMA, 2010; YAMADA et al., 2012; HOSHINO & TAVARES-DIAS, 2014; OLIVEIRA et 
al., 2015). Com isso pode-se verificar que este parasito já é comumente encontrado no peixe em 
estudo e que, mesmo sendo introduzido em outra bacia, M. lippincotiannus manteve a ocorrência 
de P. inopinatus em sua fauna endoparasitária, uma vez que este parasito também possui registro 
de sua presença em outros hospedeiros do Rio São Francisco. 
           O nematoide S. rodolphiheringi foi encontrado no estômago de M. lippincottianus do alto 
Rio São Francisco. A presença de fêmeas adultas caracteriza o hospedeiro como definitivo para 
este parasito. S. rodolphiheringi (=Spinitectus sternopygi) têm sido encontrados no Rio São 
Francisco nos peixes A. fasciatus, F. marmoratus, P. squamipennis, P. piraya e T. chalceus 
(SANTOS & BRASIL-SATO, 2004; SANTOS et al., 2004; SANTOS, 2008; ALBUQUERQUE 
et al., 2016; VIEIRA-MENEZES et al., 2017). Como não existem dados de ocorrências 
anteriores desse parasito em M. lippincottianus, pode-se pontuar que esse registro no peixe em 
estudo caracteriza-se por um achado inédito para esse hospedeiro. Através do levantamento 
literário, nota-se a presença deste nematoide em outros hospedeiros do Rio São Francisco. Sendo 
assim, há uma indicação de que S. rodolphiheringi foi possivelmente transmitido para M. 
lippincottianus através dos hospedeiros nativos desse ecossistema no qual o peixe em estudo foi 
inserido.              
           Espécimes larvais e adultos do nematoide Spinoxyuris sp. foram encontrados no intestino 
posterior do hospedeiro M. lippincottianus no alto Rio São Francisco. Spinoxyuris sp. são 
nematoides de ciclo monoxeno, ou seja, realizam todas as fases do seu ciclo de vida em um 
único hospedeiro. Sendo assim, M. lippincottianus pode ser considerado como hospedeiro 
definitivo para este nematoide. A presença do parasito S. oxydoras foi registrada no peixe M. 
lippincottianus nas bacias dos rios Amazonas e Paraná, e no peixe M. hypsauchen na bacia do rio 
Jari na Amazônia (YAMADA et al., 2012; HOSHINO & TAVARES-DIAS, 2014; OLIVEIRA 
et al., 2015). O nematoide S. annulata foi encontrado no serrasalmineo M. ternetzi no rio 
Sinnamary, da Guiana Francesa (MORAVEC & THATCHER, 2001). Com base nesses registros 
literários, pode-se verificar que este nematoide tem sido encontrado em peixes da bacia 
Amazônica e das Guianas, ou seja regiões de distribuição de M. lippincottianus, indicando que, a 
ocorrência do nematoide Spinoxyuris sp. no peixe em estudo, pode ter acompanhado o 
hospedeiro sendo transportado para o alto Rio São Francisco. Além disso, com a ausência de 
registros da ocorrência de Spinoxyuris sp. em espécies de peixes de outras subfamílias, pode-se 
verificar que, mesmo sendo introduzido em um novo ecossistema, M. lippincottianus não foi 
capaz de transmitir Spinoxyuris sp. para as diversas espécies de peixes nativas deste sistema 
hídrico. Sendo assim nota-se uma alta especificidade do parasito em relação ao hospedeiro, ou 
seja, o parasito não se adaptou a nenhum outro hospedeiro da região. Além disso, com esse 
achado pode-se registrar inédita a ocorrência desse nematoide na bacia do Rio São Francisco, 
com ampliação da sua distribuição geográfica conhecida.  
           Em M. lippincottinus, não houve correlação da prevalência entre as classes de tamanho e 
nem entre machos e fêmeas nas diferentes classes de tamanhos dos parasitos: plerocercoides, P. 
inopinatus e Spinoxyuris sp.. Não houve influência significativa do comprimento total de M. 
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lippincottianus sobre a intensidade e a abundância de plerocercoides e P. inopinatus. O sexo de 
M. lippincottinus não influenciou significamente na prevalência, na intensidade e nem na 
abundância parasitárias de plerocercoides e P. inopinatus e Spinoxyuris sp.. Porém, a análise do 
comprimento total dos peixes mostrou que nos machos, houve influência significativa negativa 
deste parâmetro sobre a intensidade e abundância parasitárias do nematoide Spinoxyuris sp.. 
Portanto, esses índices de Spinoxyuris sp. foram mais elevados em peixes machos de menor 
tamanho corpóreo.  
         De acordo com Hoshino & Tavares-Dias (2014), a condição corporal de M. lippincottianus 
da bacia Amazônica não foi afetada pela alta infecção de ectoparasitos e endoparasitos. A 
abundância de S. oxydoras foi maior em peixes com melhores condições. Os anfitriões maiores 
sustentam um maior grau de infecção por parasitos porque esses não são patogênicos e causam 
poucos danos ao hospedeiro. Por outro lado, quanto mais patogênico e abundante os parasitos, 
maior a redução do fator de condição dos hospedeiros, isso porque eles têm menor chance de 
reagir às infecções quando seu sistema imunológico não responde adequadamente para a 
infecção parasitária.  
           Na bacia do Igarapé Fortaleza, Amazônia, o comprimento total de M. lippincottianus 
mostrou uma correlação positiva com a abundância de S. oxydoras, indicando que os peixes de 
maior porte acumularam maior quantidade desses parasitos (HOSHINO & TAVARES-DIAS, 
2014). Para este mesmo hospedeiro, na bacia do rio Paraná, também foi verificada uma 
correlação positiva entre o comprimento total do peixe e a abundância de S. oxydoras 
(YAMADA et al., 2012). 
           Segundo Yamada et al. (2012) peixes debilitados por falta de comida, estress elevado ou 
mudanças hormonais, apresentam maior abundância parasitária. Neste estudo, foi verificada uma 
correlação negativa com a intensidade e abundância de Spinoxyuris sp. em relação ao 
comprimento total de peixes machos. Tais diferenças podem ter sido causadas por 
particularidades dos ecossistemas e/ou variações no tamanho e na idade dos hospedeiros que 
foram examinados nesses estudos.  
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6 CONCLUSÕES 
 
            O presente estudo forneceu dados sobre a taxonomia da comunidade parasitária do peixe 
M. lippincottianus, introduzido no reservatório de Três Marias, alto Rio São Francisco, Minas 
Gerais, Brasil, cujo estudo é inédito neste sistema hídrico. 
            A espécie de Spinoxyuris, parasito monoxeno, teve uma elevada expressão no hospedeiro 
além da elevada especificidade evidenciada pela história de parasitismo entre faringodonideos de 
espécies de Metynnis. Além disso, é inédita a ocorrência deste nematoide na bacia do Rio São 
Francisco. 
            Os parasitos heteroxenos apresentaram índices menos elevados no peixe. No presente 
estudo, o Digenea Dadayius sp. é considerado registro inédito desse parasito no Alto Rio São 
Francisco. Como esse parasito possui registros em espécies de serrasalmíneos de outras 
localidades, conclui-se que o Digenea tenha sido introduzido no rio juntamente com o seu 
hospedeiro.  
           As larvas plerocercoides de Proteocephalidae e o Nematoda Spinitectus rodolphiheringi 
encontrados neste trabalho são registros inéditos desses parasitos em Metynnis lippincottinaus. 
Em registros científicos, esses parasitos foram encontrados em outros hospedeiros do Alto Rio 
São Francisco, com isso, conclui-se que o parasito tenha sido transmitido para Metynnis 
lippincottianus através dos hospedeiros nativos desse ecossistema no qual o peixe foi inserido.  
          O Nematoda Procamallanus (S.) inopinatus encontrado no presente estudo manteve a sua 
ocorrência na fauna parasitária de Metynnis lippincottinaus, uma vez que este parasito já possui 
registro em espécies de Metynnis de outras localidades e em outros peixes do Alto Rio São 
Francisco. 
          Os parasitos de ciclo direto tiveram elevada expressão no hospedeiro além da elevada 
especificidade evidenciada pela história de parasitismo entre faringodonideos de Metynnis. Os 
parasitos de ciclo indireto, com hospedeiros intermediários e que envolvem a predação destes, 
tiveram índices menos elevados e entre eles aqueles que vem sendo registrados em outros peixes 
da bacia, indicando a existência e manutenção do ciclo desses parasitos, bem como a ampliação 
de novo hospedeiro definitivo no caso dos parasitos adultos e de hospedeiro intermediário e/ou 
paratênico no caso das larvas.            
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ANEXO A – Formulário para necropsia de peixes 

 



 

ANEXO B – Artigo científico submetido “Parasitic helminths of the non-native serrasalmid 

fish Metynnis lippincottianus from the Três Marias Reservoir, southeast Brazil” 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 


