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RESUMO

A regido Neotropical possui uma rica ictiofauna, distribuida em sua maioria nas
grandes bacias hidrograficas da América do Sul, ocupando os mais diversos
habitats com nichos especificos. Tal especificidade entra em desequilibrio com
atividades antropicas como a piscicultura, que apesar de movimentar
financeiramente o mercado e consumo de pescado, ocasiona o escape de
espécies que se tornam invasoras, como € o caso da subfamilia Serrasalminae,
até entdo ndo presente em grandes reservatdérios como o da Represa
Guarapiranga. Essa invaséo traz consigo um predador de topo de cadeia que
acima de possibilitar um fluxo génico e uma nova ecologia de cadeia, troca com
a fauna ali ja existente parasitas potencias de doencas zoondéticas. A troca ou
contaminacdo de parasitas em ambientes aquaticos ainda € um estudo com
estatistica subjetiva, uma vez que provavelmente h4 muito mais consequéncias
nesta contaminacao, assim como a extenséo de sua ocorréncia. Em vista disso,
se faz necessario um maior incentivo a estudos da ictiofauna brasileira e, por
esta razdo, no presente trabalho, realizamos um checklist dos parasitas que
ocorrem nas espécies de maior conhecimento da subfamilia Serrasalminae,
junto a um estudo pratico através de coletas e analise de amostras de espécies,
representantes desta subfamilia, em um trecho da Fazenda Nutrify. No intuito de
colaborar nos estudos parasitologicos relacionados aos peixes de agua doce e
ao seu potencial zoondtico, uma vez que, tais peixes contaminados quando
consumidos por populacdes ribeirinhas, podem sair do cenario de uma rica fonte

de proteina e subsisténcia, para um grave problema de saude publica.

Palavras—chave: piranha; parasitofauna; potencial zoonético.



ABSTRACT

The Neotropical region has a rich ichthyofauna, mostly distributed in the large
hydrographic basins of South America, occupying the most diverse habitats with
specific niches. Such specificity balances with anthropic activities such as fish
farming, which despite financially moving the market and fish consumption,
causes the escape of species that become invasive, as is the case of the
subfamily Serrasalminae, until then not present in large reservoirs such as that
of the Guarapiranga Dam. This invasion brings with it a top-of-chain predator that,
in addition to enabling gene flow and a new chain ecology, exchanges potential
parasites of zoonotic diseases with an already existing fauna there. The
exchange or contamination of parasites in aquatic environments is still a study
with subjective statistics, since there are probably many more consequences in
this contamination, as well as the extent of its occurrence. In view of this, a greater
incentive to studies of the Brazilian ichthyofauna is necessary and, for this
reason, in the present work, we carry out a checklist of the parasites that occur
in the species of greater knowledge of the subfamily Serrasalminae, together with
a practical study through collections and analysis of de species, representatives
of this subfamily, in a section of the Nutrify Farm. In order to collaborate in
parasitological studies related to freshwater fish and their zoonotic potential,
since such contaminated fish, when consumed by riverside receptors, can leave
the scenario of a rich source of protein and subsistence, for a serious problem of
public health.

Keywords: piranha; parasitofauna; zoonotic potential.
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1. INTRODUCAO

1.1 Predadores vorazes

A subfamilia Serrasalminae inclui as espécies de piranhas ou pirambebas,
que formam um grupo de peixes com dieta, taticas de caca e comportamento
distintos (POMPEU, 1999). Popularmente conhecidos como predadores
mutiladores, esses peixes se alimentam principalmente de fragmentos de
nadadeiras, escamas ou outras partes dos corpos de suas presas (OLIVEIRA et
al., 2004).

Nos ultimos anos tem-se observado um aumento nos registros de ataques
direcionados a banhistas, tanto dentro como fora do territério brasileiro, sendo
fortemente relatado na midia a partir, aproximadamente, de 2006. De dezembro
de 2006 a fevereiro de 2007, foram cerca de 70 ataques causados por peixes da
espécie Pygocentrus nattereri nas represas nos Rios: Mogi das Cruzes (Estado
de Sao Paulo), Praia do Prata (Estado do Tocantins) e Lagoa do Portinho
(Estado do Piaui). Entretanto, essa “novidade” remonta a década de 80, quando
a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado do Tocantins buscou
reduzir o nimero de piranhas que estavam atacando banhistas e praticantes de
esporte a vela (ARARIPE et al., 2008). O mesmo ocorreu em 2010 também no
Tocantins, em uma area de “praia” as margens de um reservatorio (UHLEM),
desta vez pelas espécies Serrasalmus rhombeus e Serrasalmus eigenman
(OLIVEIRA E SOUZA, 2012). Um dos episédios mais chocantes ocorreu em
2012 no Estado do Mato Grosso, no Rio Padre In4cio, onde dois banhistas a
beira do afogamento foram atacados e posteriormente faleceram, o que até
entdo ndo havia sido visto ou observado no comportamento das espécies do
grupo (CAMPOS NETO; HADDAD JUNIOR; VANRELL, 2012).

Mais recentemente, em 2021, seis ataques ocorreram no Rio S&o
Francisco no Estado de Alagoas, pela espécie Serrasalmus marginatus. Os
ferimentos foram nos pés como de costume, variando em relagdo a gravidade
(G1 ALAGOAS, 2021). Novamente na Praia do Prata (TO) em 2022 18 ataques
ocorreram em um unico dia (G1 TOCANTINS, 2022). A razdo dos ataques é
explicada pela forma como estes acontecem, na maioria dos casos a regiao que

sofre a mordida sdo os pés e seus dedos, quando ocorrem de forma individual
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indicam um possivel mecanismo de defesa territorial, ja que quando a busca &

por alimento os ataques séao feitos em cardume (ARARIPE et al., 2008).

Os atagues comumente ocorrem nas margens de represas, com elevado
fluxo turistico, disponibilidade de alimento ou em regifes proximas a ninhos das
piranhas, onde banhistas pisam inadvertidamente. Dito isso, a invasao desses
animais em locais onde naturalmente ndo ocupavam, ndo s6 é um risco potencial
para 0 meio ambiente, mas também pode impactar de forma importante a
economia local, sobretudo aquela ligada ao setor pesqueiro e turistico. Essa
invasdo ja é reportada em sete bacias hidrograficas distintas (NAKAMURA,
2023).

A cultura popular e os meios de comunicacao ajudam a alimentar a fama
das piranhas como assassinos sanguinarios, deixando em segundo plano o
importante papel ecolégico desses peixes, e sobretudo, 0s perigos associados a
desequilibrios ambientas que eles podem sinalizar. Peixes de topo de cadeia,
como é o caso das piranhas, podem funcionar como bioindicadores ambientais
por acumularem contaminantes e parasitas de estratos inferiores da cadeia
trofica aquatica (FILHO et al., 2016). Além disso, por se tratarem de animais que
prosperam em ambientes lacustres artificiais, podem ser sinalizadores
ambientais de ambientes aquéticos de grande importancia para comunidades
humanas, visto que esses reservatorios sdo amplamente utilizados para o
turismo, a producdo de pescado e a captacdo de agua (MACIEL; SOARES;
PRESTES, 2011).

1.2 Distribuicdo de Serrasalminae

A familia Serrasalmidae é composta por peixes dulcicolas neotropicais,
representada por 17 géneros e 101 espécies. Dentro desta familia, estéo
reunidos os Pacus, Tambaquis e Piranhas, sendo esse ultimo um grupamento
monofilético. Em 1915, Eigenmann reconhece Serrasalminae como uma
subfamilia, que atualmente reane 37 espécies dentro de cinco géneros, dentre
estes as piranhas dos géneros Pygocentrus e Serrasalmus com
aproximadamente 21 espécies amplamente distribuidas na América do Sul
(MATEUSSI, 2020).

Com o avanco de técnicas taxondmicas, o numero de espécies do grupo

vem sofrendo um incremento acentuado nos ultimos anos, sugerindo que esse
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namero ainda se encontra defasado (BUCKUP; MENEZES; GHAZZI, 2007).
Esse fato é apenas parte da problematica, visto que mesmo as espécies
conhecidas sao apenas superficialmente estudadas e podem estar sob risco de
extingdo sem que conhegamos caracteristicas anatdbmicas, comportamentais e
sobretudo interacdes ecologicas (BOHLKE; WEITZMAN; MENEZES, 1978).

A evolucéo histdrica na identificacdo de peixes revela claramente distintas
fases. Entre 1750 e 1866, a tarefa de identificacao estava nas maos de zodlogos
europeus, focados principalmente em espécies de interesse comercial.
Posteriormente, de 1866 a 1930, ictiblogos europeus e norte-americanos
ampliaram seus esforcos para identificar espécies de diferentes tamanhos. O
periodo entre 1930 e os anos 80 marcou uma época de descobertas, a medida
que novas espécies foram identificadas na América do Norte, América do Sul e
Europa (BOHLKE; WEITZMAN; MENEZES, 1978).

A necessidade de investimento na area de taxonomia ja era evidente nos
anos 80. Nessa época, menos de 40% das espécies de peixes de 4gua doce na
América do Sul haviam sido descritas. Esse problema persiste até hoje, devido
a escassez de conhecimento sobre essas espécies. Esse vacuo de
conhecimento € agravado pelo fato de que espécies de piranhas como
pertencentes a um grupo invasor podem se disseminar por diversos corpos
d'agua, representando uma ameaca potencial. A identificacdo dessas espécies,
bem como a possivel presenca de parasitas zoonéticos na fauna, permanece
pouco conhecida (SERGIO AGOSTINHO, C.; FERREIRA, H.: JR, J., 2002).

1.3 Ecologia das espécies

A andlise da cadeia tréfica dos peixes € um tema crucial pois, por meio
dela, obtém-se uma compreenséo aprofundada das interacfes entre a ictiofauna
e 0s demais organismos presentes em um ecossistema aquatico. Esse exame
proporciona insights sobre a dindmica das comunidades, incluindo aspectos
como disponibilidade de alimento, habitat, comportamento e até mesmo as
interacOes inter e intraespecificas pela exploracdo dos recursos ambientais
(BEVILAQUA et al., 2010).

A alimentacdo das espécies de peixes esta intimamente ligada a
disponibilidade e a competicéao por recursos alimentares, independentemente do
grau de especializacdo. Além disso, as flutuacdes climaticas desempenham um

papel significativo em sua evolucdo e comportamento (BEVILAQUA et al., 2010).
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A maioria das piranhas € composta por predadores carnivoros/piscivoros
que geralmente ocupam o topo da cadeia tréfica em seus habitats. Sua dieta
consiste principalmente em fragmentos, por elas mutilados, do corpo de suas
presas. Durante os periodos de cheias dos rios, os habitats aquaticos
interconectados oferecem oportunidades para a espécie buscar locais mais
propicios (FERREIRA et al., 2014).

Sao peixes que possuem um porte médio (FERREIRA et al., 2014) e, nos
locais que se estabelecem, costumam ser muito abundantes. De facil captura, o
que pode ser um dos fatores que possibilitou que as piranhas fossem um dos
grupos mais estudados quanto a sua parasitofauna (EIRAS; TAKEMOTO;
PAVANELLI, 2010). Por outro lado, até o presente, foram realizados apenas
estudos parasitolégicos regionais. E nesse sentido que o presente trabalho se
propbe a fazer um estudo sistematico sobre a parasitofauna associada a
piranhas, servindo assim de guia comparativos na utilizacdo desses animais
como bioindicadores ambientais de 4gua doce.

1.4 Diversidade de peixes neotropicais de agua doce

A ictiofauna de a4gua doce da regido Neotropical compreende mais de
5.000 espécies ja descritas (REIS et al.,, 2016) (MARCENIUK et al., 2011),
entretanto este nimero certamente € subestimado visto que pouco se sabe
sobre sua filogenia e aspectos ecoldgicos das espécies (MARCENIUK et al.,
2011). Somente na América do Sul, hd aproximadamente 3.000 espécies de
peixes de agua doce, (REIS et al., 2003), s6 no Brasil estima-se que haja cerca
de 14% de todos os peixes do mundo (LEWINSHON E PRADO, 2005). Essa
exuberante biodiversidade pode estar associada a presenca de grandes bacias
hidrograficas e a regido biogeografica em que se localiza o territério. Cabe
salientar que o niumero de espécies de peixe brasileiras é provavelmente muito
maior do que o ja catalogado (BUCKUP; MENEZES; GHAZZI, 2007) (REIS et
al., 2016).

Na regidao Neotropical, a América do Sul, como possuidora da maior
diversidade de peixes, os tem distribuidos nas bacias da Amazénia e do Parana,
com 1.500 a 5.000 e 600 espécies respectivamente e no Alto do Parana sé na
regido da bacia se estima cerca de 250 espécies. Recentemente, a analise de

inventarios de trechos de riachos e cabeceiras do Alto Parand em Sao Paulo
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indicam uma vasta diversidade com espécies, desde aléctones a exéticas, na
qual 6 a 15% destas sdo novas descobertas (LANGEANI et al., 2007).

1.5 Impactos sofridos pelos peixes de agua doce

A deterioragdo dos habitats e, como resultado, sua perda, emergiram
como a causa primaria da extincado de 4% a 10% da ictiofauna na América do
Sul. Isso é principalmente resultado das mudancas no uso do solo, a construcao
de barragens e usinas hidrelétricas, a alocacdo de recursos hidricos para
irrigacdo, processos de sedimentagdo, praticas de pesca predatéria e o
acelerado crescimento da urbanizacdo (MIRANDA, 2012) (REIS et al., 2016). A
conservacgao desses peixes e seus habitats continua a ser um desafio complexo
e em constante evolucdo. Isso se deve, em grande parte, as alteracdes
ambientais causadas por atividades humanas em rpida expansdo. Essas
mudancas estdo diretamente vinculadas a demanda crescente de recursos
naturais para atender a multiplos setores, incluindo necessidades populacionais
e da industria alimentar. Nesse cenério, a escassez de saneamento basico em
todo o continente sul-americano intensifica o problema (REIS et al., 2016).

Tais acdes antropicas que degradam os habitats aquaticos provém do
corte raso em florestas tropicais pra fins de pecuaria e agricultura. Dentro desses
processos, o que impacta drasticamente os sistemas de agua doce séo a erosao,
o uso severo de fertilizantes, herbicidas e pesticidas. JA& no caso das
hidrelétricas, por exemplo, quando um rio é transformado em reservatorio
através de um represamento, as espécies reofilifcas que existem ali sdo
eliminadas e consequentemente as populacdes das demais espécies também
declinam, além de afetar os ciclos sazonais de reproducao e alimentacdo ao se
afetar o regime hidrolégico do local, prejudicando a ecologia de peixes
migratorios ou nao migratdrios, uma vez que se altera os niveis da agua em
relacédo a jusante da barragem (REIS et al., 2016).

1.6 Parasitas de peixes de agua doce

A discusséo sobre a diversidade da ictiofauna brasileira e seus corpos
d'agua contrasta com o limitado conhecimento sobre os parasitas que afetam
esses peixes. Embora cada espécie de peixe neotropical de agua doce possa
hospedar um grupo especifico de parasitas, o entendimento das parasitoses
ainda é incipiente. Esse tipo de estudo torna-se ainda mais importante tendo em

vista 0 aumento frequente de doencas devido ao crescimento da piscicultura
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intensiva, particularmente na aquicultura. Essa atividade emergiu como um
recurso econdémico significativo no pais, tornando os peixes de agua doce uma
valiosa commoditie (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010).

Os estudos sobre parasitas em peixes neotropicais sao limitados devido
a vasta biodiversidade da regido. Portanto, é essencial selecionar um grupo de
peixes que possua atributos bioldgicos ideais para funcionar como
bioindicadores da saude ambiental em relacéo a diversidade parasitaria regional.
Johnson e colaboradores (1993) elencaram critérios importantes para um bom
“bioindicador”, incluindo facil identificacdo, ampla distribuicdo, baixa mobilidade,
longo ciclo de vida, abundancia, facilidade de coleta, tamanho consideravel e
ecologia bem estudada. As piranhas se encaixam nesses critérios (FREITAS E
SIQUEIRA-SOUZA, 2009) e, como carnivoras, tém a capacidade de acumular
parasitas de niveis tréficos inferiores, tornando-as excelentes bioindicadoras
ambientais.

Esses parasitas tém causado notaveis perdas na producdo pesqueira,
embora o prejuizo total ainda ndo esteja completamente quantificado. Além
disso, esses parasitas podem infectar animais domésticos e, em alguns casos,
representar um potencial risco zoonético (MORATAL et al. 2020), (SANTOS E
HOWGATE, 2011). Por esse motivo, é fundamental compreender a
parasitofauna presente nos rios e lagos para permitir um monitoramento
adequado e prevenir danos econémicos e a saude publica.

As consequéncias ecolbgicas, econbmicas e de saude publica do
parasitismo séo evidentes. Os parasitas frequentemente agem como agentes
estressores para 0s peixes de agua doce, os tornando mais suscetiveis a
infecgbes secundérias, menos tolerantes as mudancgas em seus habitats e até
levando a morte (MEYER E BARCLAY, 1991). A crescente producdo na
piscicultura trouxe problemas sanitarios extras, como degradacdo da qualidade
da agua, crescimento populacional e manejo inadequado, aumentando a
susceptibilidade a infeccbes por patdgenos como parasitas. Essa situacdo afeta
nao apenas a saude das espécies, mas também a salde publica, j& que o0s
peixes infectados podem ser consumidos por diversas camadas da sociedade
(JERONIMO et al., 2015).
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1.7 O represamento e 0 Reservatério Guarapiranga

Quando um rio fluente é transformado em um reservatério de
represamento, em que se interrompe um sistema aberto e de transporte, as
espécies que ali habitam entram em queda de individuos e assim no tamanho
de suas populacdes, uma vez que agora 0 ambiente muda, passa a ser um
sistema fechado de acumulacdo e se analisam suas dimensdes espaciais e
temporais (AGOSTINHO et al., 1992).

A construcdo de hidrelétricas altera o regime hidrolégico em relacdo a
jusante da barragem como ja relatado, assim a retencdo de agua pelas
oscilacbes do seu nivel no local afeta diretamente espécies de peixes
migratorios, que saem do leito dos rios durante as cheias e entram em éreas de
varzea ou de florestas alagadas para alimentacédo e desova. Assim, se houver
uma regularizacao do rio neste periodo, leva a dessecacédo e consequentemente
morte dos peixes presos em areas mais rasas que estardo secas. Uma barragem
colocada entre as areas de varzea e as de desova, fardo os ovos serem
consumidos ou afundarem, alcancando profundidades anoxicas do rio,
chegando nas aguas paradas do reservatorio e assim ndo desenvolvendo
corretamente seu ciclo de vida (REIS et al., 2016).

Pela América do Sul, estdo se espalhando barragens de pequeno porte
danificando pequenos e médios rios, 0 que levard a uma fragmentacao da
conectividade longitudinal em cabeceiras de bacia, uma vez que se esta
impedimento o movimento faunistico. Estes represamentos fluviais alteram os
ecossistemas e assim seu balanco sedimentar e seu regime térmico, reduzindo
a qualidade dos habitats (ABUJANRA; AGOSTINHO; HAHN, 2009).

S&o0 poucos os estudos a respeito dos efeitos negativos ocasionados pelo
represamento, sendo assim nao se sabe sobre a fauna nativa antes e depois
deste impacto ou sobre a introducéo de espécies aloctones e exdticas, como &
0 caso da Piranha, que popularmente é um grupo de peixes que muito se ouvia
falar em ambito de Pantanal, por exemplo. O que se sabe desde a década de 80
€ que, apos o represamento, o predominio local € de espécies carnivoras e
oportunistas e que 0s poucos inventarios ictiofaunisticos focam apenas em
espécies de grande porte ou significativo valor econémico, desconsiderando o
papel ecologico de cada espécie na cada trofica ali existente (BARBIERI et al.,

2000). Estudos sugerem que as espécies do grupo Characiforme, que inclusive
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sdo predominantes no Reservatorio, tém origem na Bacia Amazonica e que
processos geoldgicos e antropicos poderiam explicar o aparecimento de novas
espécies no local e a consequente transformacgéo na ictiofauna, que passa a ser
composta por espécies que consigam vencer o processo de adaptacdo em um
habitat transformado e assim sejam espécies oportunistas, 0 que vemos nas
Piranhas (MENEZES, 1912).

1.8 Distribuicdo de Serrasalminae no Reservatério Guarapiranga

Segundo o estudo de Barbieri et al., 2000, em 1996 foram achados
registros da subfamilia Serrasalminae na Represa Gurapiranga, das espécies
Piranha-Doce (Serrasalmus spilopleura) e Piranha-Branca (Serrasalmus
marginatus). Porém, de acordo com o SiBBr (Sistema de Informagéo sobre a
Biodiversidade Brasileira), em 1981 ja havia registro de piranhas no reservatorio
como Piranha-Amarela (Serrasalmus maculatus), em 1908 ha registro da
espécie Piranha-Doce (Serrasalmus spilopleura) no Rio Tieté e em 1985 na
regido da Praia Azul que também compdem o Reservatorio. Atualmente segue
a aproximacdo de outras espécies ao Reservatdrio, como a Piranha-Preta
(Serrasalmus rhombeus) que possui registro recente de coleta no Rio
Paranapaema que faz divisa entre os Estados de Sao Paulo e Parana (SiBBr,
2023).

2. JUSTIFICATIVA

Os peixes atualmente sédo fonte de subsisténcia de muitas populacées
ribeirinhas ou de classe baixa que buscam ter este alimento como um recurso
acessivel de proteina, além de movimentarem em larga escala o comércio,
entretanto a contaminacéo dos peixes e seu consumo inadequado possuem alto
potencial para uma disseminacgéo de doencgas zoondticas, como ja se houve falar
através do consumo de peixe cru, muito comum na culinaria japonesa, que se
popularizou intensamente no Brasil.

O conhecimento acerca da parasitofauna de peixes topo de cadeia € de
grande importancia, tendo em vista as consequéncias que tal contaminagao
pode causar a ictiofauna e a humanidade.

Com o objetivo de enriquecer os estudos acerca do tema, o trabalho

apontara uma listagem de parasitas das espécies mais comuns de Piranha em
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territdrio brasileiro, e realizar uma varredura da parasitofauna associada a

piranhas do Reservatério da Guarapiranga.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o potencial das piranhas como Bioindicadores da presenca de
parasitas de peixes de agua doce e 0s riscos de contaminacao de peixes por
parasitas de potencial zoonético na represa Guarapiranga.

3.2 Objetivo Especifico

. Fazer um checklist de Parasitas associados as espécies de
piranha;
o Coletar e identificar a parasitofauna associada a piranhas do

reservatorio de Guarapiranga;
o Analisar se ha, entre os parasitas identificados, algum com

potencial emergéncia zoonbtica.

4. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado em duas etapas. Na primeira, uma
revisao literaria exaustiva e abrangente a respeito da parasitofauna de piranhas
em territorio nacional foi realizada e apresentada em forma de tabela, localizada
ao fim da dissertagdo como Anexo A e resumida em uma tabela menor nos
resultados. Na segunda etapa, analisa-se, em comparacdo ao checklist, os
resultados obtidos e estudos acima do que fora coletado da parasitofauna de
Piranhas na Fazenda Nutrify, Reservatorio Guarapiranga, bem como as
consequéncias do que fora encontrado somado a uma possivel prevencéo. As
metodologias empregadas em cada uma dessas etapas sdo apresentadas a
sequir.

4.1 Revisao

O levantamento da parasitofauna das espécies de Serrasalminae foi
realizado através de revisbes literarias, compondo a lista de parasitas

encontrados e tabulados neste estudo, através de uma extensa busca entre os
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trabalhos mais antigos (1978) aos mais atuais (2022) a respeito da tematica
abordada. A pesquisa foi realizada por meio de bases de dados pertinentes
(Scielo, PubMed e Google Académico) e com seus respectivos termos
relevantes (Serrasalmus, Pygocentrus, Parasitofauna), todos estes procurados
em suas formas singulares e plurais em portugués e inglés.

4.2 Area de estudo

A area de desenvolvimento do estudo foi o Reservatério da Guarapiranga,
com ponto de acesso pela Fazenda Nutrify, que se localiza em um trecho da
Guarapiranga, no Distrito Parelheiros, bairro Parque 3° Lago (figura 1). Esta area
€ destinada a um projeto de Educacdo Ambiental, que recebe o apoio e
administrac@o da equipe do instituto Nutre. Com 13 hectares de area, situa-se
as margens do reservatério e também préximo a reserva de Jaceguava,
separadas apenas por uma estrada vicinal. O ambiente é diverso, variando entre
trechos de bosque secundarios de vegetacdo nativa, brejos alagados com
plantas aquaticas, e ambiente lacustre coberto por estas ou ndo. A facilidade de
acesso a tal ambiente e sua localizacdo em uma regido de transicdo entre uma
reserva ambiental e a area urbana, fazem dessa area um local propicio para
observacdo, coleta e catalogacdo de animais silvestres e seus respectivos

parasitas.

Figura 1 - Mapa e fotografia da area amostral: A) mapa referéncia da area amostral em
relagdo ao Reservatério de Guarapiranga. B) fotografia de uma pequena porcdo da area
amostral, ao fundo nota-se um trecho da sesséo sul do Rodo Anel. C) Imagem de satélite de
trecho do reservatério de Guarapiranga com destaque a area a ser amostrada (area vermelha

central).
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Fonte: A autora (2023).

4.3 Coletas

4.3.1 Coleta de material bioldgico

Para a coleta de peixes, foi aplicada a combinacao de dois métodos de
captura. A metodologia mais frequente foi a rede de espera, armadas em
pernoite para coleta matutina, instalada até 2m de profundidade com a malha
variando de 3 a 6¢cm entrends. Os procedimentos realizados estdo contemplados
na licenca permanente de coleta de material biolégico (SISBIO Numero: 67270-
1) em nome do Dr. Guilherme José da Costa Silva e autorizados pelo Comité de
Etica CEUA UNISA (Parecer 35/2020).

Para a coleta de peixes, foram realizadas expedi¢cdes abrangendo
estacBes chuvosas e secas. Isso se fez necessario para uma fiel amostragem
da ictiofauna desses trechos, minimizando efeitos de sazonalidade.

Os peixes amostrados durante as expedi¢des (n = 19) foram mantidos
vivos (ocasionalmente eutanasiados em campo para melhor captura das
imagens da espécie) e transportados ao biotério de peixes da Universidade
Santo Amaro onde os procedimentos necessarios foram realizados. Todos os
animais coletados foram eutanasiados em laboratério a partir da imersdo em
uma solug¢édo aquosa contendo 300 mg de eugenol em 1 L de agua (figura 2). A

necropsia foi feita com o auxilio de uma tesoura com ponta, onde foi realizado
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um corte no ventre e a abertura de uma “janela” lateral para melhor visualizacao
dos orgaos e busca dos parasitas (figura 3). Os fragmentos coletados para
andlise foram fixados em &lcool 100% para, posteriormente, a realizacdo da
extracdo e sequenciamento de DNA e em AFA para analises morfolégicas.
Esses procedimentos seguem uma adaptacdo do realizado em Amato et al.
(1991).

Fonte: A autora (2023).

Figura 3 - Piranha ap6s coleta e foco dos érgaos expostos apds necrépsia

Fonte: A autora (2023).
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4.3.2 Coleta e triagem de Ectoparasitas

Os ectoparasitas foram encontrados nas branquias e na cavidade
celomética dos peixes. Todos os parasitas foram fixados em laboratério junto
aos orgaos em que foram encontrados no momento da necropsia e numerados
de acordo com o hospedeiro que foram encontrados, por exemplo: Monogenea
encontrado na 3° piranha foi classificado como P3 Branquia e o Nematoda P3
CV (Cavidade Visceral), indicando assim o hospedeiro e local em que foi
encontrado no momento da necrépsia (figura 4). Em casos onde se encontrava
mais de um parasita (de grupos diferentes ou do mesmo grupo), humerou-se o
material durante a analise de forma fragmentada, como por exemplo P31, P32 e

assim por diante.

Figura 4 — Laminas com os parasitas extraidos em necrépsia

Fonte: A autora (2023).
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4.4 Extracao aidentificacao

4.4.1 Extracdo de DNA total por Kit Comercial (DNA Pure Ink ®
Thermo Fisher)

Para a extracdo do DNA, foi utilizado o kit comercial DNA Pure Ink ®
(Thermo Fisher), baseado nas recomendacdes e protocolos do fabricante para
as amostras de parasitas capturadas, atravées dos seguintes passos:

1. Coloca-se a amostra em um microtubo 1,5 ml, adiciona-se a amostra
100 pul de PBS;

2. Com o auxilio de um piston, macera-se toda a amostra;

3. Adiciona-se a amostra 200 ul de Genomic Digestion Buffer, passa-se a
amostra em um Vortex Mixer para auxiliar e acelerar a digestdo do material pela
substancia acrescentada;

4. Adiciona-se a amostra 20 ul de Proteinase K;

5. Adiciona-se a amostra 20 ul de RNAse A e agita-se em seguida;

6. Transfere-se os tubos para um “banho seco” a 55°C por 1h30m até a
total digestdo do tecido;

7. Adiciona-se 200 pl de Alcool 100% PA da Merck e passa-se novamente
no Vortex Mixer parando o processo de lise da amostra,

8. Transfere-se a amostra para um tubo com filtro e passa-se em uma
centrifuga a 10.000 rpm por 1 minuto;

9. Troca-se a parte de baixo descartavel do tubo por uma nova e adiciona-
se 500 ul de Wash Buffer 1, passa-se novamente na centrifuga a 10.000 rpm por
1 minuto;

10. Novamente troca-se a parte de baixo do tubo por uma nova, adiciona-
se 500 ul de Wash Buffer 2 e passa-se novamente na centrifuga, mas desta vez
na velocidade maxima desta e por 3 minutos;

11. Descarta-se a parte de baixo pela ultima vez e encaixa-se o filtro em
tubo tipo eppendorf 1,5 ml, acrescenta-se 100 ul de Elution Buffer e passa-se
pela Ultima vez na centrifuga em sua velocidade maxima por 1 minuto;

12. Descarta-se o filtro e guarda-se as amostras com o DNA Extraido no

freezer.
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4.4.2 Amplificacdo dos Segmentos de DNA

Para as reac0es, foi utilizado um Kit de Reagentes (GoTag® Promega™)

contendo Hz20, os primers G18S4 e 18P (Tabela 1) e um mixer como enzima

responsavel pela polimerizacdo. Nesse kit, a tagpolimerase é acompanhada por

um tampéao Buffer e dNTP, necessarios para a reacao.

Tabela 1 - Primers que foram utilizados

Nome Tamanho Referéncia Sequéncia 5’-3’

G18S4 1,723 bp Blaxter et al. | GCTTGTCTCAAAGATTAAGCC
1998

18 P 1,723 bp Blaxter et al. | TGATCCWMCRGCAGGTTCAC
1998

Fonte: A autora (2023).

O processo utilizado na amplificacdo do fragmento do gene 18S contém

0s seguintes volumes:

Solucdes Volume
Enzima (Mixer) 4,0 pl
Primer G18S4 F 1,0 ul
Primer 18P R 1,0
H20 Autoclavada 14,0
DNA gendmico 5,0 ul
Volume Final 25,0 ul

Levam-se os microtubos a um termociclador e realiza-se o0 seguinte

programa com 40 ciclos:

Passo Processo Temperatura Tempo
1 Desnaturagéo 94° C 5'

2 Desnaturagéo 94°C 30"

3 Anelamento 54°C 30"

4 Extensao 72°C 2'

4.4.3 Procedimento em Gel

Para analise molecular do DNA extraido e amplificado através do PCR,

procedeu-se uma eletroforese para verificacdo das amostras que amplificaram
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seguindo o protocolo estabelecido pelo Laboratorio de Biologia e Genética de

peixes do Instituto de Biociéncias, realizado através do seguinte procedimento:
1. Os produtos da PCR foram identificados em um suporte médio onde

adicionou-se 120 mL de Tampéo (TAE) 1x para 1,20 g de Agarose, obtendo

assim uma concentracao para o gel de agarose de 1%;

2. Esquenta-se essa mistura até completa homogeneizacgéo;

3. Tampa-se com fita dupla face as extremidades da cama para evitar

vasoes;

4. Apbés o endurecimento da mistura e visualizacdo dos pocos,
acrescenta-se 1 ul de Tampéo de carregamento e 1 ul de Leader 1 Kb Plus
como referéncia no primeiro poro para coloragcéo do procedimento, nos demais

acrescenta-se 1 ul de Tampéao de carregamento e 1 ul da amostra.

4.4.4 Exosap

Apos a amplificacdo e corrida das amostras em gel de agarose, purifica-
se os produtos do PCR com as enzimas Exonuclease | (Exo) que remove o
excesso de primer e Shrimp Alcaline Phosphatase (SAP), que degrada

nucleotideos néo incorporados.

1. Preparacédo do Mix

Solucdes Volume
Agua 1,9 ul
Exo | 0,05 ul
SAP 0,05 ul
Volume Final 2,0 ul

2. Em um microtubo prepara-se uma reagédo contendo 5,0 ul do DNA
amplificado juntamente com 2,0 ul da solucdo de ExoSap e leva-se

para o termociclador para a realizacado do seguinte programa:
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Passo Temperatura Tempo
1 37°C 15’
2 80°C 15'

Os produtos de PCR purificados foram usados para fazer um
sequenciamento PCR através do kit “Big DyeTM Terminator v 3.1 Cycle
Sequencing Ready Reaction” (Applied Biosystems).

4.4.5 Sequenciamento de DNA pelo laboratoério IBTEC

O processo de sequenciamento do material amplificado foi realizado
inicialmente no Laboratério de Biologia e Genética de Peixes do IBB da UNESP
(Botucatu), e em seguida enviado ao laboratério IBTEC (Instituto de
Biotecnologia). No sequenciamento utilizaram-se os primers G18S4 e 18P e o
Kit Big DyeTM Terminator v 3.1 Cycle Sequencing Ready Reaction” (Applied
Biosystems), através da seguinte reacao:

1. Realiza-se o procedimento no gelo através da seguinte reacao:

Reacéo Normal Forcada
H20 4.5 ul 4,0 ul
Buffer 1,51 pl 1,5 pl
Big Dye 1,0 ul 1,0 pl
Primer 1,0l 1,5 pl
Total Mix 8,0 ul 8,0 ul
PCR 2,0 ul 2,0 ul
Volume Total 10,0 pl 10,0 pl

2. Faz-se um mix para o primer foward e um mix para o primer reverse,

3. Programa:

96°C - 2’ 1Xx
96°C-15"

50°C - 15” 40 x
60°C — 4’

12°C — o 1x
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4.4.6 Precipitacdo da reacdo de sequenciamento com glicogénio

1. Adiciona-se 20 pl do mix em cada amostra;

2750 pul etanol 100% (gelado)

110 pl Acetato de Sédio 3M, pH 5,2

110 pl glicogénio 1 mg/ml

(Divide-se cada valor das substancias acima por 96 para saber quanto
adiciona-se por amostra)

2. Coloca-se no freezer por 15’;

3. Centrifuga-se por 30’ a 3000 rcf (g)== 30’ a 5175 rpm,;

4. Descarta-se o etanol e da-se spin invertido por 1"a 180 rcf () =1’ a
1156 rpm;

|-|::> Bate-se a placa em um papel toalha

5. Adiciona-se 50 ul de etanol 70% (gelado) e ndo da-se vortex = Faz-
se alcool na hora;

6. Centrifuga-se por 15" a 2000 rcf ()= 15" a 4226 rpm;

7. Descarta-se o etanol e da-se spin invertido por 2’ a 180 rcf () =1 a
1157 rpm;

8. Seca-se em termociclador por 41 a 96°C, sem as tampas, para o alcool
evaporar (Deixa-se o termociclador aberto e papel toalha em cima para proteger
da luz);

9. Armazena-se as amostras no freezer;

10. Passam-se as amostras em um sequenciador automatico (3130-
Genetic Analyzer, Applied Biosystems).

5. RESULTADOS

5.1 Checklist da parasitofauna de Piranhas baseado na literatura

Para a realizagdo do Checklist da parasitofauna de piranhas, foram
analisados, através de uma busca sistematizada na literatura, 45 documentos
entre artigos e livros publicados em lingua Portugués, Espanhol e Inglés. Apos
reunir as espécies, foi checada a existéncia de sinonimia entre os parasitas para
gue os nomes atuais destes fossem listados. Foram compilados dados de grupo,

assim a busca foi por grandes grupos parasitarios objetivando-se em seguida
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uma identificacdo até o nivel taxondmico de espécie, o que em alguns casos,
seja para as espécies de parasita ou de hospedeiro, ndo foi possivel. Junto a
identificacdo de parasita e hospedeiro, foram procurados os tecidos de
ocorréncia no peixe, bem como a localizacéo destes. Ressalta-se que em alguns
casos ndo era descrito de forma detalhada a identificacdo do parasita,
hospedeiro local de ocorréncia e tecido afetado. O autor da espécie de parasita
foi pesquisado simultaneamente as demais informagdes tabuladas e apesar de
240 dados terem sido informados e referenciados. Cabe salientar que ainda ha
uma quantidade consideravel de trabalhos ricos em informac¢des supostamente
pioneiras, porém ainda em fase de tese ou TCC de graduacao que, por este fato,
nao foram referenciados. Por fim, o compilado dos dados encontrados foram
reunidos de forma resumida na Tabela 2 e de forma mais detalhada no Anexo 1.

Tabela 2 — Grupos de parasitas ja reportados em piranhas.

Grupo Parasitario N° de espécies
Monogenea 72
Crustacea 28
Nematoda 19
Digenea 6
Acanthocephala 5
Cestoda 3
Apicomplexa 2

Fonte: A autora (2023).

Os dados levantados de parasita-hospedeiro foram tabulados (Tabela e
Anexo 1). O grupo de parasita e tecido afetado pelo mesmo foram apontados na
figura 3. Na tabulagdo dos dados observou-se que o0 grupo parasitario
Monogenea apresentou 0 maior numero de espécies (72) e dentre esses o

género Anacanthorus possui maior diversidade com cerca de 22 espécies
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parasitando essencialmente a Piranha-Vermelha (Pygocentrus nattereri). Dentro
deste género a espécie mais encontrada foi a Anacanthorus sciponophallus,
aparecendo 5 vezes. A distribuicdo do grupo parasitario ocorreu principalmente
no Estado do Amazonas e no Alto Parand, indicando o potencial de distribui¢cao

dos parasitas e hospedeiros em questao.

O segundo grupo com a maior quantidade de espécies foi Crustacea (28),
com destaque para o género Argulus que possui a maior diversidade contando
com cinco espécies, em que Argulus chicomendesi e Argulus multicolor foram as
mais citadas, parasitando também essencialmente a Piranha-Vermelha
(Pygocentrus nattereri).

Dentro de Nematoda, que também demonstrou notavel abundancia (19),
0 género Procamallanus se destaca com quatro espécies levantadas e
Proclamallanus (Spirocamallanus) inopitatus sendo a de maior ocorréncia
aparecendo cinco vezes, e desta vez parasitando em maior diversidade a

Piranha-Amarela (Serrasalmus maculatus).

As menores representacdes surgem a partir do grupo Digenea, em que 6
espécies foram encontradas e dentro destas a Prosorhynchus piranhus aparece
duas vezes, parasitando a Piranha-Amarela (Serrasalmus maculatus) e a

Piranha-Preta (Serrasalmus rhombeus).

Em Acanthocephala das cinco espécies observadas, uma delas a
identificacdo chega apenas a nivel do grupo, sem se saber familia ou género,
uma diversidade um pouco maior aparece no género Echinorhynchus, em que
dentro de trés espécies apenas uma néo € identificada, porém esta é a que foi
vista mais vezes (2) e parasitando duas espécies: Piranha-Amarela

(Serrasalmus maculatus) e Piranha-Branca (Serrasalmus marginatus).

Os menores numeros ocorreram nos grupos Cestoda e Apicomplexa. Em
Cestoda, foram encontradas trés espécies igualmente distribuidas, cada uma
aparecendo somente uma vez e duas delas sem identificacdo até a espécie,
sendo elas respectivamente Onchoproteocephalidea, Proteocephalinae e
Proteocephalus serrasalmus, todas parasitando a Piranha-Amarela

(Serrasalmus maculatus). Dentro de Apicomplexa foram vistas duas espécies do
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mesmo género, a espécie identificada apareceu mais vezes (2) e parasitando:
Piranha-Preta (Serrasalmus rhombeus) e Piranha-Chidaua (Serrasalmus
striolatus). O Grupo Apicomplexa quanto representante parasitario menos vezes
listado no levantamento, apresentou sua distribuicdo, assim como Monogenea,
essencialmente no Estado do Amazonas, 0 que indica um necessario e alto

potencial de estudos parasitarios na regiao.

Os tecidos afetados e seus respectivos parasitas seguindo o
levantamento literario foram os seguintes: as branquias e o tegumento foram
parasitados pelo grupo dos Monogenea; a nadadeira, lingua, fossa nasal e
cavidade do opérculo foram parasitados por Crustacea; o limen do intestino foi
alvo de infestacdo por Nematoda; a cavidade visceral, vesicula, olho, génada,
sistema circulatorio e tecido subcutaneo foram invadidos por Digenea; o intestino
sofreu acdo parasitaria por Acanthocephala; o trato digestivo foi afetado por
Cestoda; e o tegumento também foi por parasitas do grupo Apicomplexa

conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — llustracdo de Serrasalmus maculatus e a localizacdo dos parasitas.
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Lingua; fossa nasal; opérculo
e nadadeira
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Fonte: A autora (2023).

5.1.2 Monitoramento da parasitofauna de piranhas do reservatorio de
Guarapiranga
5.1.3 Grupos parasitarios encontrados nas coletas

As coletas na Fazenda Nutrify foram realizadas entre marco de 2022 e
outubro de 2023. Ao todo foram coletados 19 individuos nos meses de marco,

maio e outubro e todos eles estavam parasitados (Tabela 3).

A maior parte das coletas foram realizadas durante o ver&o/primavera e
nessas épocas observou-se uma maior presenca de parasitas do grupo
Nematoda. As coletas de 2023 durante o periodo do outono/inverno positivaram
apenas Monogenea (figura 6), ndo sendo encontrado nenhum Nematoda (figura
7) , além do fato de que durante o periodo frio ou de fortes chuvas nao obtivemos
sucesso nas coletas, sendo encontrados apenas dois individuos na rede de
espera ou por muitas vezes nenhum, ja no calor 5 a 12 individuos chegaram a
ser encontrados em uma unica coleta. Ndo se sabe ainda a raz&o deste
fenbmeno e sdo muito escassos 0s estudos acerca da influéncia do clima na

ecologia comportamental das piranhas, a respeito de uma migracdo ou mudanca
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de profundidade no leito no reservatoério, apesar desta aparentar ser a razdo do

“desaparecimento” das piranhas no periodo mencionado.

Figura 6 — Monogenea em lamina branquial, com ocelos pretos evidentes

Fonte: A autora (2023).

Figura 7 — Nematodas aderidos aos 6rgéos do trato digestivo

Fonte: A autora (2023).

Dentre os individuos coletados, 11 parasitas do grupo Monogenea foram
encontrados ap0s a necrépsia, todos entre os filamentos branquiais nas

branquias de seus hospedeiros, e 9 do grupo Nematoda (tabela 3), localizados
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em sua maioria na cavidade visceral, raramente acoplados ao estdbmago ou

intestino. Assim, ha um predominio do grupo Monogenea parasitando as

espécies de Piranha no Reservatério, conforme observado no checklist. De

acordo com andlise da necrépsia, os tecidos dos individuos do Reservatério

Gurapiranga mais afetados foram: as branquias, pelo grupo Monogenea e

cavidade visceral pelo grupo Nematoda. Foi comum encontrar nesses tecidos

mais de um parasita por piranha.

Tabela 3 — Planilha de Coletas

NUmero Numero de | Parasitados | Parasitados | Ocorréncia
de Hospedeiros Com Com No
Datas _ _ .
Hospedeiros | Parasitados | Monogenea | Nematoda | Hospedeiro
Branquias
e
02/03/22 12 9 9 4 _
Cavidade
Visceral
23/05/23 2 2 2 / Branquias
Cavidade
04/10/23 5 5 / 5 _
Visceral

Fonte: A autora (2023).

5.1.4 Resultados do Sequenciamento

Conforme mencionado em materiais e métodos no topico de Coleta e

Triagem de Ectoparasitas, os hospedeiros foram identificados pela letra P e o

namero que representa sua ordem na coleta, organizados abaixo em forma de
tabela (tabela 4).
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Tabela 4 — Data de Coleta e Hospedeiro parasitado respectivo

Data de coleta Hospedeiro parasitado

02/03/2023 P11 (M), P12 (N), P23 (N), P25 (M), P32
(M), P7 (M), P81 (M), P85 (N), P93 (M),
P10z (N), P104 (M), P112 (M) e P12;

(M).
23/05 P13(M) e P14(M).
04/10 P151(N), P152 (N), P161(N), P162(N),

P16s(N), P17 (N), P181 (N), P182(N),
P191 (N) e P19z (N).

Fonte: A autora (2023).
OBS:
- M: Monogenea e N: Nematoda;

- Os hospedeiros que nado estao listados na tabela acima, como o P4, sdo os individuos que ndo
estavam parasitados e seus 6rgdos foram fixados para futuras analises como Figado, Rim e
Baco, bem como aqueles hospedeiros com mais de um individuo de um mesmo grupo parasitario
teve estes parasitas armazenados em AFA.

Todas as amostras acima foram enviadas para verificacdo da
amplificacdo (0 que tornaria assim 0 seguenciamento e em seguida a
identificacdo das espécies possivel). Para isso, correu-se o0 gel e o
sequenciamento foi realizado posteriormente. Nesta etapa do gel percebeu-se a
sobreposicao das bandas na maioria das amostras, indicando que nao obteve-
se sucesso no processo de amplificacdo, o que afetou as etapas seguintes.
Problema este que deu-se provavelmente pelo fato de o marcador (G18S4 e 18P
= 18S) se tratar de um fragmento extremamente conservado. Pode-se perceber
tal situacdo ao pegar-se a Unica amostra que foi amplificada e sequenciou, P162,
e passa-la no programa Blast, o que indicou que tal sequéncia € comum para
diversas espécies de Nematoda, tal qual foi a razao de se considerar o fragmento

conservado.
5.1.5 Chegando naidentidade do parasita

Apoés a constatacdo de que apenas uma amostra sequenciou e a razao

para tal, buscou-se realizar uma filtragem baseada no Checklist realizado no
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presente trabalho, na qual selecionamos as 100 primeiras espécies com a
sequéncia genética idéntica (100% similares) a da amostra sequenciada
fornecidas pelo Blast. Separou-se os 10 géneros aos quais elas pertencem e
buscou-se dentre eles qual esta listado no Checklist, filtrando a busca pelo
género dentre as espécies parasitarias de Serrasalmus maculatus e encontradas
no Alto Parana. Dentre os 10 genéros, 0 que encontrou-se em comum com 0

que filtrou-se, dentre os dados tabulados, foi o0 género Contracaecum.

6. DISCUSSAO

6.1 Bioindicadores, Consequéncias do Parasitismo, Ciclo de Vida,
Vias de Infeccado e Potencial Zoonotico

6.1.1 Grupos levantados no Checklist

As consequéncias ecoldgicas, econdmicas e de saude publica do
parasitismo sao facilmente evidentes. Os parasitas frequentemente atuam como
agentes estressores para 0s peixes de agua doce, tornando-0s mais suscetiveis
a infeccdes secundarias, menos tolerantes a mudancas em seus habitats e até
levando a mortalidade (MEYER E BARCLAY, 1991). Essa situacao afeta ndo
apenas a saude das espécies, mas também a saude publica.

As atividades de pesca continental ganham importancia no fornecimento
de proteina e emergem como um recurso econdmico crucial no Brasil, com um
aumento esperado de 104% na producdo pesqueira até 2025, tornando os
peixes de agua doce uma commodity valiosa (FAO 2016). O cultivo intensivo de
peixes de agua doce traz uma série de desafios sociais, ambientais e de
seguranca alimentar, que podem encontrar melhor resolucdo ou aplicacdo de
politicas por meio da proposta de pesca em pequena escala. As pescarias em
pequena escala j4 representam 50% da producdo pesqueira e, além de
promover o consumo local, também podem se estabelecer como fonte de renda
(FAO 2020). Portanto, o estudo das parasitoses de peixes de agua doce surge
como um mecanismo significativo para o controle de epidemias e a saude dos

estoques pesqueiros.
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O cenario em que a diversidade de peixes neotropicais esta longe de ser
totalmente explorada (REIS et al., 2016) destaca a lacuna no entendimento da
relacéo entre esses animais e seus parasitas. Assim, a intensificagao de estudos
sobre a fauna parasitaria associada aos peixes torna-se ainda mais urgente, e
estudos como os conduzidos por Eiras e colaboradores, que consolidam o

conhecimento sobre essa biodiversidade, sdo essenciais.

Embora muito ainda seja desconhecido sobre a diversidade de parasitas
de peixes, € interessante estabelecer grupos que possam funcionar como
sentinelas da contaminagdo ambiental por certos tipos de parasitas
economicamente e/ou sanitariamente importantes. Nesse contexto, é importante
sistematizar a compreensdo da fauna parasitaria de peixes bioindicadores.
Johnson e colaboradores (1993) listaram critérios importantes para um bom
“bioindicador”, incluindo facil identificacdo, ampla distribuicdo, baixa mobilidade,
longo ciclo de vida, abundéncia, facilidade de coleta, tamanho consideravel e
ecologia bem estudada. As piranhas atendem a esses critérios (FREITAS E
SIQUEIRA-SOUZA, 2009) e, como carnivoras, tém a capacidade de acumular
parasitas de niveis tréficos inferiores, tornando-as excelentes bioindicadores

ambientais.

Nesse sentido, destacam-se a seguir alguns componentes da fauna
parasitaria associada as piranhas e suas principais consequéncias econémicas
e/ou sanitarias.

Monogenea

O grupo dos Monogenea, também comum em peixes Characiformes,
costumam se localizar em suas branquias e tegumento (EUZET E COMBES,
1998). Séo ectoparasitas com ciclo de vida direto (monoxeno), o que pelo fato
de possuirem apenas um hospedeiro, vira um grande problema no meio da
piscicultura devido sua alta capacidade de proliferagcdo. S&o diversas as
enfermidades que o peixe infectado pode desenvolver, tais como: anorexia,
hemorragia cutdanea e branquial, destruicdo das escamas, inchago dos
filamentos branquiais, intensa produ¢ao de muco e emagrecimento, todos estes
fatores podendo levar a morte, além de possibilitarem infeccbes secundarias de
outros patdogenos como bactérias e fungos, que pelo clima tropical do pais

acabam favorecendo o agravamento das lesdes geradas (JERONIMO et al.,
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2015). Outra questdo que justifica sua gravidade patogénica, € o fato de o
parasito mudar frequentemente seu local de fixacdo, o que por consequéncia
provoca edema, perda de estrutura linear dos filamentos branquiais,
extravasamento sanguineo, hemorragia, hiperplasia e inflamagéo, justamente
por conta da movimentacao constante em seu hospedeiro. A infeccdo por este
grupo de parasitos varia em sua gravidade, podendo ser leve sem resposta
tecidual ou grave, onde h& hiperplasia, focos necréticos, edema, desprendimento
do epitélio e rupturas de células pilares, levando o animal a morte, uma vez que
seu sistema respiratério € altamente comprometido (CARDOSO et al., 2017).
Atualmente, o género Anacanthorus é um importante contribuinte para a
mortalidade destes peixes em cultivo (PORTO D B et al., 2017). Apesar disso,
nado foram encontrados registros de doencas zoondticas transmitidas aos seres
humanos pelo grupo Monogenea até entdao (CHAIA; MURRELLB; LYMBERIC,
2005).

Crustacea

Os crustidceos sdo uma das principais causas de significativas perdas
econdbmicas em peixes de agua doce no Brasil (VASCONCELOS et al., 2020).
Nesta revisao, foram identificadas espécies da ordem Isopoda e das subclasses
Copepoda e Branchiura, gue em sua maioria possuem um ciclo de vida direto
(monoxeno) (VASCONCELOS et al.,, 2020). Em Isopoda, as espécies que
parasitam tanto peixes de agua doce quanto salgada sdo ectoparasitas. No
entanto, algumas tém a capacidade de penetrar nos tecidos de seus
hospedeiros, criando perfuracdes para se comunicar com o ambiente externo.
Elas se fixam geralmente no tegumento, branquias (resultando na destruicao
delas e na reducdo da capacidade de natacéo), na lingua do hospedeiro (as
vezes substituindo-a completamente) ou nos olhos (causando hemorragias
oculares). As lesdes causadas pela fixacdo dos pereiopodes muitas vezes
podem levar a morte do peixe, tornando-os contribuintes significativos para altas
taxas de mortalidade na aquicultura (BRAGONI; ROMESTAND; TRILLES,
1984).

Dentro do grupo de copépodes, as ergasilideas fémeas possuem uma
segunda antena que funciona como estrutura de fixacdo, causando destruicéo

das branquias e levando a morte do peixe. Vale ressaltar que elas geralmente
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se fixam nas branquias, nadadeiras e tegumento de seus hospedeiros. Os
branquilros sao ectoparasitas da pele e da cavidade opercular, movendo-se de
um peixe para outro. Os hospedeiros ficam agitados e podem se raspar contra
as paredes e o0 substrato dos tanques de cultivo. As estruturas de fixacao variam
entre ganchos e ventosas, com funcdo alimentar, consumindo células do
tegumento e sangue, causando hemorragias pontuais que, ao evoluirem para
lesbBes extensas, tornam-se pontos de entrada para fungos e bactérias (EIRAS;
TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010). A gravidade depende do nivel de infestacao,
podendo infestacdes elevadas levar a morte do hospedeiro (NOGA et al., 2010).
N&o foram encontrados registros de parasitas crustaceos infectando e causando
doencas zoonéticas em humanos (HANGAN; URDES; IANITCHI, 2013).

Nematoda

Os parasitos de Nematoda ndo costumam apresentar alteracdes de
comportamento, sinais clinicos ou patogenia em seus hospedeiros. Sao
endoparasitos, que por sua morfologia séo facilmente identificados como vermes
ou lombrigas, de colorag&o esbranquicada ou avermelhada. Em seu ciclo indireto
(heteroxenos), os peixes podem servir como hospedeiros intermediarios,
paraténicos ou definitivos, assim o parasito pode ocorrer em forma de larva ou
adulta no hospedeiro (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010). A gravidade da
infeccdo depende da espécie e quantidade do parasito, algumas sao
patogénicas a ponto de obstruir o limen do intestino, comprimir ou atrofiar os
orgaos, deformar o corpo, ou até mesmo serem agentes etioldgicos de zoonoses
(FRANCESCHINI et al., 2013). Nos peixes em cultivo se observa a castracdo
parasitaria e a susceptibilidade dos alevinos a parasitose. A transmissdo aos
peixes ocorre através de microcrustdceos ou com a presenca de aves que
podem servir de hospedeiro intermediario (ANDERSON, 2000). Nematodas do
género Eustronglyides e Contracaecum citados neste levantamento podem ser
agentes causadores de uma doenca zoonotica em que ocorrem infec¢cdes por
nematoides em estado larval em seu hospedeiro aquatico, humanos podem se
infectar em caso de consumo de peixe cru contendo larvas do parasita, causando
gastroenterite ou perfuracdes intestinais (BRANCIARI et al., 2016).

Digenea

Dentro dos peixes infectados por Digenea, no Brasil, comumente néo sao

relatados sinais clinicos, de alteracdo comportamental ou patogenia nos peixes
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infectados. No caso deste grupo, sdo endoparasitas, de ciclo indireto
(heteroxeno), tendo na maior parte das vezes o molusco como hospedeiro
intermediario (DOMINGUEZ et al., 2020). Normalmente encontrados em seu
hospedeiro na forma adulta ou como larvas (metacercarias) encistadas no
intestino ou cavidade visceral, ou ainda de forma interna, dentro da vesicula,
olhos, gbnada, sistema circulatorio e tecido subcutaneo (EIRAS; TAKEMOTO;
PAVANELLI, 2010). Vale ressaltar que os casos em que 0 parasito estd como
metacercaria sdo mais graves, podendo causar a morte do hospedeiro, uma vez
gue podem gerar: perda de visdo, necroses, deformacao da coluna, diminuicdo
do crescimento ou tempo de sobrevivéncia, alteracbes comportamentais e
morfolégicas, além da possibilidade da transmissdo de zoonoses, quando
consumidos infectados com sua musculatura tomada por cistos (SUTILI;
GRESSLER; PELEGRINI, 2014). Em Digenea existem relatos de infeccdo em
humanos apos a ingestao de peixe cru, contendo, metacercarias ou o individuo
adulto do parasita, podendo levar a gastroenterite ou até mesmo hepatite
(HADFIELD; CLAYTON, 2021).

Acantocéfala

Os Acantocéfalos dificilmente sdo vistos causando epizootia em peixes
cultivados, porém quando isso € observado em larga escala pode causar a morte
de seu hospedeiro. Os ganchos de sua probécide, utilizada para fixacao, podem
obstruir e perfurar o intestino, causando hemorragias, além da presenca
expressiva de macroéfagos e fibroblastos e neste caso o maior problema € que o
peixe passa a nao se alimentar (FERRAZ DE LIMA; FERRAZ DE LIMA;
CECARELLI, 1989). Endoparasitas de ciclo indireto (heteroxeno), seus
hospedeiros intermediarios sdo ostras e copépodes (GOATER; GOATER;
ESCH, 2014). Os seres humanos séo infectados através da ingestao de peixes
(até entdo de 4gua salgada) ou lulas crus, contendo cistacantos do parasita (RU
et al., 2022), desenvolvendo assim uma acanthocephaliase, que se manifesta
através de fortes dores abdominais e nausea (KAITO et al., 2019). No entanto,

nenhum parasita responsavel por zoonoses foi identificado na pesquisa.

Cestoda
Em peixes de cultivo, as infec¢des por Cestoda sao mais raras, apesar de

presente o parasita ndo manifesta sinais clinicos em seu hospedeiro e quando
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isso ocorre € na forma da perda de peso, 0 que economicamente seria prejudicial
aos piscicultores (SILVA et al., 2013). Quando severamente comprometido, o
peixe tem sua regido ventral inchada e no trato digestivo se observam estruturas
parecidas com fitas, que no caso sdo a forma adulta do parasito, ou larvas em
cistos no mesentério, o que pode levar a compressao visceral, obstrucdo do
[limen do intestino, anorexia e castracdo parasitaria (ACOSTA et al., 2016).
Estes endoparasitas de ciclo indireto (heteroxeno), sdo conhecidos como ténias,
que em sua morfologia possuem proglotides. Estas liberam ovos que se
transformam em larvas, as procercoides, que sdo consumidas por
microcrustaceos, que serdo ingeridos por outros organismos, sendo estes 0s
hospedeiros intermediarios secundéarios no qual as larvas se desenvolvem agora
chamadas de plerocercoides e sendo a fase mais prejudicial ao peixe, por fim
seu hospedeiro definitivo pode ser o homem, no qual dependendo da
plerocercoide pode causar sintomas como: diarreia, anemia, perda de peso e
dores abdominais (SANTOS E HOWGATE, 2011). No levantamento realizado,
nenhuma espécie parasitaria dentro deste grupo com potencial zoonético foi
identificada.

Apicomplexa

Os peixes da ordem Characiforme ndo costumam apresentar sinais
clinicos quando infectados pelo grupo Protozoa, porém pelo fato de ser um
agente estressante, pode gerar sinais de desconforto (MARTINS et al., 2015).
Este grupo de parasitas sédo facilmente transmitidos de um peixe infectado a
outro, além da agua e de utensilios de uso da piscicultura, assim para evitar ou
diminuir sua presenca é necessario um controle de baixa densidade populacional
dos peixes, além de agua, ambientes de qualidade e a temperatura destes, boa
alimentacdo e manejo sem fatores de estresse (TAVARES-DIAS; MARTINS;
MORAES, 2001).

Os pescadores e manipuladores de pescado de wusinas de
processamentos, foram 0s primeiros a serem expostos as zoonoses de peixes,
gue com o crescimento da aquicultura e de aquaristas levou a um aumento dos
casos publicos transmitidos por peixes em 1950 que se intensificou em 1980
(BOYLAN, 1999). Entre 1999 a 2011, se especulava a respeito dos protozoarios
patogénicos serem os grandes causadores de doencas em peixes ornamentais

e até entdo sem riscos aos seres humanos (SHOLTZ, 1999). Nas ultimas duas
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décadas, os protozoarios foram encontrados em ambientes aquaticos
contaminando mariscos, que por sua vez sao um risco potencial de infeccbes
por protozodrios para os peixes. Além de diversos vertebrados infecta também
seres humanos e em relagéo a estes a infeccdo é de origem hidrica, alimentar,
ou até mesmo por medidas inadequadas de higiene, devido a contaminacao da
agua, de alimentos mal lavados ou consumidos crus contendo fezes com
odcitos/cistos do protozodrio, instalando assim uma doenca parasitaria que se
manifesta na forma de diarreias, essencialmente em criangas ou pessoas com
imunodeficiéncia (MORATAL et al., 2020).

O filo Apicomplexa € um grupo de parasitas intracelulares obrigatorios que
ocorrem em diversas espécies de vertebrados e invertebrados, em sua maioria
possuem um ciclo monéxeno e pelo fato de parasitarem uma grande quantidade
de organismos, possuem extrema relevancia econdémica (CREMONTE;
BALSEIRO; FIGUEIRAS, 2005). Apesar disso as doencas geradas por tais
microorganismos ainda ndo sdo amplamente abordadas em termos de quantia
de estudos realizados/publicados (SILVA et al., 2019). Possuem um complexo
apical de organelas secretoras com a funcéo de motilidade, adeséao e invaséo do
parasita, que facilita sua penetracéo nas células de seu hospedeiro (SOLDATI;
FRANCOIS; LEBRUN, 2001; TOMLEY et al., 2001; DOGGA et al., 2015). Nos
peixes, sdo vistos parasitando essencialmente tegumento e figado,
desencadeando uma resposta inflamatéria e levando a degeneracao de
hepatdcitos e macrofagos, o que pode resultar em uma faléncia hepética ou até
mesmo mortandade (FOURNIER E OVERSTREET, 1993). Apesar do filo ser
responsavel por doencas como malaria ou toxoplasmose, pouco se sabe a
respeito do género Calyptospora, que se sabe ser um parasita de ictiofauna,
porém, sem muito conhecimento a respeito do ciclo de vida das espécies deste
género ou de sua patogenia, a principio acredita-se que o0 maior prejuizo seja
em relacdo aos recursos pesqueiros em locais que alimentam esse tipo de

mercado.

6.1.2 Grupos de Parasitas da Guarapiranga
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Dentre os tecidos listados no desenho/tabela, e que esperava-se
encontrar com as necropsias por serem comumente alvo de parasitas nessas
espécies segundo a literatura, ndo apresentaram taxa de parasitismo reportado
nos individuos coletados. O que foi uma surpresa, visto que para Serrasalmus
maculatus no Alto Parana, segundo literatura foram encontrados parasitas dos
grupos: Acanthocephala, Digenea e Crustacea (MIGUEL et al., 2022) (ROSSIM,
MESQUITA; LUQUE, 2010) (THATCHER, 1999). Apesar de terem sido
encontrados parasitas do Grupo Nematoda proximo ao intestino/trato digestivo
na literatura (MIGUEL et al., 2022), demais parasitas que também poderiam ser
encontrados ali ndo foram observados, como acontece com Acanthocephala e
Cestoda respectivamente (MIGUEL et al., 2022) (LEHUN et al., 2020), além do
fato de que na maior parte dos individuos necropsiados, os individuos do grupo
Nematoda estavam dispersos pela cavidade visceral, o que parece ser uma
novidade tendo em vista onde comumente o0 parasita é encontrado no
hospedeiro segundo a literatura (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLI, 2010). J&
Digenea e Crustacea apesar da vasta gama de regides do hospedeiro que estes
podem parasitar. Ainda assim, ndo foram encontrados nos representantes
coletados no Reservatorio Guarapiranga. Por conta disso, durante as
necropsias, notamos uma auséncia de parasitas em regides como lingua, fossa
nasal, figado, gbnada, cavidade do opérculo, locais estes onde esperava-se a
presenca de tais parasitas. Ndo foram identificados parasitas sanguineos do
grupo Trypanosoma, que junto a Digenea também poderiam ter sido
encontrados no sistema circulatério do hospedeiro (EIRAS; TAKEMOTO;
PAVANELLI, 2010).

Um dado interessante é que os dois grupos parasitarios encontrados nas
espécies coletadas no Reservatorio também sdo dois dos grupos de maior
ocorréncia de parasitismo para o grupo das Piranhas segundo a literatura. Para
a espécie em foco Serrasalmus maculatus, a distribuicdo tanto de Monogenea
como Nematoda se concentram segundo a literatura em S&o Paulo e no Alto
Parana. Apesar do grupo Crustacea também ser comum parasitando a espécie
e também tendo distribuicdo no Alto Parana, néo foi encontrado nos individuos

do reservatorio.
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Em relacdo aos grupos que esperava-se encontrar nas necrépsias dos
individuos do reservatorio, Monogenea e Nematoda, sabe-se que o grupo dos
Monogenea ainda ndo possui registros de doencas zoonoticas transmitidas aos
seres humanos até entdo (CHAIA; MURRELLB; LYMBERIC, 2005). O que nos
leva a crer que os parasitas deste grupo encontrados nas necrépsias nao
possuem ameaca a populacéo ribeirinha que faca consumo do hospedeiro in-
natura. J4& o grupo dos Nematoda possui espécies que podem ser agentes
causadores de uma doenca zoonoética que em estado larval infecta seu
hospedeiro aquatico e em humanos podem se infectar em caso de consumo de
peixe cru também com a larva do parasita, causando gastroenterite ou
perfuracdes intestinais (BRANCIARI et al., 2016). Tal doenca pode ser causada
pelo género Estronglydes e Contracaecum, encontrados no levantamento
parasitando a espécie em foco.

Conforme apresentado nos resultados, ap6s comparacao entre o que fora
encontrado no Blast e as espécies de nematdides que acometem Serrasalmus
maculatus no Alto Parand de acordo com o checklist elaborado, o género
Contracaecum foi o identificado dentre as amostras. Assim, é a espécie-foco a
se analisar.

O género zoondtico Contracaecum pertencente a familia Anisakidae séo
endoparasitas de corpo alongado, fino e esbranquicado de ciclo heteréxeno
(PARDO et al., 2009), que foram encontrados durante as necrépsias de
Serrasalmus maculatus e também vistos parasitando as trairas do reservatoério
(KLEIN et al.,, 2023). Os parasitas em sua fase adulta sdo encontrados
essencialmente em aves piscivoras e tem elas e as focas como hospedeiros
definitivos (MADI E SILVA, 2005). Crustaceos, moluscos, gastrépodes,
celenterados e ctenéforos abrigam as larvas L2 e séo os primeiros hospedeiros
intermediarios deste parasita. No caso dos peixes, tanto os de agua doce como
salgada séo considerados os hospedeiros secundarios e abrigam em sua
cavidade celdomica as larvas L3. Os humanos acabam sendo hospedeiros
acidentais para o parasita quando consomem peixe cru infectado pelas larvas L3
(PAVANELLI et al., 2018).

O género é potencial causador da chamada Anisakidose humana, uma
parasitose gastrointestinal gerada pela ingestdo acidental de larvas infectantes

do parasita. Considerada uma doenca de distribuicdo global por infectar até



46

mesmo espécies como o Bacalhau, apresenta dificuldade em seu diagnéstico
por assemelhar-se a diversas outras enfermidades como apendicite, que pode
se dar de diversas formas. A patologia depende do local onde o parasita se
instala no organismo, podendo ser: luminal, gastrica, subaguda crbnica e
alérgica (RAMOS, 2011). Quando gastrica, pode gerar nauseas e vomito dentro
de 24 horas ap0s a infeccdo. Se ocorrer no intestino ou em demais 6rgaos, como
figado e pulmdo, pode gerar a perfuracdo destes com resposta inflamatoria
(NUNES; LADEIRA; MERGULHAO, 2003).

Uma das formas de prevencdo da doenca, uma vez que se consuma
pescado cru, € que este seja um produto de qualidade sanitaria satisfatoria, que
a evisceracao do peixe tenha sido feita logo apds sua captura e que tenha ficado
a uma temperatura de -20°C, por pelo menos 24 horas antes do consumo para
inativacdo das larvas (SOUZA et al., 2016). Vale ressaltar que uma forma de
identificar parasitas nematéides no peixe é através de transiluminacdo, assim
nao se altera o aspecto do alimento (PETRIE et al., 2009)

Conclui-se assim que tal infec¢ao facilmente pode estar ocorrendo com a
populacdo do entorno do reservatério devido a possibilidade deste género
parasitario estar acometendo as piranhas, uma vez que hoje no Reservatorio
Guarapiranga eles possuem como foco parasitario as Trairas, que por sua vez
sao parte da dieta do hospedeiro em questédo no local de estudo, o que tornaria
possivel a infeccdo deste pelo parasita zoonético (KLEIN et al., 2023), levando

assim a um problema de saude publica e emergéncia sanitaria.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho, em sua primeira etapa, confirmou a ocorréncia, até
0o momento, dos sete grandes grupos: Monogenea, Crustacea, Nematoda,
Digenea, Acanthocephala, Cestoda e Apicomplexa, parasitando as 16 espécies
de piranhas: Serrasalmus sp., Serrasalmus altuvei, Serrasalmus brandtii,
Serrasalmus compressus, Serrasalmus eigenmanni, Serrasalmus elongatus,
Serrasalmus gouldingi, Serrasalmus maculatus, Serrasalmus manueli,
Serrasalmus marginatus, Serrasalmus niger, Serrasalmus rhombeus,

Serrasalmus spilopleura, Serrasalmus striolatus, Pygocentrus nattereri e
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Pygocentrus Piraya em territorio nacional, segundo o checklist realizado, com
base na literatura revisada da parasitofauna do hospedeiro em questéo.

Em sua segunda etapa, através das coletas realizadas na fazenda Nutrify,
no Reservatorio Guarapiranga, encontrou-se a espécie Serrasalmus maculatus
ou popularmente Piranha-Amarela, parasitada por dois grupos de hospedeiros
identificados como Monogenea e Nematoda. Em sua maioria os individuos
necropsiados estavam parasitados pelo grupo Monogena, localizado nos
filamentos branquiais destes. Apesar disso, o grupo identificado apods o
sequenciamento foi o grupo Nematoda, com o género Contracaecum.

O género Contracaecum, encontrado comumente na literatura e nas
coletas realizadas, € um género zoondtico, causador da Anisakidose humana
que j4 acomete atualmente as trairas do reservatério, e sendo estas um dos
focos de predacdo das piranhas do local, justifica-se a presenca do género
parasitario em questao nas espécies coletadas e confirma-se assim o carater
bioindicador destas, bem como o potencial zoon6tico emergencial de um dos
grupos que as parasitam.

Conclui-se assim a presenca de parasitas zoonoéticos no local,
parasitando mais de um hospedeiro, sendo assim de extrema relevancia a
continuidade dos estudos a respeito, uma vez que, € possivel a busca por outros
marcadores genéticos que consigam sequenciar uma maior quantidade de
amostras e traga maior exatidao na identificagdo das mesmas, o que futuramente
pode dar inicio a um novo checklist, que inclusive mensure a variacdo sazonal
gue acomete os hospedeiros e o ciclo de seus parasitas, fator que ja foi
brevemente observado através das coletas do presente trabalho.

A pesquisa em questdo, junto a somatoria de possibilidades futuras de
projetos acerca do tema citadas acima, corroboram com os estudos e a geracao
de conhecimento dentro das areas da Saude Unica, Biologia e Medicina
Veterinaria merecendo atencéo e incentivo, ndo s6 do meio académico mas
também da saude publica, por apresentar fatores de risco a saude humana que
podem trazer maleficios de diversos graus, seja para as espécies do reservatorio
e para a populagéo do seu entorno, através da pesca de subsisténcia, ou com o
grande mercado do pescado, tornando cada vez mais necessaria a pratica de

medidas sanitarias e de fiscalizagéo.
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10. MATERIAL SUPLEMENTAR

10.1 APENDICE

APENDICE A

Quadro 1 - Lista de Parasitas associados a Piranhas

Hospedeiro Parasita Grupo parasitario Ocorrenmg 1o Drenagens de ocorréncia Referéncia
Hospedeiro
Amphithecium . ’
diclonophallum . Rio Jatapt,
Rio Uatuma (Amazonas).
A. falcatum
Furo do Cataldo
A. microphallum (Manaus, Amazonas).
A. muricatum Rio Uatuma (Amazonas).
A. verecundum
Anacanthorus
amazonicus Rio Pitinga,
A. gravihamulatus Rio Uatuma (Amazonas).
A. jegui
Ilha do Careiro,
. Rio Solim&es (Amazonas),
A. lepyrophallus Monogenea Bran. e teg. Lago do Rei (Parang).
Rio Pitinga,
A. mesocondylus Rio Uatumd (Amazonas).
Furo do Catalao,
Rio Solimdes
A. periphallus (Manaus, Amazonas).
Serrasalmus Rio Pitinga, |
sp. Rio Solimdes, Rio Uatuma
A. prodigiosus (Amazonas).
Rio Negro,
Rio Solimdes,
Rio Uatuma (Amazonas),
A. sciponophallus Lago do Rei (Parana).
Rio Negro, Rio Pitinga,
A. serrasalmi Rio Uatumd (Amazonas).
Asotana magnifica Crustacea . Bran,, nad, teg,, . Roraima.
lin., fos. nas. e cav. opé.
Enallothecium Furo do Catalao,
aegidatum Rio Uatuma (Amazonas).
Furo do Catalao,
Rio Jatapt e
E. cornutum Rio Uatuma (Amazonas).
E. umbelliferum Monogenea Bran. e teg. Rio Jatapti (Amazonas).
Mymarothecium Furo do Cataldo,
dactylotum Rio Uatuma (Amazonas).
Furo do Cataldo,
Rio Solimdes
M. whittingtoni (Manaus, Amazonas).
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Ocorréncia no

Hospedeiro Parasita Grupo parasitario . Drenagens de ocorréncia Referéncia
Hospedeiro
Furo do Catalao e
Notothecium Rio Uatuma
cyphophallum (Amazonas).
N. deleastoideum Furo do Cataldo
N. deleastum (Manaus, Amazonas).
Furo do Catalao,
Rio Jatapti e
N. reduvium Rio Uatuma (Amazonas).
Notozothecium Furo do Cataldo
minor (Manaus, Amazonas).
Rio Jatap,
N. teinodendrum Rio Uatumi (Amazonas).
Procamallanus
(Spirocamallanus) Nematoda Lam. intes. Nao consta.
rarus
Serrasalmus R Bacia do Rio Sao Francisco e
. . . Monogenea Bran. e teg. .
altuvei Rhinoxenus piranhus Rio Negro.
Amphitecium falcatum Monogenea Bran. e teg. Represa le%?. 5
Anacanthorus serrasalmi Campos (Ceara).
Rio Sio Franscisco,
Brasergasilus bifurcatus Crustacea , Bran., nad., teg., , Reiervato.rlo 3
lin., fos. nas. e cav. opé. Trés Marias
(Minas Gerais).
Intes. ou cav. visc.,
Clinostomum sp. Digenea V?Si".Olh" Re Li
gon., sis. circu. e tec. presa Lima 2
Serrasalmus subcu. Campos (Ceara).
brandtii
Contracaecum sp.
Nematoda Lim. intes. Bacia do Rio Sio 4
Cystidicoloides fischeri Francisco.
Rio Sio Franscisco,
Gamidactylus piranhus Crustacea Bran, nad, teg., lm',’ Reiervato.rlo 5
foss. nas. e cav. opé. Trés Marias
(Minas Gerais).
Procamallanus Bacia do Rio
(Spirocamallanus) Nematoda Lum. intes. ~ .
L Sao Francisco.
inopinatus 4
Amphithecium
diclonophallum
- 5 6
Amphithecium
falcatum
Enallothecium
Serrasalmus aegidatum A Rio Solimdes,
- Monogenea Bran. e teg.
compressus Enallothecium Manaus (Amazonas).
cornutum 7
Enallothecium
umbelliferum
Notothecium
cyphophallum
Sgrrasalmuai Ergasilus yumaricus Crustacea Bran, nad., teg,, hn.', Amazonia. 8
eigenmanni foss. nas. e cav. opé.
Amphithecium Rio Jatapu
Serrasalmus dlclono.phal.lum Monogenea Bran. e teg. ('Amazqneis). 6
elongatus Amphithecium Rio Solimdes,
falcatum Manaus
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Ocorréncia no

Hospedeiro Parasita Grupo parasitario . Drenagens de ocorréncia Referéncia
Hospedeiro
Amphithecium (Amazonas).
speirocamarotum
Rio Negro,
Anacanthorus Manaus 9
lepyrophallus (Amazonas).
Anacanthorus Rio Solimées,
mesocondylus
Manaus
Anacanthorus
. (Amazonas).
ramosissimus
Rio Negro, 10
Anacanthorus Manaus
sciponophallus (Amazonas).
Rio Solimoes,
Anacanthorus Manaus
serrasalmi (Amazonas).
Furo do Catalao,
Enallothecium Manaus
aegidatum (Amazonas).
Notothecium 7
cyphophallum Rio Jataptu
Notothecium (Amazonas).
deleastum
Rio Solimdes,
Notozothecium Manaus
minor (Amazonas). 11
Notozothecium Rio Jatapu
teinodendrum (Amazonas).
Amphithecium
diclonophallum
Amphithecium
falcatum 6
Amphithecium
minutum
Amphithecium
pretiosum
Enallothecium
aegidatum 7
Enallothecium
cornutum R Rio Jatapt
- Monogenea Bran. e teg.
Serrasalmus Heterothecium (Amazonas).
gouldingi globatum. 6
Mymarothecium
galeolum
Notothecium
circellum
Notothecium 7
cyphophallum
Notothecium
deleastum
Notozothecium
teinodendrum
Procamallanus
(Spirocamallanus) Nematoda Lum. intes. Nao consta.
inopinatus 1
Serrasalmus Varzea do Rio
Acanthocephala Acanthocephala Intes. Alto Parana 12
maculatus ,
gen. sp. (Parana).
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Ocorréncia no

Hospedeiro Parasita Grupo parasitario . Drenagens de ocorréncia Referéncia
Hospedeiro
Vérzea do Rio
Alto Parana
(Parand);
Reservatorio
Anacanthorus .
lepyrophallus Ilha Solteira
(Alto Parand);
Rio Grande,
Monogenea Bran. e teg Bacia Rio Alto Parana
) ) (Séo Paulo).
Rio Miranda,
Anacanthorus Pantanal
paraxaniophallus (Mato Grosso do Sul).
Rio Batalha e
Rio Peixe
Anacanthorus Bacia do Rio
sciponophallus Alto Parana (S&o Paulo).
Argulus R ) . . .
chicomendesi Crustacea Brén, nad., teg., lin., Bacia do Rio Paraguai, 13
) foss. nas. e cav. opé. Pantanal (Mato Grosso).
Argulus multicolor
Intes. ou cav. visc.,
Austrodiplostomum . vesi., olh., Reservatorio Rosana,
Digenea o S .
compactum gon., sis. circu. e tec. Rio Paranapanema. 12
subcu.
Capillariidae Varzea do Rio
gen. sp. o Alto Parand (Parana).
Contracaecum sp. Nematoda Lim. intes. Varzea do Rio Parana. 12e 14
Cucullanus sp.
Intes. ou cav. visc., Virzea do Rio
. . vesi., olh. . : 25
Digenea gen. sp. Digenea A 0w Alto Parana (Parana).
gobn., sis. circu. e tec.
subcu.
Dipteropeltis hirundo
Dolops sp. Crustacea Brén, nad., teg., lin.r, Bacia do Rio Paraguai, 13
Dolops bidentata foss. nas. e cav. opé. Pantanal (Mato Grosso).
Dolops longicauda
Echinorhynchus sp. Varzea do Rio Parana. 14
Echinorhynchus Acanthocephala Intes.
salobrensis N3o consta. 15
Eustrongylides sp. Nematoda Lum. intes. 12
Eustrongylides ignotus
Gamispatulus Crustacea Brén, nad., teg., lin., . 16
schizodontis foss. nas. e cav. opé. | Varzea do Rio Alto Parana.
Kritskyia
annakohnae 31
Reservatorio Ilha Solteira,
Bacia do Rio
Mymarothecium sp. R Alto Parand (Sao Paulo).
Notothecium Monogenea Bran. ¢ teg. Rio Peixe (Bacia do Rio 32
deleastoideum Alto Parand: S3o Paulo).
Rio Batalha,
Bacia do Alto Parana
Notozothecium minus (Séo Paulo).
Onchoproteocephalidea Cestoda Trat. Diges. Nao consta. 15
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Ocorréncia no

Hospedeiro Parasita Grupo parasitario . Drenagens de ocorréncia Referéncia
Hospedeiro
gen. sp.
Philometridae gen. sp.
Procamallanus sp. Varzea do Rio
Procamallanus Alto Parana (Parana).
(Spirocamallanus) o
inopinatus Nematoda Lim. intes.
Varzea do Rio
Procamallanus Alto Parana 12
(Spirocamallanus) (Mato Grosso do Sul
neocaballeroi , Parand).
Intes. ou cav. visc.,
Prosorhynchus piranhus Digenea vesi., olh., Varzea do Rio
y p & gbn., sis. circu. e tec. Alto Parana (Parana).
subcu.
Protego:nepsiahnae Nio consta. s
—L- Trat. Diges. : -
Proteocephalus Cestoda rat. Diges Vérzea do Rio
serrasalmus Alto Parana (Parand). 12
Rhinoxenus euryxenus Rio Parand (Parand).
Rhinoxenus paranaensi Monogenea Bran. e teg. Rio Parana (Argentina). 17
Rhinoxenus piranhus Rio Parana (Sdo Paulo). 12
Amphithecium falcatum 6
Serrasah?us Amphithecium pretiosum Monogenea Bran. e teg. Rio Xingu (Par4).
manuelt Notozothecium
teinodendrum 11
Acanthocephala fam. gen. Acanthocephala Intes.
sp. 15
Amphitecium sp. Varzea do
Rio Alto Parana 18
Anacanthorus sp. Monogenea Bran. e teg. '
Ancyrocephalinae gen.
sp. 15
Argulus chicomendesi Brén, nad., teg., lin., Bacia do Rio Paraguai,
Crustacea \ 13
Araulus multicolor foss. nas. e cav. opé. Pantanal (Mato Grosso).
Intes. ou cav. visc.,
Ascocotyle sp. Digenea N V?SI".Olh" Varzea do Rio Alto Parana. 18
gon., sis. circu. e tec.
subcu.
Rio Negro,
Serrasalmus Pantanal
Marginatis | proyimuylticaecum sp. (Mato Grosso do Sul). 19
ilarii ) Varzea do Rio Alto Parana. 1
Capilariidae Nematoda Lam. intes. - 8
Rio Negro,
Pantanal
Contracaecum sp. (Mato Grosso do Sul). 19
Cucullanus sp. N Varzea do Rio Alto Parana. 9
Demidospermus sp. Monogenea Bran. ¢ teg. 15
Intes‘./ é)slil 02;11.1 visc., Rio Negro,
Diplostomulum sp. Digenea oL sis .c’ircu.’e tec Pantanal 19
£on., SIS. ’ ’ (Mato Grosso do Sul).
subcu.
Dolops sp. Crustacea Bran, nad., teg., lin., Varzea do 13

Dolops bidentata

foss. nas. e cav. opé.

Rio Alto Parana.
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Ocorréncia no

Hospedeiro Parasita Grupo parasitario . Drenagens de ocorréncia Referéncia
Hospedeiro
Echinorhynchus sp. Acanthocephala Intes. 15
Eustrongylides ignotus Nematoda Lum. intes.
Gamispatulus Bran, nad., teg., lin., 18
. . Crustacea k
schizodontis foss. nas. e cav. opé.
Goezia sp. Nematoda Lam. intes. 14
Hysterothylacium sp.
Kritskyia annakohnae 15
Notothecium sp. Monogenea Bran. e teg.
Notozothecium sp.
Philometridae
Procamallanus 18
(Spirocamallanus)
inopinatus Nematoda Lum. intes.
Procamallanus
(Spirocamallanus)
neocaballeroi 15
Rhinoxenus sp. Monogenea Bran. e teg.
Sebekia oxycephala Bran, nad., teg., lin., Rio Negro,
Crustacea foss. nas. ¢ cav. opé Pantanal 19
Subtriquetra sp. T ' ' (Mato Grosso do Sul).
Serrqsalmus . Apicomplexa Teg. Nordeste Brasileiro. 20
niger Calyptospora serrasalmi
Rio Jatap,
Amphithecium Lago Maracana 6
diclonophallum (Amazonas).
Rio Capucapt como
confluente do Rio Jatapt,
Cachoeira das Gargas;
; ; Rio Jatap,
Amphithecium falcatum Lago Maracana; 1
Rio Uatuma,
Lago Tapana
(Santana, Amazonas).
Ilha da Marchantaria,
Rio Solimdes,
Amphithecium junki (Manaus, Amazonas).
Serrasalmus Rio Jatapd,
Monogenea Bran. e teg. Lago Maracana; 6
rhombeus N
Amphithecium muricatum Rio Pitinga,
Igarape Agua Branca;
Rio Uatuma
(Amazonas).
Rio Pitinga, Igarape
Agua Branca;
Rio Uatuma
(Amazonas);
Anacanthorus Rio Negro
amazonicus (Préximo a Manaus). 10
Rio Pitinga, Igarape
Agua Branca;
Rio Uatuma tributério
Anacanthorus do Rio Amazonas
gravihamulatus (Amazonas).
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Ocorréncia no

Hospedeiro Parasita Grupo parasitario . Drenagens de ocorréncia Referéncia
Hospedeiro
Rio Uatuma tributario
do Rio Amazona;
Rio Pitinga,
Igarape
Anacanthorus jegui Agua Branca (Amazonas).
Rio Solimdes proximo a
Anacanthorus Ilha da Marchantaria;
mesocondylus Rio Negro proximo a
Manaus (Amazonas).
Rio Uatuma; Rio Pitinga,
Igarape Agua Branca;
Anacanthorus Rio Negro préoximo a
prodigiosus Manaus (Amazonas).
Rio Solimdes proximo a
Ilha da Marchantaria;
Anacanthorus Rio Negro proximo a
sciponophallus Manaus (Amazonas).
Rio Pitinga, Igarape
Agua Branca;
Anacanthorus serrasalmi Rio Uatuma tributario do
Rio Amazonas; Rio Negro
(Amazonas).
Bacia Amazonica,
Calyptospora sp. Apicomplexa Teg. Rio Capim. 21
Calyptospora serrasalmi Rio Amazonas.
Rio Uatuma, Lago Tapana
proximo a Santana;
Enallothecium aegidatum Rio Jatap‘u, Lago l~\/Iaracana;
Rio Solimdes,
Monogenea Bran. e teg Ilha da Marchantaria, 7
' ’ Manaus (Amazonas).
Rio Jatapt, Lago Maracana
Enallothecium cornutum (Amazonas).
Enallothecium Rio Jatapti, Lago Maracana
umbelliferum (Amazonas).
Ergasilus yumaricus Crustacea Bran, nad,, teg,, l1n.’, Nao indicado. 22
foss. nas. e cav. opé.
Eustrongylides sp. Nematoda Lam. intes. Baixo Rio Jari. 23
Rio Pitinga, Igarape
Mymarothecium Agua Branca;
dactylotum Rio Uatumd (Amazonas).
Rio Capucapt como
confluente do
Rio Jatapt,
Mymarothecium ' Cachoe’:ira das Gargas;
aleolum Monogenea Bran. e teg. Rio Jal.tap 1.1,.Lago Maracana, 11
& & £ Rio Pitinga, Igarape
Agua Branca;
Rio Uatuma
(Amazonas).
Rio Solimdes,
Ilha da Marchantaria;
Mymarothecium Furo do Cataldo
whittingtoni (Manaus, Amazonas.)
Myracetima piraya Crustacea Bran, nad., teg., lin., Lagos e Varzea do 24

foss. nas. e cav. opé.

Rio Solimdes
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Ocorréncia no

Referéncia

Hospedeiro Parasita Grupo parasitario el Drenagens de ocorréncia
(Amazobnia central).
Notothecium . )
cyphophallum Rio Jatapli, Lago Maracana
(Amazonas).
Notothecium deleastum
Rio Uatuma, 7
Lago Tapana
proximo a Santana
Notothecium phyleticum Monogenea Brén. e teg. (Amazonas).
Rio Solimoes,
Ilha da Marchantaria
Notozothecium minor (Manaus, Amazonas).
Rio Jatapt, Lago Maracana; 11
Rio Uatuma; Rio Solimdes,
Notozothecium Ilha da Marchantaria
teinodendrum (Manaus,Amazonas).
Intes. ou cav. visc.,
Prosorhynchus piranhus Digeneca R V?SI".Olh" Rio Capucapu 25
g0n., sis. circu. e tec. (Amazonas).
subcu.
Vanamea symmetrica Bran, nad., teg., lin., Amazonas, Parana. 26
Crustacea foss. nas. e cav. opé. Amazonas; Goids;
Anphira branchialis Roraima. 27
Rio Uatuma, Lago Tapana,
proximo a Santana
Amphithecium falcatum (Amazonas). 1
Rio Solimdes proximo a
Ilha da Marchantaria
Amphithecium minutum (Manaus, Amazonas). 6
Rio Uatuma, Lago Tapana,
Amphithecium proximo a Santana;
unguiculum Rio Solimdes (Amazonas).
Rio Solimdes proximo a
Anacanthorus ITha da Marchantaria
cladophallus (Manaus, Amazonas).
Rio Solimdes, 10
Ilha da Marchantaria
Serrasalmus proximo a
spilopleura Anacanthorus jegui . (Manaus, Amazonas).
Anacanthorus Monogenea Bran. e teg. Rio Solimdes proximo a
mesocondylus Ilha da Marchantaria 7
Anacanthorus scapanus (Manaus, Amazonas).
Rio Solimdes proximo a
ITha da Marchantaria 10
Anacanthorus (Manaus, Amazonas);
sciponophallus Rio Negro.
Rio Uatuma,
Lago Tapana proximo a
Enallothecium aegidatum Santana; Rio Solimdes,
Ilha da Marchantaria
(Manaus, Amazonas). 7
Mymarothecium Rio Uatuma, Lago Tapana
perplanum (Santana, Amazonas). 6
Mymarothecium Furo do Catalao 11

whittingtoni

(Manaus, Amazonas).
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Ocorréncia no

Hospedeiro Parasita Grupo parasitario . Drenagens de ocorréncia Referéncia
Hospedeiro
Notothecium modestum Rio Uatuma,
Lago Tapana
proximo a
Notozothecium minor Santana (Amazonas).
Serrasalmus . .
striolatus | Calyptospora serrasalmi Apicomplexa Teg. Rio Amazonas. 21
Amphithecium Rio Uatuma,
brachycirrum Lago Tapana (Amazonas)
e Furo do Cataldo
Amphithecium calycinum (Manaus, Amazonas).
Rio Uatuma,
Lago Tapana (Amazonas) e
Furo do Cataldo
Amphithecium camelum (Manaus, Amazonas),
Ilha Marchantaria,
Rio Solimdes
(Manaus, Amazonas).
Rio Uatuma,
Lago Tapana (Amazonas)
Amphithecium ¢ Furo do Cataldo (Manaus,
catalaoensi Amazonas).
Amphithecium Rio Jatapt, Lago Maracana,
. 6
diclonophallum Amazonas.
Rio Uatuma, Lago Tapana
(Amazonas),
Amphithecium falcatum Rio Solimdes proximo a
Ilha da Marchantaria
(Manaus, Amazonas).
Rio Uatuma, Lago Tapana
Monogenea Bran. e teg. (Amazonas)L
Furo do Cataldo
FPygocentr us Amphithecium junki (Manaus, Amazonas),
natterert Ilha da Marchantaria,
Rio Solimdes
(Manaus, Amazonas).
Rio Uatuma,
Amphithecium Lago Tapana
microphallum (Amazonas).
Anacanthorus
anacanthorus Rio Amazonas. 28
Anacanthorus brazilensis
Rio Mamoré proximo a
Anacanthorus maltai Surpresa (Ronddnia). 29
Anacant%zom.ts Rio Amazonas.
neotropicalis 28
Rio Solimoes,
Ilha da Marchantaria
Anacanthorus reginae (Manaus, Amazonas). 29
Anacanthorus Rio Mamoré préximo a
rondonensis Surpresa (Rondonia).
Anacanthorus Rio Solimdes proximo a
stachophallus Ilha da Marchantaria 9
Anacanthorus thatcheri (Manaus, Amazonas). 29
. . Bacia do Rio Amazonas e
Anphira branchialis Crustacea Bran, nad., teg., lin., do Rio Paran4. 30

Argulus sp.

foss. nas. e cav. opé.

Rio Amazonas, Parana e




71

Ocorréncia no

Hospedeiro Parasita Grupo parasitario . Drenagens de ocorréncia Referéncia
Hospedeiro
Argulus chicomendesi S@o Francisco.
Argulus elongatus
Argulus juparanensis Pantanal-Matogrossense. 31
Argulus multicolor Lago Janauaca (Amazonia). 32
Bacia do Rio Amazonas e
Braga patagonica do Rio Parand. 30
Varzea do Rio Alto
Brevimulticaecum sp. Nematoda Lam. intes. Parana. 33
Capillariidae gen. sp. Amazdnia. 34
Calpidothecium
crescentis 28
Calpidothecium orthus
Calpidothecium
serrasalmus R .
Pithanothecium Monogenea Bran. e teg. Rio Amazonas.
amazonensis 6
Pithanothecium piranhus
Pithanithecium
serrasalmus
L Rio Guandu,
Contracaecum sp. Nematoda Lm. intes. Rio de Janeiro. 33
Dolops sp. Bacia do Rio Amazonas. 30
Baia Caicaras, Bacia do
Crustacea Brén) nad'9 teg'a lin'a altO RlO Paraguai
Dolops bidentata foss. nas. e cav. opé. (Pantanal, Mato Grosso). 13
Lago Janauaca
Dolops carvalhoi (Amazodnia). 35
Echinorhynchus .
paranensis Acanthocephala Intes. Rio Negro, Pantanal. 33
Rio Uatuma,
Bran. e teg. Lago Tapana proximo de
Enallothecium aegidatum Monogenea Santana (Amazonas). 7
Ergasilus yumaricus Brén, nad,, teg,, lm',’ Bacia do Rio Amazonas.
Crustacea foss. nas. e cav. opé. 30
Eustrongylides sp. Nematoda Lam. intes. Ronddnia. 36
Rio Uatuma,
Mymarothecium Bran. e teg. Lago Tapana proximo de
galeolum Monogenea Santana (Amazonas). 11
Myracetyma sp.
Myracetyma etimaruya Crustacea Bran, nad., teg., hn.r, Rio Amazone}s 30
Myracetyma kawa foss. nas. e cav. opé. e Rio Parana.
Myracetyma piraya
Notozothecium minor
Notozothecium Monogenea Bran. e teg. Rio Parana (Parand). 37
penetratum
Philometra nattereri
Procamallanus Nematoda Lum. intes. Amazonia. 34
(Spirocamallanus)
inopinatus
Rhinergasilus piranhus Bran, nad., teg., lin., Virzea do Rio Alto Parana. 38
Crustacea . . .
Sebekia sp. foss. nas. e cav. ope. Lagoas marginais da Bacia 39
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Hospedeiro Parasita Grupo parasitario Ocorrenmg 1o Drenagens de ocorréncia Referéncia
Hospedeiro
do médio Séo Francisco.
Rio Cuiaba
Sebekia oxycephala (Mato Grosso do Sul).
- 33
Rio Salobra
Subtriquetra sp. (Mato Grosso do Sul).

Brasergasilus sp. Rio Alto Parand. 27

Reservatorio Trés Marias,

Alto do Rio Séo Francisco
Brasergasilus bifurcatus (Minas Gerais). 3

' o Brén, nad., teg., lin., AmazonaNS, Mato Grosso e
Pygocentrus | _Dipteropeltis hirundo Crustacea foss. nas. e cav. opé. Séo Paulo. 27

Reservatorio Trés Marias,

Alto do Rio Sdo Francisco
Gamidactylus piranhus (Minas Gerais). 40

Lagoas marginais da Bacia do

Sebekia sp. médio Sao Francisco. 39
Spiroxys sp. Nematoda Lam. intes. Alto Rio Sdo Francisco. 41

Abreviacdes: Bran. (Branquia), Teg. (Tegumento), Nad. (Nadadeira), Lin. (Lingua), Fos.
Nas. (Fossa Nasal), Cav. Opé. (Cavidade do Opérculo), Lam. Intes. (Lumen do Intestino), Intes.
(Intestino), Cav. Visc. (Cavidade Visceral), Vesi. (Vesicula), Olh. (Olho), Gén. (Gdnada), Sis.
Circ. (Sistema Circulatério), Tec. Subcu. (Tecido Subcutaneo), Trat. Diges. (Trato Digestivo),
Teg. (Tegumento).
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Fonte: O autor (2023).

APENDICE B - Sequéncia da amostra amplificada P16:

CTATTTAGTAGGCTAGAGTCTCGCTCGTTATCGGAATAAACCAGACAAATC
ACTCCACCAACTAAGAACGGCCATGCACCACCAACCACCGAATCAAGAAA
GAGCTCTCAATCTGTCAATCCTCACGGTGTCCGGGCCAGGTGAGTTTTCC
CGTGTTGAGTCAAATTAAGCCGCAGGCTCCACTCCTGGTGGTGCCCTTCC
GTCAATTTCTTTAAGTTTCAGCTTTGCAACCATACTTCCCCCGGAACCGAAA
GACTTTCGTTTCCGGGAAGCTGCCCGTCAAGGCGTATTTACCGCCGACGG
AACGCTAGTTGGTATCGTTTACGGTCAGAACTAGGGCGGTATCTGATCGC
CTTCGAACCTCTGACTTTCGTT

Fonte: National Library of Medicine (National Center for Biotechnology Information) — Blast.



