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Analise comparativa das comunidades de metazoarios endoparasitas de Metynnis
lippincottianus (Cope, 1870) (Characidae) em dois diferentes ecossistemas aquaticos

influenciados pela Usina Hidrelétrica de Rosana

Comparative analysis of metazoan endoparasites community of Metynnis lippincottianus
(Cope, 1870) (Characidae) in two different aquatic environments influenced by Hydroeletric

Plant Rosana

ABSTRACT

Brazil has a rich hydrografy, resulting in great diversity of fishes. Among these fishes
species was developed an ichthyoparasitological study with Metynnis lippincottianus (Cope,
1870) (Characidae) in two places, showing different degrees of impact due to Hydro electric
plant; The upper Parana River floodplain (low degree of impact) and Paranapanema
tributaries (Corvo and Guairaca rivers, high degree of impact). Among 84 hosts collected,
44 in the floodplain (from March of 2006 to December 2007 ) and 40 in the tributaries (from
April to August ), the prevalence was 77.4% (72.7% in the floodplain and 82.5% in the
tributaries). One digenetic species, Dadayus pacupeva, and four nematoda, Spinoxyuris
oxydoras, Contracaecum sp. (larval stage), Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus ¢
Raphidascaris (Sprentascaris) mahnerti were identified (new records in M. lippincottianus).
The parasites showed clumped distribution. Several central and secondary species were
found, suggesting stability in the parasite community. There was no correlation between
parasitism and sex host. The stages of sexual maturation, relative conditional factor, locality,
standard length of host showed correlation with prevalence and abundance of some parasites
species. There was no correlation between parasitic diversity with sex host in both places,

however, was correlated with standard length.

Keywords: Ecology, endoparasites, Metynnis lippincottianus, nematodes, digenean.



Analise comparativa das comunidades de metazodrios endoparasitas de Metynnis
lippincottianus (Cope, 1870) (Characidae) em dois diferentes ecossistemas aquaticos

influenciados pela Usina Hidrelétrica de Rosana

Comparative analysis of metazoan endoparasites community of Metynnis lippincottianus
(Cope, 1870) (Characidae) in two different aquatic environments influenced by Hydroeletric

Plant Rosana

RESUMO

O Brasil possui uma rica hidrografia, e conseqiientemente apresenta uma elevada
diversidade de peixes. Dentre estas espécies de peixes foi realizado um estudo
ictioparasitologico com Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) (Characidae) em dois
diferentes ecossistemas, com diferentes niveis de impacto resultante da construg¢do de
hidroelétricas; Planicie de Inundag¢do do Alto rio Parana e Tributarios do rio Paranapanema
(Rios Corvo e Guairaca). Dos 84 hospedeiros coletados, 44 na planicie (margo de 2006 a
dezembro 2007) e 40 nos tributarios (abril a agosto de 2006), a prevaléncia de parasitismo
foi de 77,4% (72,7% na planicie e 82,5% tributarios). Uma espécie de digenético, Dadayus
pacupeva, e quatro espécies de nematodides, Spinoxyuris oxydoras, Contracaecum sp.
(estagio larval), Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus e Raphidascaris
(Sprentascaris) mahnerti foram identificadas (novos registros em M. lippincottianus). Os
parasitas apresentaram distribuicdo agregada. Foram encontradas varias espécies centrais e
secundarias, sugerindo estabilidade da comunidade parasitaria. Nao houve influéncia do
sexo do hospedeiro nos niveis de parasitismo. Algumas espécies de parasitas apresentaram
suas abundancias e prevaléncias correlacionadas com a localidade em que o hospedeiro foi
coletado ou com seu estagio de maturacao, fator de condigao relativo e comprimento padrao.
Nao foram verificadas diferencas na diversidade parasitaria em relagdo ao sexo do
hospedeiro em ambas as localidades estudadas, no entanto, esta esteve correlacionada ao

comprimento padrdo do mesmo.

Palavras-chave: Ecologia, endoparasitas, Metynnis lippincottianus, nematodides,
digenéticos.



INTRODUCAO

O Brasil apresenta grande parte do seu territorio banhado por bacias hidrograficas e,
desta forma, possui elevada diversidade de espécies de peixes, tornando-se necessarias
pesquisas ictiologicas. O presente estudo foi desenvolvido com Metynnis lippincottianus
(Cope, 1870), uma espécie da familia Characidae (sub-familia Serrasalminae, ordem
Characiformes, classe Actinopterygii), conhecida vulgarmente como peixe CD. Este peixe
de agua doce ¢é nativo da América do Sul (Rodriguez e Lewis, 1997; Reis, et al., 2003; Lasso
et al., 2004; Bogota-Gregory e Maldonado-Ocampo, 2006; Froese e Pauly, 2006) sendo
encontrado em diversas de nossas bacias (Vieira, 2000; Makrakis et al., 2007; Silva, et al.,
2007). Encontra-se adaptado ao clima tropical, habitando a regido pelagica, em locais com
temperatura variando entre 23 e 27°C e pode atingir até 13 centimetros de comprimento.
Apresenta fecundacdo interna e alta resiliéncia, sua importancia comercial esta ligada a

aquariofilia, uma vez que € pouco explorado no consumo humano (Froese e Pauly, 2006).

A alimentacdo de peixes deste gé€nero, que na maioria das vezes ocupa o segundo
nivel trofico da teia alimentar, é composta basicamente por partes vegetais (algas bentonicas
e fitoplanctonicas) e esporadicamente por artropodes e detritos (Sazima, 1986; Resende, et
al., 1997; Pereira, et al., 2004; Dias, et al., 2005). Organismos de niveis troficos
intermediérios apresentam, de forma geral, elevada riqueza parasitaria (Holmes, 1990). E
conhecido que o habito alimentar dos peixes tem influéncia direta na diversidade da fauna
parasitaria que se instala em um determinado hospedeiro, pois os itens alimentares podem
funcionar como veiculadores de varias espécies de parasitas (Dogiel, 1961; Guidelli, ef al.,
2003). Em sistemas rios-planicies de inundagdo de regides tropicais, devido as mudangas
sazonais no nivel das aguas, ocorrem oscilagdes na disponibilidade dos recursos alimentares
(Lowe-McConnell, 1999) e na presenca dos hospedeiros intermediarios de parasitas, que

fazem parte da dieta dos peixes. Desta forma, podemos cogitar que existam altera¢des
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temporais na infestagdo/infeccdo por parasitas em virtude da sazonalidade, como ja foi

verificado em outros trabalhos (Connely e McCarthy, 1986; Koskivaara, 1992).

O aumento no consumo de energia no Brasil resultou na instalagdo de varias usinas
hidrelétricas, formadas por reservatorios, que alteram as caracteristicas limnologicas dos
ecossistemas aquaticos (perda da naturalidade/sazonalidade da variagdo do nivel das aguas).
Estudos referentes ao impacto destas constru¢des sobre os parasitas de peixes sdo escassos,
desta forma, o presente estudo se propds a analisar as comunidades parasitarias de M.
lippincottianus em dois locais, os quais apresentam pouco e muito impacto em virtude da

instalacdo de usinas hidroelétricas.

Sdo escassos os registros de parasitas para o género Metynnis, como por exemplo,
um mixosporidio Myxobolus maculatus (Casal et al., 2002) na regido Amazonica (proximo a
Belém- PA), e um isopoda da familia Cymothoidae (Araujo, ef al., 2004) no lago Santa Fé¢,
estado de Rondonia. Na planicie de inundacdo ja foram identificados os nematdides
Spinoxyuris oxydoras, Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (Moreira et al., 2007),
e o digenético Dadayius pacupeva (Lacerda, et al., 2003). Desta forma, o estudo de seus
parasitas se torna importante tanto para fins de levantamentos taxondmicos e registros de
ocorréncia, bem como para analisar as relagdes ecologicas (parasita/hospedeiro). Muitos
estudos com parasitas de peixes enfocam somente a taxonomia e patologias, desta forma, o
presente trabalho se propds a estuda-los juntamente com a investigacdo das relagdes
parasita-hospedeiro. A compreensdo das relacdes ajuda no controle destas enfermidades em
sistemas de cultivo (aquariofilia comercial), auxiliando no planejamento de medidas de
controle. Até o presente momento nao existem estudos sobre as relacdes parasita/hospedeiro

em M. lippincottianus.



METODOLOGIA

Locais de Amostragem:

As localidades escolhidas para as coletas representam respectivamente um habitat
que sofreu os impactos indiretos da constru¢do de usinas hidroelétricas, apresentando ainda
cheias e secas sazonais (planicie de inundagdo do Alto rio Parand), em contraste com um
ambiente fortemente impactado pela agdo humana (tributarios rios Corvo ¢ Guairaca). Este
impacto foi ocasionado pela formagdo do reservatorio de Rosana (inaugurado em 1987) em
virtude da producdo de energia hidroelétrica, que aumentou o volume hidrico dos tributarios
e esta inundagdo transformou a dindmica limnoldgica dos anteriormente pequenos cursos de

agua, tornando o nivel de suas d4guas mais constante.

A primeira area estudada faz parte da planicie de inundagdo do Alto rio Parana
(Figura 1). Encontra-se localizada préximo ao municipio de Porto Rico, Estado do Parana
(22°43°S e 53°10°0). Os pontos de amostragem correspondem aos utilizados pelo projeto
PELD — CNPq (Projetos Ecoldgicos de Longa Duracdo) — Sitio 6. A area esta localizada
entre o trecho de cerca de 30 km abaixo da foz do rio Paranapanema até a foz do rio Ivai. As
coletas foram realizadas em varios ambientes da planicie, tais como: canais, lagoas abertas e

fechadas e rios.

A segunda area de amostragem compreende o baixo rio Paranapanema, nos
tributarios do reservatoério de Rosana, rios Corvo e Guairaca. Os dois rios sdo diretamente
influenciados pelo reservatério da hidrelétrica de Rosana (22°36°S; 52°52°W, com 27.600ha
de area inundada do tipo fio d’dgua), encontrando-se fortemente impactados
(limnologicamente e biologicamente) pelo mesmo (Companhia Energética do Estado de Sao

Paulo, 1998). Os dois tributarios foram considerados para fins estatisticos como uma tinica



unidade amostral. A localizacdo geografica da represa e dos rios em estudo pode ser
observada na Figura 1
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Figura 1. Planicie de inundacdo do Alto rio Parand e dos rios Corvo e Guairaca, tributarios
do rio Paranapanema.

Capturas de Metynnis lippincottianus:

As coletas dos hospedeiros foram realizadas na planicie de inundagdo do alto rio

Parana trimestralmente, de margo de 2006 até dezembro de 2007. Nos rios Corvo e Guairaca

as coletas tiveram inicio em abril de 2006 prosseguindo até agosto de 2006. Para as capturas

de M. lippincottianus foram utilizadas redes de espera, com diferentes malhagens, armadas
por um periodo de 24 horas com despescas a cada 8 horas.



Coleta e fixacdo dos parasitas:

Ap6s a realizagdo das despescas, os espécimes de M. lippincottianus foram
identificados taxonomicamente e registrados seus dados biométricos. Por meio de uma
incisdo longitudinal na superficie ventral dos individuos, faz-se uma observacdo geral na
cavidade, e todos os 6rgdos foram retirados ¢ separados. A cavidade visceral e cada orgdo
foram examinados sob microscopio estereoscOpico para a coleta de endoparasitas. A
metodologia de fixacdo dos endoparasitas foi diferenciada entre os grupos de parasitas

encontrados:

Digenea: foram coletados ainda vivos, comprimidos entre ldmina e laminula e imersos em
AFA (85 partes de alcool 85%, 10 partes de formol e 5 partes de 4cido acético glacial) para a

fixagdo e conservados em alcool 70%.

Nematoda: ainda vivos foram fixados em formol 5% a temperatura aproximada de 65°C

para distensdo do corpo e conservados em alcool 70%.

As técnicas de conservagdo de parasitas estdo conforme Eiras, ef al. (2006).

Analise estatistica:

Para a descri¢do da estrutura da comunidade foram levantados dados de abundancia,
amplitude, prevaléncia e intensidade média. Esses conceitos foram utilizados conforme

Bush, et al. (1997).

A classificacdo quanto a dispersdo das espécies de parasitas na populagdo de M.
lippincottianus foi calculada através do Indice de Dispersio e do Indice de Green. O Indice
de dispersdo foi testado pela estatistica d (d>1,96 = distribuicdo agregada; d<-1,96 =

distribui¢do uniforme; d<1,96 = distribui¢do casual) conforme Ludwig ¢ Reynolds (1988).



As espécies de parasitas foram classificadas como centrais, secundarias e satélites, em
ambos ambientes, seguindo a denominagdo de Hanski (1982). As espécies que apresentaram
freqiiéncias maiores que 2/3 da amostra sdo denominadas centrais, as menores que 1/3 de
satélites e as de freqiiéncias intermedidrias de secundarias. A diversidade parasitaria foi
determinada pela utilizagdo de dois indices, Shannon e Brillouin, para melhor avaliagdo dos
resultados. Os valores log! para abundancias até 1050, necessarios para o calculo, foram
obtidos em Loyd ef al. (1968). Acima deste valor foram calculados pelo uso da aproximagdo
de Stirling, seguindo-se a equagdo: log x/ = (x + 0,5) log x — 0,434294x +0,399090 conforme

Zar (1996).

No estudo das infrapopulagdes e da comunidade de parasitas foram utilizados os
indices ecologicos e testes estatisticos, conforme Ludwing e Reynolds (1988) e Zar (1996),

apresentados a seguir:

O teste ndo paramétrico U de Mann-Whitney foi utilizado para verificagdo de
possiveis influéncias do sexo do hospedeiro na abundancia de parasitas, assim como
diferencas no fator de condigdo (Kn) entre os peixes parasitados ¢ ndo parasitados (Siegel,

1975).

Para verificar a variacdo da abundancia dos parasitas de acordo com o estadio de
maturidade do peixe e com o local onde o mesmo foi coletado utilizou-se o teste Kruskal-

Wallis (Ayres, et al., 2000).

O teste “G” Log-likelihood, com uso da tabela de contingéncia 2 x 2, foi utilizada

para determinar o efeito do sexo do hospedeiro na prevaléncia (Zar, 1996).

Por meio do coeficiente de correlagdo por postos de Spearman (“rs”) e do coeficiente
de correlagdo de Pearson “r” foi verificado uma possivel relagdo entre o comprimento

padrdo do hospedeiro com a abundancia e prevaléncia dos parasitas, respectivamente
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(Ayres, et al., 2000). O coeficiente “rs” também foi utilizado para verificar a co-ocorréncia

e
T

entre as espécies de parasitas. Para a utilizacao do de Pearson os peixes foram separados

em classes de comprimento com posterior transformacgdo angular dos dados de prevaléncia.

Os valores do fator de condigdo relativo (Kn) para M. lippincottianus foram
calculados pela relagdo entre o peso real e o peso estimado de cada espécime. Este calculo
ocorreu por meio de ajuste dos valores de comprimento padrdo e peso de cada individuo em
relagdo 4 curva Wt/Ls (Wt=a.Lt"), onde a e b sdo os valores dos coeficientes de regressio
(Le Cren, 1951). A relagdo entre o Kn e a abundancia de cada espécie de parasita foi

verificada pelo coeficiente de correlagdo “rs” por postos de Spearman.

O coeficiente de similaridade utilizado para comparar a comunidade de parasitas da
planicie e dos afluentes do Paranapanema (Corvo e Guairaca) foi o de Sorenson segundo

Ludwing e Reynolds (1988).

O teste Qui-quadrado foi aplicado para verificagdo de possiveis co-ocorréncias entre

as espécies de parasitas.

Os testes foram aplicados somente para as espécies que apresentaram prevaléncia

maior que 10% (Bush ez al., 1990). O nivel de significancia estatistico adotado foi p < 0,05.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Estrutura da comunidade parasitaria:

Dos 84 hospedeiros coletados 77,4% possuiam alguma espécie de endoparasita,
sendo que 44 foram capturados na planicie e 40 nos tributarios Corvo e Guairaca com 72,7 e
82,5 % de prevaléncia respectivamente. Entre os parasitas encontrados estdo uma espécie de
digenético Dadayus pacupeva Lacerda, Takemoto e Pavanelli, 2003 e quatro espécies de
nematoides Spinoxyuris oxydoras Peter, 1994, Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus
Travassos, Artigas e Pereira, 1928, Raphidascaris (Sprentascaris) mahnerti (Petter e
Cassone, 1984) e Contracaecum sp. Railliet e Henry, 1912. A prevaléncia, abundancia,
intensidade média e amplitude por espécie em ambos locais se encontram na Tabela O1.

Tabela 01 — Tipo de distribuicdo (D), Numero de espécimes (N), Prevaléncia (P),
Abundancia Média (AM), Intensidade Média (IM) e Amplitude (A) das espécies de parasitas
de Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) coletados na planicie de inundagdo do alto rio
Parana e nos tributarios do rio Paranapanema.

Parasita D N P(%) AM IM A
Digenea
Dadayus pacupeva Agreg. 3568 61,4 81,09 132,1 1-575
Nematoda
:E Spinoxyuris oxydoras Agreg. 2879 63,6 65,43 102,8 1-479
£
=
= Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Agreg. 44 43,2 1,00 2,3 1-9
Raphidascaris (Sprentascaris) mahnerti Agreg. 1 2,3 0,02 1,0 -
Contracaecum sp.(larva) Agreg. 8 11,4 0,18 1,6 1-4
Digenea
Dadayus pacupeva Agreg. 5413 80,0 135,32 169,2 1-509
2 Nematoda
pa]
=
=
= Spinoxyuris oxydoras Agreg. 8345 82,5 208,62 2529 1-1777
Contracaecum sp. (larva) Agreg. 2 2,5 0,05 2,0 -




Na planicie, os parasitas Dadayus pacupeva (1G=0,0585; 1D=209,9; d=124,1)
Spinoxyuris oxydoras (1G=0,0514; 1D=148,9; d=104,8), Procamallanus (Spirocamallanus)
inopinatus (1G=0,0438; 1D=2,9; d=6,5) ¢ Contracaecum sp. (1G=0,1960; 1ID=2,3; d=5,0)
apresentaram distribui¢ao do tipo agregada, de acordo com o indice de dispersdo. No entanto
provavelmente, devido a elevada abundancia de parasitas fez com que o indice de Green
fosse baixo, apesar da agregacdo. Nao foi determinada a dispersdo de R.(S.) mahnerti por se
tratar de um tUnico espécime encontrado. Nos tributarios do rio Paranapanema os parasitas
D. pacupeva (1G=0,0246; ID=134,4 e d=93,6), S. oxydoras (1G=0,0590; ID=497,3 e
d=188,1) também estavam distribuidos de forma agregada. Este padrdo de dispersdo
agregada encontrado no presente trabalho € tipico dos endoparasitas e ¢ semelhante a outros
estudos realizados com peixes da planicie de inundacdo (Machado et al., 1996 e Machado et
al., 2000; Guidelli et al., 2003; Lacerda, 2007). Segundo Dobson (1990), as espécies de
parasitas que possuem maior patogenicidade ao hospedeiro sdo, em geral, menos agregadas.
Desta forma acredita-se que os parasitas encontrados sejam de baixa patogenicidade ao
hospedeiro, o que foi posteriormente confirmado pelo Fator de Condi¢do Relativo (Kn) do
hospedeiro. Outra hipotese ¢ de que o padrdo agregado possibilite, aos parasitas mais
virulentos, uma grande taxa de reprodu¢do melhorando seu fitness (apesar de provocar a
morte do hospedeiro parasitado) sem comprometer toda a populagdo de peixes. Porém esta
hipotese nao se aplica em virtude do fato de que o parasitismo pelas espécies de parasitas
encontradas no trabalho nio influenciam negativamente o Kn do peixe. Possivelmente a
agregagdo encontrada seja ocasionada pela estratégia de vida do parasita para maximizar seu
fitness, em virtude da elevada intensidade parasitaria que ocorrem as populacdes de D.
pacupeva e S. oxydoras. O padrido agregado possibilita o maior encontro entre os espécimes

de parasitas, facilitando sua reprodugao. Este padrdo pode ser resultado de uma distribuigdo



agregada dos parasitas no ambiente ou pela propria heterogeneidade do sistema imunologico

do hospedeiro (Poulin, 1998).

A classificagdo das espécies de parasitas na planicie, com relagdo ao seu grau de
importancia na comunidade (Hanski, 1982), resultou em duas categorias; espécies satélites,
onde foram enquadradas R.(S.) mahnerti ¢ Contracaecum sp., ¢ espécies secundarias como
D. pacupeva , S. oxydoras e P.(S.) inopinatus. A elevada presenga de espécies secundarias,
como foi observado na planicie, sugere estabilidade da comunidade parasitaria de M.
lippincottianus do local. Foi verificada associacdo positiva entre a ocorréncia da espécie de
digenético D. pacupeva com duas espécies de nematoides S. oxydoras e P.(S.) inopinatus; e
correlacdo positiva entre as abundancias das mesmas. (Tabela 02). Desta forma, pode se
perceber que na planicie estas espécies, apesar do elevado numero de individuos, coexistem
com auséncia de competicdo, possivelmente este fato se deva a suficiente quantidade de
alimento e espaco encontrado no hospedeiro para o desenvolvimento das mesmas.

Tabela 02 - Associagdes e correlagdes entre as espécies de parasitas de Metynnis
lippincottianus (Cope, 1870) co-ocorrentes na planicie de inundagcdo do Alto rio Parana.

(Qui-quadrado para associag¢des de pares de espécies, rs= correlagdo por postos de Spearman
da abundancia das espécies de cada par).

Espécie 1 2 3 4
g
Dadayus pacupeva (1) # 0,867* 0,305%* 0,156 e
(e}
Spinoxyuris oxydoras (2) (+)35,969* # 0,372%* -0,001 %
a
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (3)  (+)4,027*  (+)3,045 # -0,016 =
Contracaecum sp. (4) (+)1,951 (H)1,694  (-)0,047 #

Qui-quadrado

ssignificante

Nos tributarios foi observado o nematoide Contracaecum sp. como espécie satélite e
D. pacupeva e S. oxydoras como espécies centrais. Possivelmente, a baixa prevaléncia de

Contracaecum sp. ¢ a auséncia das espécies P.(S.) inopinatus e R.(S.) mahnerti tenha
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ocorrido em virtude das caracteristicas limnologicas diferentes nos dois locais, devido a
variaveis como pH, correnteza, vegetacdo e auséncia de hospedeiros intermediarios. Foi
verificada uma associagdo positiva entre a presenga de D. pacupeva e S. oxydoras, sendo
que houve uma correlagdo positiva entre suas abundéncias, como pode ser observado na
Tabela 03. A co-ocorréncia de espécies de parasitas também pode ser resultado da igual
exposicdo dos hospedeiros as formas infectantes. Nos tributarios, M. lippincottianus pode
estar se alimentando de vegetagdo contendo ovos do nematdide S. oxydoras proximos a
moluscos herbivoros infectados pelo digenético D. pacupeva. As correlagdes positivas entre
as espécies apontam para disponibilidade de nicho para a coexisténcia (Guidelli et al.,
2006), sugerindo auséncia de interferéncias negativas ou competi¢do. Desta forma, acredita-

se que haja alimento e espago abundante e suficiente para as espécies de parasitas.

Tabela 03- Associagdes ¢ correlagdes entre as espécies de parasitas de Metynnis
lippincottianus (Cope, 1870) co-ocorrentes nos tributarios do rio Paranapanema. (Qui-

quadrado para associacdes de pares de espécies, rs=correlacdo por postos de Spearman da
abundancia das espécies de cada par).

Q

Espécie 1 2 <

=

<3

Dadayus pacupeva (1) # 0,614%* %
Spinoxyuris oxydoras (2) (+)24,087* # ;;

Qui-quadrado

sxsignificante

Segundo Caswell (1978), citado por Bush e Holmes (1986), a elevada presenga de
espécies centrais e secundarias sugere estabilidade das comunidades de parasitas. Desta
forma, devido ao fato de terem sido encontradas trés espécies secundarias na planicie e duas
centrais nos tributarios, podemos inferir que em ambos os locais a dinamica parasitaria se

encontra em equilibrio, apesar dos mesmos possuirem caracteristicas limnologicas

diferenciadas.

11



O sexo do hospedeiro pode ter influéncia sobre os niveis de parasitismo do peixe,
devido as diferengas comportamentais e fisiologicas (hormonais, mucosidade) entre os
mesmos (Paling, 1965; Esch et al., 1988; Moser ¢ Hsich, 1992). Porém, com o tratamento
estatistico dos resultados apresentados nas Tabelas 04 ¢ 05 em ambos locais amostrados, ndo
foi verificada influéncia do sexo sobre a abundéancia das espécies de parasitas, nem sobre a
prevaléncia de parasitismo de M. lippincottianus. Possivelmente este fato seja ocasionado
pelas similaridades de alimentagdo, como acontece com diversas espécies da planicie (Hahn
et al., 2004) e estratégias reprodutivas (espécie nao migradora, sem cuidado parental)
(Suzuki et al., 2004) entre machos e fémeas, sendo assim ambos apresentam semelhantes
espacos fisicos, alimentos e tempo de exposicdo aos parasitas. Ndo existem trabalhos
especificos referentes a variacdo alimentar entre os sexos de M. lippincottianus, no entanto,
baseando-se nas observagdes durante as necropsias desta espécie e na alimentacdo de outras
espécies do mesmo gé€nero (Resende et al.,, 1997; Hahn et al., 2004) supdem-se que ela seja
similar. Trabalhos anteriores na planicie com Pseudoplatystoma corruscans (Machado et al.,
1994), Paulicea luetkeni (=Zungaro zungaro) (Takemoto e¢ Pavanelli, 1994) e Prochilodus
lineatus (Lizama et al., 2005) também demonstraram a auséncia de influencia do sexo do

hospedeiro sobre o parasitismo, como encontrado no presente trabalho.

Tabela 04- Teste G log likelihood e teste U de Mann-Whitney para verificar a influéncia do
sexo sobre a prevaléncia e abundancia respectivamente, das espécies de parasitas de
Metynnis lippincotianus, na planicie de inundac¢do do Alto rio Parana. (Z(U)=aproximagao
normal, p=nivel de significancia).

Espécies G p Z(U) P
Dadayus pacupeva 0,0151 0,9023 0,5893 0,5557
Spinoxyuris oxydoras 0,0887 0,7659 0,2062 0,8366
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus - - 1,7678 0,0771
Contracaecum sp. 0,241 0,6235 0,2946 0,7683
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Tabela 05- Teste G log likelihood e teste U de Mann-Whitney para verificar a influéncia do
sexo sobre a prevaléncia e abundancia respectivamente, das espécies de parasitas de
Metynnis lippincotianus, nos tributarios do rio Paranapanema. (Z(U)=aproximagdo normal,
p=nivel de significancia).

Espécies G p Z) p
Dadayus pacupeva 2,0781 0,1494 0,5920 0,5539
Spinoxyuris oxydoras 1,4431 0,2296 0,4187 0,6754

Comprimento Padrio:

Aplicando o coeficiente de correlacdo de Pearson nos dados de prevaléncia
dos parasitas dos peixes da planicie constatou-se que somente na prevaléncia de D.
pacupeva (1=0,83; p=0,04) houve correlagdo com o comprimento padrdo do hospedeiro, e
esta foi positiva (Figura 02). O comprimento padrdo dos hospedeiros analisados variou de
1,4 a 13,4 centimetros. A medida que o peixe cresce (desenvolvimento ontogenético),
ocorrem alteragdes no seu comportamento e biologia, que podem influenciar na sua fauna
parasitaria (Takemoto et al., 1996). Possivelmente a correlagdo positiva encontrada para D.
pacupeva ¢ devido ao maior tempo de exposicdo dos hospedeiros adultos ao parasitismo
(efeito cumulativo que ocorre em parasitas de vida longa) (Rhode, 1993). O tipo de alimento
ingerido na planicie ¢ as mudangas de habitat dos peixes adultos (Dogiel, 1961; Pennycuick,
1971; Hanek e Fernando, 1978) na regido também podem ter influenciado a prevaléncia do
digenético nos peixes maiores. Correlagdes positivas entre comprimento do hospedeiro e
prevaléncia de parasitas ja haviam sido observadas na planicie com cestoides
proteocefalideos em Paulicea luetkeni (=Zungaro zungaro) (Takemoto e Pavanelli, 1994),
Proteocephalus  microscopicus,  Proteocephalus  macrophallus e  Sciadocephalus
megalodiscus em Cichla monoculus (=Cichla kelberi) (Machado et al., 2000), Goezeella

paranaensis, Spatulifer maringaensis e Mariauxiella piscatorum em  Hemisorubim
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platyrhynchos (Guidelli et al., 2003) e o nematdide Rondonia rondoni em Pterodoras
granulosus (Dias et al., 2004).

D. pacupeva

=0,83
p=0,04
®
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Figura 02- Correlacdo entre a prevaléncia de Dadayus pacupeva com o comprimento padrao
de Metynnis lippincotianus na planicie de inundagdo do alto rio Parana. (r=coeficiente de
correlacao de Pearson, p=nivel de significancia).

De acordo com o coeficiente de correlagdo por postos de Spearman “rs” verificou-se
correlacdo positiva significativa entre o comprimento padrdo e a abundancia de infestagdo
dos parasitas  Spinoxyuris  oxydoras  (rs=0,7254; p<0,0001), Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus (rs=0,3590; p=0,0228) e Dadayus pacupeva (rs=0,8289;
p<0,0001) na planicie (Figura 03). Isto é esperado em parasitas com pouca agao espoliativa
no peixe, assim o hospedeiro pode independentemente do parasitismo, aumentar de tamanho
e ser capaz de abrigar uma quantidade maior de parasitas (Lizama et al., 2006). A maior
abundancia pode ser resultado tanto do efeito cumulativo, quanto da maior quantidade de
alimento ingerido pelos peixes maiores (Zelmer e Arai, 1998) ou de uma mudanca alimentar
na fase adulta (Machado ef al., 2000). Nesta mudanga alimentar podem ser incluidos um
maior nimero de itens que participam do ciclo de vida dos parasitas, como por exemplo,
hospedeiros intermedidrios ou até mesmo vegetacdo que serve de suporte para formas
parasitarias, resultando desta forma, em uma maior abundéancia de parasitas nos peixes

maiores.
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Figura 03- Correlacdo entre o comprimento padrio de Metynnis lippincottianus e a
de infestacdo parasitas
(Spirocamallanus) inopinatus e Dadayus pacupeva na planicie. (rs=coeficiente de
correlacdo de Spearman, p=nivel de significancia).

abundancia dos Spinoxyuris  oxydoras, Procamallanus

Nos tributarios, os parasitas D. pacupeva (1=-0,9054; p=0,013) e S. oxydoras (r=-
0,9225; p=0,0088) apresentaram correlagdo negativa significativa entre o comprimento
padrdo e a prevaléncia, desta forma as classes de maior comprimento apresentaram menor
prevaléncia (Figura 4). O comprimento padrdo dos hospedeiros analisados variou de 10,1 a
16,0 centimetros. Esta correlagdo negativa pode ser resultado do aumento da auto-imunidade
do hospedeiro ao parasita ao longo do tempo e/ou ha uma mudanga comportamental ou

alimentar (Nikolski, 1963) dos M. lippincottianus adultos da regido dos tributarios, onde
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pode ocorrer redugdo ou auséncia de um hospedeiro intermediario ou de condigdes

favoraveis ao parasitismo.

A correlagdo negativa entre o comprimento padriio e a prevaléncia de D. pacupeva
nos tributarios é oposta ao encontrado na planicie (correlagdo positiva). Desta forma, supde-
se que alguma caracteristica ambiental (hospedeiros intermediarios, limnologia) diferenciada
nos dois locais esteja influenciando esta correlacdo. Possivelmente os peixes adultos da
planicie podem estar ocupando habitats com caracteristicas que os exponham a um maior
contato com o hospedeiro intermediario (molusco), resultando em uma correlagdo positiva.
Enquanto que nos tributarios os adultos podem ocupar habitats que ndo apresentem grande
quantidade de hospedeiros intermedidrios ou que os mesmos sejam de espécies ndo tdo

eficientes na veiculag@o dos parasitas.
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Figura 04- Correlagdo entre prevaléncia dos parasitas Dadayus pacupeva e Spinoxyuris
oxydora com as classes de comprimento em Metynnis lippincottianus, nos tributarios do rio
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Paranapanema. (r=coeficiente de correlagdo de Pearson, p=nivel de significancia).

Correlagdo negativa significativa entre o comprimento padrdo e a abundincia de

infestacdo foi observada no parasita D. pacupeva (rs=-0,3462, p=0,0286), assim quanto
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menor comprimento padrdo do hospedeiro maior é a quantidade observada deste parasita
nos tributarios (Figura 05). Para S. oxydoras ndao houve correlagao significativa neste ponto.
A correlagdo negativa entre o comprimento padrdo e a abundancia e prevaléncia pode ser
devido ao fato dos adultos serem imunologicamente mais saudaveis que individuos de
menor porte, reduzindo assim a carga parasitaria e/ou a alguma variavel limnolégica (fisico-
quimica da agua, vegetacdo aquatica) no local estudado, que dificultaria a transmissdo de
parasitas (habitat ocupado pelos adultos com falta ou redugdo na populagdo de hospedeiros

intermediarios).
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Figura 05- Correlacdo entre o comprimento padrdo de Metynnis lippincottianus e a
abundancia do parasita Dadayus pacupeva mnos tributarios do rio Paranapanema
(rs=coeficiente de correlacdo de Spearman, p=nivel de significancia).

Outro fator que pode ter influenciado na diferenga de correlagdo encontrada entre o
comprimento padrdo do hospedeiro com a prevaléncia e abundancia parasitaria, nos dois
locais estudados, € o fato dos peixes dos tributdrios apresentarem um tamanho médio mais
elevado quando comparados aos da planicie. Este ultimo local apresentou peixes com maior

amplitude de tamanho (1,4-13,4 cm) quando comparado com os tributarios (10,1-16,0 cm).
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Fator de Condicdo Relativo:

Na planicie, o fator de condigao relativo ndo diferiu entre os peixes parasitados e nao
parasitados por P. (S.) inopinatus ¢ Contracaecum sp. No entanto, diferiu significativamente
para D. pacupeva (Kn médio dos peixes parasitados e ndo parasitados, 0,9653 e 0,859;
respectivamente) e S. oxydoras (Kn médio dos peixes parasitados e ndo parasitados, 0,9727
e 0,8417; respectivamente), com Kn médio mais elevado nos peixes parasitados, conforme
pode ser observado na Tabela 06. Por meio da utilizacdo do coeficiente de correlagdo por
postos de Spearman “rs” verificou-se (Tabela 06) que na planicie, para D. pacupeva e S.
oxydoras houve co-variagdo positiva significante entre a abundéncia de parasitas e o Kn
(Figura 06). Ja para P.(S.) inopinatus e Contracaecum sp. nao foi significativa, desta forma
os hospedeiros ganharam peso e cresceram de forma independente do parasitismo destas
duas espécies de nematoides.

Tabela 06- Teste U de Mann-Whitney para verificar diferengas no fator de condi¢ao relativo
do hospedeiro com ocorréncia de parasitismo e Coeficiente de correlacdo por postos de
Spearman relacionando fator de condigdo relativo com a abundéncia das espécies Dadayus

pacupeva, Spinoxyuris oxydoras, Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus e
Contracaecum sp. na planicie de inundagdo do Alto rio Parana.

Parasita Z(U) P “rs” P
Dadayus pacupeva 2,634 0,0084* 0,5794 0,0001*
Spinoxyuris oxydoras 3,1407 0,0017* 0,4357 0,0055*
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus 1,2082 0,227 0,1641 0,318
Contracaecum sp. (larva) 0,3162 0,7518 0,0513 0,7564

sxsignificante

18



D. pacupeva S. oxydoras

450 260
® 15=0,5794 240 Py rs= 0,4357

400 p=0,0001 220 p=0,0055
350 200
300 [ ]

< <

2 ” 2

< 0 ° <

E E

=] =

e o

< <

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10 1.15 1.20
Fator de Condigao Relativo Fator de Condigao Relativo

Figura 06- Relacao entre a abundancia dos parasitos D. pacupeva e S. oxydoras e o fator de
condicdo relativo de M. lippincottianus na planicie de inundagdo do alto rio Parana
(rs=coeficiente de correlacdo de Spearman, p=nivel de significancia).

Considerando que os parasitas sdo patogé€nicos ao hospedeiro, espera-se encontrar
correlacdo negativa entre o fator de condicdo relativo (Kn) e abundancia/prevaléncia de
parasitas, no entanto, muitas vezes os hospedeiros podem abrigar uma elevada carga
parasitaria sem afetar seu fator de condi¢do (Dias et al, 2004). Lizama et al. (2006)
observaram relacdes positivas entre o Kn e a abundancia de algumas espécies de parasitas
em Prochilodus lineatus, sugerindo que os peixes maiores ¢ com Kn melhor suportam niveis
de parasitismo relativamente mais elevados (alimento abundante no trato digestorio para os
parasitas, maior espaco fisico disponivel e maior ingestdo de alimento que pode conter
formas infectantes). A correlagdo positiva encontrada no M. lippincottianus, para os
parasitas D. pacupeva e S. oxydoras, possivelmente se deve ao fato dos mesmos ndo
apresentarem uma grande a¢do espoliativa sobre os hospedeiros, aliado a melhor capacidade

dos peixes de maior Kn em abrigar parasitas.

Nos tributarios nao houve diferenca estatistica significante entre o Kn de parasitados

por D. pacupeva e S. oxydoras e ndo parasitados, nem entre o0 Kn e a abundéncia dos
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mesmos, Tabela 07. Desta forma, M. lippincottianus encontra-se crescendo ¢ ganhando peso
independente do parasitismo (prevaléncia e abundancia) destas duas espécies. Talvez isto
ocorra em virtude da disponibilidade alimentar nos tributarios ser diferente da planicie,
ocorrendo escassa presenca de algum hospedeiro intermediario ou de condig¢des
desfavoraveis para ingestdo das formas infectantes, pois se fosse encontrado de forma
contraria poderia ter garantido uma correlacdo positiva como encontrado na planicie. Outro
fator que possibilita a auséncia de correlagdo ¢ a baixa patogénicidade dos parasitas, que
acabam nio influenciando numa correlagdo negativa do Kn com o parasitismo, como o que

acontece com parasitas de elevada viruléncia (Poulin, 1998).

Tabela 07- Teste U de Mann-Whitney para verificar diferengas no fator de condig@o relativo
do hospedeiro com a ocorréncia de parasitismo ¢ Coeficiente de correlagdo por postos de
Spearman relacionando fator de condigdo relativo com a abundéancia das espécies de
parasitas Dadayus pacupeva, Spinoxyuris oxydoras, nos tributarios do rio Paranapanema.
(Z(U)=aproximacao normal, p=nivel de significancia).

Espécie Z(U) P “rs” P
Dadayus pacupeva 0,4734 0,6359 -0,1348 0,4070
Spinoxyuris oxydoras 0,4805 0,6308 -0,0156 0,9239

Estadio de maturidade gonadal:

Foi verificada, através do teste Kruskal-Wallis, a influéncia do estadio de maturidade
gonadal sobre a abundancia dos parasitas. Na planicie os parasitas D. pacupeva (H=20,7367;
p=0,0001) e S. oxydoras (H=21,5508; p=0,0001) apresentaram suas abundancias
influenciadas pelo estadio de maturidade (Figura 07), enquanto que a abundancia de P. (S.)
inopinatus ¢ Contracaecum sp. ndo foram influenciadas pelo mesmo. O estadio de
maturidade em que o peixe se encontra pode determinar uma maior ou menor exposi¢ao ao
parasita, ou até mesmo sua suscetibilidade ao mesmo (em virtude da falta de alimento ou
estresse). Foi constatado que o estddio imaturo foi o que apresentou menor abundancia de
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parasitas, possivelmente pelo fato da pouca exposi¢do dos individuos mais jovens aos
parasitas ou a alguma variacdo alimentar dos mesmos. O estadio semi-esgotado, onde o
hospedeiro encontra-se mais debilitado (pouca alimentagdo, elevado estresse, ¢ mudancas
hormonais) (Potts ¢ Wootton, 1989; Goulart, 1994; Vazzoler, 1996), foi o que apresentou
maior abundancia de D. pacupeva e S. oxydoras, isto se deve possivelmente ao maior tempo
de exposi¢do dos mesmos aos parasitas (efeito cumulativo) e ao proprio estado de caréncia
alimentar. Estes dados vém corroborar os dados encontrados na planicie referentes ao
aumento da abundancia de D. pacupeva e S. oxydoras a medida que aumenta o comprimento

padrdo do hospedeiro.
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Figura 07- Abundancia média de Dadayus pacupeva e Spinoxyuris oxydoras por estadio de
maturidade gonadal de Metynnis lippincottianus na planicie de inundacao do Alto rio Parana
(imt=imaturo, mat=inicio de maturagdo, rep=repouso, ses=semi-esgotado).

Nos tributarios ndo foram detectadas diferengas na abundancia de infecgdo dos
parasitas D. pacupeva e S. oxydoras em fun¢do do estadio de maturidade (p=0,8017 e 0,501
respectivamente). A abundancia foi elevada e constante em todos os estadios, possivelmente
em virtude de alguma caracteristica do local (hospedeiros intermediarios abundantes,
vegetacao aquatica, habitat propicio ao parasitismo) que faz com que 0os mesmos ocorram

nas diversas fases de maturidade gonadal.
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Localidade:

As diferencgas entre os ambientes de coleta (Lagoa do Pau Véio, das Gargas, Fechada
e rio Baia) na planicie foram comparados com a abundancia dos parasitas por meio do teste
estatistico Kruskal-Wallis. Foi observado que houve diferengas significantes de abundancia
dos parasitas D. pacupeva (H=23,623; p<0,0001) ¢ S. oxydoras (H=22,449; p=0,0001)
quanto ao local de coleta. P.(S.) inopinatus ¢ Contracaecum sp. ndo apresentaram diferengas
estatisticamente significativas quanto ao local, provavelmente ao fato de seus possiveis
hospedeiros intermediarios, Chironomideos e microcrusticeos, respectivamente, serem
encontrados em todos os ambientes estudados. Para D. pacupeva a menor abundincia
ocorreu na lagoa do Pau Véio (Abundancia Média=0) e a maior no rio Baia (Abundancia
Média=173,29), para S. oxydoras a menor abundancia também foi na lagoa do Pau Véio
(Abundancia Média=0) e a maior ocorreu na lagoa Fechada (Abundancia Média=87,50).
Possivelmente as caracteristicas limnoldgicas ou a auséncia de hospedeiros intermediarios
garantam a auséncia destes parasitas na Lagoa do Pau Véio. Por outro lado possivelmente
existam fatores facilitadores, permitindo o fechamento dos ciclos de vida do digenético
(hospedeiro intermediario) e do nematdide (vegetacdo), no rio Baia e Lagoa Fechada,

respectivamente.

Nos tributarios ndo foi possivel relacionar as diferengas de abundéncias nos dois

locais em virtude da pequena quantidade de amostras no rio Guairaca.

Por meio do célculo do indice de similaridade de Sorenson pdde-se determinar
elevado grau de similaridade (75%) entre a comunidade parasitaria de M. lippincottianus de
ambas localidades (planicie e tributarios). Desta forma, podemos afirmar que apesar dos
locais apresentarem diferentes niveis de impacto referentes a construcdo de usinas

hidroelétricas, resultando em caracteristicas limnolodgicas diferenciadas, essas diferencas ndo
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foram suficientemente grandes para alterar as espécies da comunidade parasitaria de M.

lippincottianus, permanecendo grande a similaridade entre as mesmas.
Diversidade:

Nao houve diferengas estatisticamente significantes entre a diversidade de parasitas
em machos e fémeas na planicie e nos tributarios (Indice de Shannon e Brillouin) (Tabela 08
e 9). Quando relacionados diversidade dos parasitas com o comprimento padrido do
hospedeiro, os dados referentes a planicie mostraram que com o aumento do comprimento
corporal ha aumento da diversidade de parasitas (Tabela 10). Possivelmente ¢ devido ao fato
de que quanto maior o tamanho do peixe, maior variacdo alimentar ocorreu durante seu
desenvolvimento ontogenético, resultando em maior diversidade parasitaria (Dogiel, 1961).
Tabela 08. Diversidade média (indices de Shannon e Brillouin) para hospedeiros machos e

fémeas de M. lippincottianus da planicie de inundacgdo do alto rio Parand e dos tributarios do
rio Paranapanema (Corvo e Guairaca).

Diversidade Média
| Planicie | Tributarios
Shannon Brillouin Shannon Brillouin
Machos 0,4541 0,4318 0,5062 0,4809
Fémeas 0,4384 0,4130 0,3681 0,3480

Tabela 09. Valores do teste U de Mann-Whitney para comparar a diversidade parasitaria
(Indices de Shannon e Brillouin) entre hospedeiros machos e¢ fémeas na planicie e nos
tributarios do rio Paranapanema. (Z(U)=aproximagao normal, p=nivel de significancia).

Indice de Shannon Indice de Brillouin
| zv [ »p | Z(V) | P
Planicie 0,47 0,6374 0,23 0,8137
Tributarios 1,34 0,1794 1,35 0,1747
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Tabela 10. Correlagio entre a diversidade parasitaria (Indices de Shannon e Brillouin) e o
comprimento padrdo de Metynnis lippincottianus na planicie e nos tributarios do rio
Paranapanema. (“rs”=coeficiente de correlagdo de Spearman, p=nivel de significancia).

Indice de Shannon Indice de Brillouin
| “pg? | P | “pg? | P
Planicie 0,672 <0,0001* 0,679 <0,0001*
Tributarios -0,342 0,0307* -0,439 0,0045*

sxsignificante

No entanto, nos tributarios a correlacdo encontrada foi negativa, desta forma, com
aumento do tamanho do hospedeiro ha redugdo da diversidade (Tabela 10). Possivelmente
isto ocorra nos tributarios em virtude de uma elevada plasticidade (disponibilidade)
alimentar para os individuos mais jovens no local, o que acaba acarretando uma maior

diversidade de parasitas nesta fase.

Quando comparadas as diversidades de parasitas entre a planicie e os tributarios ndo
foram encontradas diferencas estatisticamente significativas (Z(U)=0,815; p=0,415), apesar
de alguns parasitas serem encontrados na planicie e ausentes nos tributarios e destes ultimos
possuirem elevada prevaléncia das espécies de parasitas D. pacupeva e S. oxydoras, como
pode ser observado na Figura 08. Possivelmente com o aumento das amostragens na regidao
dos tributarios fosse possivel registrar as espécies P.(S.) inopinatus e R.(S.) mahnerti
encontradas na planicie. Desta forma, apesar de se tratar de ambientes com caracteristicas
limnolodgicas diferentes, provocadas principalmente pelo impacto causado pela instalacdo
das usinas hidroelétricas, a diferenga na diversidade entre as comunidades de parasitas dos
dois locais ndo foi significativa (5 espécies na planicie e 3 nos tributarios). A diversidade um
pouco mais elevada encontrada na planicie, porém nao significante estatisticamente,
provavelmente se deva a variedade de habitats existentes na mesma (rios, canais, lagoas

abertas, fechadas), fornecendo numerosos nichos, o que pode ter possibilitado o
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desenvolvimento de um maior numero de espécies. Ja os tributrios apresentam um

ecossistema mais uniforme, resultando em menor diversidade.
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Figura 08- Espécies de parasitas de Metynnis lippincottianus identificadas para cada local de
coleta com a respectiva prevaléncia.

Baseando-se nos resultados obtidos foi possivel observar que as modificagdes que
ocorreram no ambiente, em virtude da constru¢do de usinas hidrelétricas, ndo foram
suficientes para alterar drasticamente a diversidade da comunidade endoparasitaria de M.
lippincottianus. Esta ¢ uma importante conclusdo, tendo em vista que usinas hidrelétricas
sdo uma forma de aproveitar a rica hidrografia, suprindo assim a demanda energética do pais
de forma renovavel, sendo indispensaveis para o desenvolvimento social e econdmico do
mesmo. No entanto, mais estudos, com diferentes locais e organismos, sdo sugeridos para

avaliar com maior precisdo o impacto da instalacido de usinas sobre as comunidades

aquaticas.
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