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Composicdo e  Estrutura da  Comunidade  Endoparasitaria  de
Ageneiosusinermis(Linnaeus, 1766) (Siluriformes: Auchenipteridae) da planicie

de inundacéo do alto rio Paran4, Brasil.

RESUMO

Entre os vertebrados mais parasitados estdo 0s peixes, isso provavelmente ocorra pelas
peculiaridades existentes no ambiente aquéatico, na qual possibilita acesso e a penetracdo de
agentes patogénicos tornam-se facilitados. O Brasil, maior pais da Regido Neotropical, se
caracteriza por possuir inimeros e volumosos corpos d agua onde vive uma ictiofauna
reconhecidamente rica e diversificada, na qual sdo parasitados por um grande ndmero de
espécies pertencentes a numerosos filos. Pouco se conhece sobre a diversidade dos parasitos
presentes nestes peixes. A auséncia de estudos relacionados a ecologia parasitaria de
Ageneiosusinermis, associada a hipotese de que a composicdo e a estrutura dos endoparasitos
de A. inermis sofrem interferéncias intrinsecas e extrinsecas da relagdo parasito-hospedeiro-
ambiente, propiciaram a realizacdo deste trabalho, em que avaliou os efeitos e descreveu a
comunidade componente de endoparasitos de 49 hospedeiros coletados na planicie de
inundacdo do alto rio Parand, entre marco de 2010 a fevereiro de 2013.Quarenta (81,63%)
abrigavam pelo menos uma espécie de endoparasito, totalizando 14 espécies pertencentes a
quatro taxa: Cestoda, Digenea, Nematoda e Acanthocephala, composta tanto por espécies

autogénicas quanto alogénicas.

Palavras-chave: Peixes. Ageneiosus inermis. Ecologia parasitaria. Endoparasitos. Espécies
autogénicas. Espécies alogénicas. Planicie de inundacdo do alto rio Parana,
Brasil.



Composition and Structure Community of endoparasiteAgeneiosusinermis
(Linnaeus, 1766) (Siluriformes: Auchenipteridae) from the upper Parana River

foodplain, Brazil.

ABSTRACT

Among the most infected fish are vertebrates, this probably occurs by the peculiarities
existing in the aquatic environment, which enables the access and penetration of pathogens
become facilitated. Brazil, the largest country of the Neotropical region, is characterized by
having numerous and voluminous bodies of water where a rich and diverse fish fauna known,
which are parasitized by a large number of species belonging to many phyla lives. Little is
known about the diversity of parasites present in these fish. The absence of studies related to
the parasite ecology of Ageneiosusinermis associated with the hypothesis that the composition
and structure of endoparasites of A. inermis suffer intrinsic and extrinsic interference of
parasite-host-environment, enabled the realization of this work, which evaluated effects and
described the component community endoparasites of 49 hosts collected in the floodplain of
the upper Parana River, between March 2010 and February 2013 Forty (81.63%) harbored at
least one species of endoparasito, totaling 14 species four rate: Cestoda, Digenea, Nematoda

and Acanthocephala, composed of both autogenic as allogenic species.

Keywords: Fish. Ageneiosus inermis. Parasite ecology. Endoparasites. Autogenic species.

Allogenic species. Floodplain of the upper Parana River, Brazil.
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CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA



Introducéo

O Brasil, maior pais da Regido Neotropical, se caracteriza por possuir inimeros e
volumosos corpos d agua onde vive uma ictiofauna reconhecidamente rica e diversificada, na
qual sdo parasitados por um grande numero de espécies pertencentes a numerosos filos.
Entretanto, pouco se conhece sobre a diversidade dos parasitos presentes nestes peixes
(EIRAS, 1994; EIRAS et al., 2010). Segundo Poulin e Morand (2004), mais de 10% das
especies de metazoarios foram descritas como parasitos. Ja para de Méeus e Renaud (2002)

estimam representar mais da metade dos organismos viventes.

A Ictioparasitologia (estudo dos parasitos de peixes) € uma ciéncia que tém, entre seus
objetivos, auxiliar o entendimento das interagdes entre 0s seres vivos de uma maneira geral,
uma vez que as relagdes parasito - hospedeiro (peixe) influenciam e s&o influenciados de
maneira direta e indireta pelos demais elementos constituintes da biosfera, em especial os da

comunidade aquatica, terrestre (aves) e o proprio homem.

Entre os vertebrados mais parasitados estdo os peixes, isso provavelmente ocorra pelas
peculiaridades existentes no ambiente aquético, na qual possibilita acesso e a penetracdo de
agentes patogénicos tornam-se facilitados e o confinamento dos peixes favorece ainda mais o
parasitismo (THATCHER, 1981).

Pode-se dizer com propriedade, que 0s parasitos de peixes tém uma distribuicdo
mundial, afetando todas as espécies, desde aguas tropicais as polares, qualquer que seja o
nicho ecoldgico e habitat do hospedeiro. No entanto, a atual distribuigdo geografica de muitos
parasitos é substancialmente diferente de sua distribui¢cdo original, o que é de exclusiva
responsabilidade humana. Sdo muitas as espécies que foram artificialmente disseminadas intra
e intercontinentalmente (EIRAS, 1994).

Nas ultimas décadas o conhecimento da diversidade parasitaria tem aumentado
progressivamente, fazendo com que o numero de pesquisadores que se dediquem a
parasitologia de peixe seja consequentemente, cada vez maior. O interesse pelos parasitos de

peixes primeiramente foi despertado pelos prejuizos econémicos causados por estes
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organismos nas pisciculturas. Hoje, também se observa no Brasil estudos com enfoque nédo
apenas na prevencao e tratamento contra doencas nas criages de peixes, mas também buscam
conhecer e descrever novas espécies através de estudos taxonémicos e compreender alguns
aspectos ecoldgicos, evolutivos, biogeograficos que sdo determinantes para a presenca destes
organismos em determinado hospedeiro e ambiente (EIRAS et al., 2010).

Assim, este trabalho estuda a comunidade componente de endoparasitos de
Ageneiosus inermis coletados na planicie de inundacéo do alto rio Parana, com o intuito de

avaliar possiveis influéncias do parasitismo no hospedeiro.

Revisdo Bibliogréafica

2.1. Origem do Parasitismo

Pesquisadores abordam o estudo dos parasitos de diferentes angulos: alguns
interessados em sua fisiologia, outros em sua ecologia ou ainda seus aspectos médicos e
econdmicos. Consequentemente, as definicdes de parasitismo sdo amplamente variadas,
refletindo sua linha de pesquisa e propensdes de pesquisas particulares (ROHDE, 2005). Baer
(1952), Esch e Fernandez (1993) e Rohde (1993, 2001) discutem as defini¢bes e adaptacdes
dos parasitos. Para Rohde (2005), o parasitismo € entendido como uma associacdo
interespecifica entre dois organismos, em que um — o parasito — depende do outro — o
hospedeiro — obtendo alguns beneficios deste, geralmente relacionado ao alimento. Em alguns
momentos, no entanto, podem agir de forma altamente patogénica e fatal em massivas
infeccdes. No entanto, ha autores que consideram o parasitismo um fenémeno indistinto da
simbiose, ndo estando em questdo 0s conceitos de vantagens ou prejuizos que caracterizariam
relagbes harmonicas ou ndo entre parasito e hospedeiro (CHENG, 1973). Considerando estes
aspectos, Gilplin (1975) apud Odum (1988), prop0s a existéncia de uma selecdo de grupo no
desenvolvimento de uma caracteristica de dependéncia que leva os parasitos a ndo explorarem
excessivamente seus hospedeiros, sob risco de os extinguirem e extinguirem a si mesmos.
Portanto, parasitos podem ser definidos, num sentido mais amplo, como “organismos que
vivem dentro ou sobre outro organismo vivo, dele obtendo parte ou todo o0 seu nutriente
organico, geralmente mostrando algum grau de modificacdo adaptativa e causando algum

prejuizo a seus hospedeiros” (PRICE, 1980).
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O parasitismo provavelmente tenha surgido de grupos ancestrais de vida livre
(POULIN, 2007). Sua origem remonta a milhdes de anos, sendo esta teoria reforcada por
registros fosseis encontrados em diferentes regides do planeta (CONWAY MORRIS, 1981).
Provavelmente iniciou-se com o contato de dois organismos (hospedeiro e hdspede) ao acaso.
Com o decorrer do tempo, o hospedeiro passou a alimentar o héspede (parasito) e este
adaptou-se cada vez mais ao novo ambiente e também a uma nutrigéo especifica (monofagia)
(POULIN, 2007).

N&o representam um grupo monofilético, mas uma reunido de organismos
pertencentes a linhagens separadas em que o modo de vida parasitaria evoluiu
independentemente (ZRZAVY, 2001; MEEUS; RENAUD, 2002; POULIN, 2004). Os
ectoparasitos devem ter surgido antes dos endoparasitos, visto que é mais facil a
transformacdo da existéncia livre em ectoparasitaria do que em endoparasitaria (POULIN,
2007). Variaveis ambientais e a propria biologia dos hospedeiros moldaram parcialmente a
evolugéo dos parasitos, de modo que ela procede de forma diferente e em diferentes sistemas
(POULIN, 1995a). Assim a evolucdo dos parasitos ndo segue rigidas regras, mas sim uma

variedade de caminhos, que levam ao sucesso de transmissdo (POULIN, 2004).

Ainda quanto a origem, de acordo com Araujo e Ferreira (1997), pode ser
classificada em dois tipos: filogenética e ecoldgica. Entendem-se como parasitos de origem
filogenética aqueles que se originaram em ancestrais de hospedeiros atuais e que, portanto,
encontra-se em hospedeiros filogeneticamente relacionados. E parasitos ditos de origem
ecologica sdo aqueles que, por mecanismos adaptativos em determinado momento da
evolucdo de uma espécie de hospedeiro, com ele se encontraram e foram capazes de se
relacionar com esse organismo. Nesse caso ndo estdo implicadas as relagdes filogenéticas, ou

elas se interrompem em determinada escala do tempo evolutivo do hospedeiro.

2.2. Adaptacdes a vida parasitaria

No ambiente, € comum a oportunidade de encontro entre dois organismos de
tamanhos muito diferentes, por algum tempo, sem grande exploracdo ou sem depreciacdo. Se
estes encontros tornam-se frequentes em um dado par de espécies, existe a oportunidade de
gue uma associacdo mais permanente se desenvolva. No entanto, a oportunidade é apenas um
dos requisitos para a criacdo de uma associacdo interespecifica mais intima. O parasito deve
possuir algumas pré-adaptacGes para sobrevivéncia, alimentacédo e reproducdo no hospedeiro,

e Seu sucesso reprodutivo como um parasito deve ser maior do que 0 Seu Sucesso como um
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animal de vida livre. A falta de pré-adaptacdes ndo permite que os parasitos explorem o
hospedeiro. E sem o fitness de beneficios a exploracdo ndo sera favorecida pela selecéo
natural (POULIN, 2007).

A necessidade de precursores de pré-adaptacdo ao parasitismo ja € antigo
(ROTHSCHILD; CLAY, 1952). A presenca de especializagdo para que haja existéncia
parasitica pode ser gradual, mas sdo estagios iniciais de exploracdo no hospedeiro.
Parasitismo em hospedeiros vertebrados exige uma serie de adaptacdes morfologicas,
fisiolégicas e comportamentais especializadas, que evoluiram para permanecer ligado ao
hospedeiro, como as defesas de escape e alimentacdo no hospedeiro (CLAYTON et al.,
2003). Estas adaptacdes podem resultar em alta especializacdo do parasito em uma espécie
particular de hospedeiro (JOHNSON et al., 2004).

Ricklefs (2009) afirmou que a despeito das vantagens de um ambiente confortavel e
de um suprimento de nutricdo bem a méo, a vida de um parasito ndo é facil. Os hospedeiros
tém diversos mecanismos para reconhecer os invasores e destrui-los. E muitas vezes
necessario para que o parasito sobreviva dentro de seu hospedeiro, capacidade de resistir a
acao destrutiva dos sucos digestivos e das rea¢Bes imunologicas do hospedeiro contra 0s
parasitos, ou de alcancar microhabitats dentro do hospedeiro, onde os nutrientes necessarios
para o crescimento e reproducdo estejam disponiveis em quantidades adequadas (COMBES,
2001).

A necessidade de desenvolver mecanismos de abandono de seu hospedeiro para
conseguir outro é, certamente, outro fator importante no parasitismo. Parasitos do canal
alimentar, pulmdes, figado e sistema reprodutivo utilizam as saidas naturais dos hospedeiros
como vias de liberacdo de cistos ou ovos. Aqueles que vivem na corrente sanguinea e tecidos
utilizam, geralmente, outros animais (artropodos, na maioria das vezes) para deixar seus
hospedeiros. Meios de sobrevivéncia e desenvolvimento também sdo essenciais durante o
intervalo de transferéncia de um hospedeiro definitivo a outro. Esta transferéncia envolve um
periodo de desenvolvimento na agua (parasitos de ciclo monoxeno) ou desenvolvimento no
corpo de um ou mais hospedeiros (parasitos de ciclo heteroxeno). Os parasitos de ciclo de
vida monoxeno apresentam adaptacdes para proteger os estagios livres contra as variagoes
ambientais, tais como: cistos, casca de ovos espessas e cuticulas nas larvas. Algumas espécies
que tém o ciclo de vida heteroxeno também podem depender dos fatores acima para protecao

durante o tempo de transferéncia entre seus hospedeiros. Mas, desde que praticamente todo o
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seu desenvolvimento toma lugar no corpo de um ou mais hospedeiros intermediarios, suas
adaptacdes devem estar ajustadas ao ambiente bidtico do corpo de muitas especies,
frequentemente de diferentes filos (NEEDHAM; WOOTTEN, 1978).

No parasitismo ocorre um envolvimento intimo dos tecidos do hospedeiro e do
parasito: o parasito respira e metaboliza substancias eliminadas pelo organismo do hospedeiro
que, por sua vez, reage a esses produtos. A partir disto surgem adaptacGes fisiologicas
complexas, que determinam alteracdes mais ou menos profundas no hospedeiro e no parasito
(PESSOA; MARTINS, 1978).

Como estratégia de sobrevivéncia e transmissdo, o parasito “busca” reduzir sua
capacidade de agressdao em relacdo ao seu hospedeiro, por meio da selecdo natural, no sentido
de uma melhor adaptacdo a determinado(s) hospedeiro(s). Neste caso, quanto maior for a
agressao, menos adaptado é este parasito a espécie que o hospeda, e consequente
possibilidade de morte deste, 0 que tende com o passar dos anos a selecdo de individuos
menos virulentos para este hospedeiro (NEVES, 2001; ROBERG, 2005).

Brooks e Mclennam (1993) ao examinarem as taxas de perdas e inovagGes em
caracteres em helmintos parasitos, perceberam que as inovagGes de caracteristicas
morfolégicas ultrapassam as perdas de estruturas. Isto demonstra que parasitos nao sdo mais
simples que os animais de vida livre, apenas sdo especializados para um modo diferente de

existéncia.

A maioria dos parasitos bem sucedidos tem desenvolvido um potencial bidtico de
grande capacidade de adaptacdo a fim de compensar a tremenda destruigéo de ovos ou larvas
que pode ocorrer durante o ciclo, ou ambos, incorrendo na finalizagdo de seus complicados
ciclos de vida. Isto é efetuado por aumento na producdo de ovos (ascarideos e cestdides),
repeticdo dos Orgdos sexuais em segmentos (cestdides) ou reproducdo vegetativa se
estendendo por longos periodos de tempo (esporécitos de trematddeos e escolices de
cestdides) (EIRAS, 1994).

2.2.1 Relagéo parasito-hospedeiro

Os parasitos dependem intimamente da relagdo que tém com seus hospedeiros,
tornando mais complexa a sua adaptacdo ao ambiente. Segundo Dogiel (1961), um parasito
dispde de um micro-ambiente, que é usado como habitat direto (o hospedeiro) e de um macro-

ambiente, indiretamente relacionado com o parasito (0 habitat do hospedeiro). Quando
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parasitos alteram as caracteristicas particulares de seus hospedeiros, podem ser responsaveis
pela criacdo de seu habitat, tornando assim, o hospedeiro um ambiente favoravel a sua
sobrevivéncia através de modificacbes em estruturas, células e até mesmo na fisiologia do
hospedeiro (TINSLEY, 2005). Somente quando hospedeiros e parasitos estdo adaptados é que

0 sucesso da associacdo pode ser garantido.

Neste sentido, os ectoparasitos, sdo influenciados diretamente pelo macro-ambiente.
Ja os endoparasitos, sdo influenciados pelo micro-ambiente e indiretamente pelo macro-
ambiente. Ovos e larvas de alguns grupos de parasitos (cestdides e nematodides) encontram-se
distribuidos na vegetacdo aquatica ou no fitoplancton, ou encistados em outro peixe que age
como hospedeiro intermediario, que servirdo de alimento ao hospedeiro, provocando assim a
infeccdo. (PAVANELLI et al. 1997).

2.2.2 Acdes Reciprocas do Parasito e do Hospedeiro

O parasitismo tem como caracteristica indiscutivel o dano causado ao hospedeiro,
mesmo que o0s sintomas nao sejam evidenciados. Porém, no decorrer da evolucao, hospedeiros
e parasitos tendem a se adaptar um ao outro atingindo um estado de tolerdncia mutua,
permitindo um equilibrio para que ambos vivam e propague a espécie, 0 que denominamos
coevolugcdo (THOMPSON, 1989; NEVES, 2001). Quando essa tolerancia passa a se tornar
dificil, trata-se de um parasitismo mal ajustado. Um exemplo tipico é o parasitismo
determinado pelos monogenéticos, que, quando em infestagdes macicas, podem levar 0s
hospedeiros a morte (THATCHER, 2006).

Em outras palavras, a selecdo natural tende a levar a uma reducdo nos efeitos
prejudiciais, ou a eliminacdo total da interacdo, uma vez que a pressao intensa continua de
uma populacdo de hospedeiros por seus parasitos pode levar ambos a extincdo (ODUM,
1988).

2.2.3 Acdes do Parasito Sobre o Hospedeiro

Com as adaptacdes os parasitos sofreram evolucdes morfoldgicas e fisioldgicas
fazendo com que os modos de acédo sobre as varias espécies de hospedeiros fossem diferentes.
Uma espécie de parasito pode apresentar apenas um mecanismo patogénico ou, dependendo
de sua fase evolutiva ou de sua fisiologia, possuir mais de uma acdo nociva sobre o
hospedeiro (EIRAS, 1994).
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A patogenicidade varia ainda como o numero de formas infectantes, viruléncia da
cepa, 0rgdo parasitado, idade e estado nutricional do hospedeiro (NEVES, 2001). Os parasitos

podem influenciar o corpo do peixe de muitas maneiras diferentes.
2.2.4 Efeitos mecanicos

Podem ser vistos afetando os tecidos, com ruptura de camadas protetoras, atrofia
completa ou parcialmente os 6rgdos internos e obstrucdo do canal alimentar ou do sistema
vascular ou ainda diminuindo a capacidade de armazenamento de determinados 6rgdos. A
simples irritacdo dos tecidos pode ter muitos efeitos diferentes. Por exemplo, a infestagdo em
massa na pele por protozoarios e monogenéticos provoca uma grande secre¢do de muco,
levando a distarbios na funcéo respiratéria da pele e de trocas idnicas do sangue (SWIFT,
2009).

Os parasitos podem causar sérios efeitos mecanicos também nas branquias e nas
paredes da camara branquial, como o0s provocados por sanguessugas (Piscicola,
Cystobranchus) e por argulideos. Cistos grandes de mixosporideos Myxobolus e Henneguya
causam necrose e destruicdo dos tecidos dos filamentos branquiais (BUCHMAN;
BRESCIANI, 2006; BURRESON, 2006; FEIST; LONGSHAW, 2006).

Os parasitos do canal alimentar exercem dois tipos de influéncias: obstrugdo do
limen intestinal e ferimentos nas paredes. Um exemplo deste Gltimo tipo é o dano causado
pelo cestdide Jauella glandicephalus que perfuram a parede intestinal de jaus (Zungaro
zungaro) (REGO; PAVANELLI, 1985).

A cegueira ou a visao deficiente, propiciada pela presenca de larvas de digenéticos
diplostomideos, torna o peixe mais susceptivel a predagdo, facilitando a transmissdo do

parasito para o hospedeiro definitivo (EIRAS, 1994).

Os ganchos da proboscide de acantocéfalos robustos em massa podem provocar
nodulos na mucosa intestinal, principalmente na regido do jejuno-ileo, prejudicando a
absorcdo de nutrientes pelo hospedeiro (EIRAS et al., 1995). Alguns nematoides parasitos,
frequentemente causam anemia por se alimentarem do sangue de seus hospedeiros (EIRAS,
1994).

A patologia provocada por parasitos pode ser observada em outros érgdos internos.

Um caso particular é o forte efeito em estagios larvais de véarios trematddeos, cestoides e
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nematoides. O figado, as gbnadas e rins estdo entre os mais frequentemente envolvidos. Ex:
Contracaecum. Efeitos mecéanicos nas glandulas reprodutivas podem causar parcial ou
completa castracdo do hospedeiro (PAVANELLI et al., 2008).

2.2.5 Acdo espoliativa

Quando ocorrem em grande namero, absorvem nutrientes ou mesmo sangue do
hospedeiro, convertendo-os para 0 seu uso, deixando pontos hemorragicos na mucosa,
causando possiveis anemias e suscetiveis a infec¢fes secundarias (THATCHER, 1991; Neves,
2001).

Entre tais parasitos estdo os cestoides Spasskyelina spinulifera, Choanoscolex
abscissus, nematdides Rondonia rondoni, Procamallanus sp. e muitos outros (BAUER, 1961,
EIRAS; REGO, 1989; PAVANELLI; MACHADO, 1991).

2.2.6 Parasitos como vetores de outros parasitos

Um parasito muitas vezes é prejudicial ndo somente a sua propria atividade, mas
também por servir como agentes vetores de algumas doencas infecciosas e parasitarias. Entre
0s mais conhecidos destes parasitos estdo as sanguessugas, que infectam o peixe com varios
tripanossomos e hemogregarinas (BURRESON, 2006; TALIAFERRO, 2009).

2.2.7 Parasitos como causa indireta de doencas

Provocando ferimentos na superficie do corpo e de érgdos internos de peixes,
produzindo vérias alteracfes, os parasitos favorecem a penetracdo de outros organismos

patogénicos oportunistas, principalmente fungos e bactérias (BAUER, 1961).
2.2.8 Acdo traumatica

E provocada, principalmente, por formas larvais de helmintos, embora vermes
adultos e protozoarios também possam fazé-lo. E o que ocorre com a migracéo de larvas de

nematoides e trematodeos e Ulceras provocadas por nematoides adultos (NEVES, 2001).
2.2.9 Andxia

Qualquer parasito que consuma o oxigénio da hemoglobina ou produza anemia é

capaz de provocar andxia generalizada.
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Pode ocorrer em hospedeiros com massivas infeccdes de protozoarios
dinoflagelados, ocasionando interrup¢do no transporte de oxigénio nos tecidos de seu
hospedeiro (BOWER, 2006).

2.2.10 Manipulacéo do hospedeiro

Alteracdes induzidas pelo parasitismo no comportamento do hospedeiro ou em sua
coloracdo tem sido amplamente relatadas para uma gama de protozoarios e metazoarios
parasitos, a maioria com ciclos de vida complexos (HOLMES; BETHEL, 1972; MOORE E;
GOTELLI, 1990; MOORE, 1995, POULIN, 1995b, 2007). A explicagdo mais simples para
essas alteracdes é que sdo efeitos colaterais ndo adaptativos. E comum alguns parasitos
induzirem a mudanca de comportamento de seu hospedeiro, no entanto, muitas vezes
aparentemente ambos se beneficiam, hospedeiro e parasito, podendo ser, portanto uma
adaptacdo (POULIN, 2007).

Exemplos incluem aparente aumento na vulnerabilidade dos hospedeiros
intermediarios para hospedeiros definitivos predadores, mas também alteracbes de
comportamento no hospedeiro em sistemas onde a transmissdo toma uma rota diferente.
Parasitos que utilizam vetores podem tornar seus hospedeiros vertebrados mais suscetiveis a
alimentacdo do vetor (DAY; EDMAN, 1983), e podem afetar o comportamento alimentar de
seus hospedeiros vetores (MOORE, 1993). Alguns digenéticos fazem seu hospedeiro
intermediario, caramujos, mudarem seu micro-habitat e mover-se para sitios ideais para
liberar as cercarias (CURTIS, 1987; LOWENBERGER E RAU, 1994). Os parasitos do
género Diplostomum s&o conhecidos por provocar alteracbes comportamentais em Seus
hospedeiros (Seppald, 2005). Estes parasitos quando presentes nos peixes podem causar
patogenia significativa, denominada “catarata verminosa” ou “diplostomiase” (MARTINS et
al., 1999). Como os peixes geralmente funcionam como segundo hospedeiro intermediario no
ciclo de vida destes parasitos, sendo os principais sitios de infeccdo sdo os olhos e o encéfalo
(MACHADO et al. 2005), estas metacercarias afetam a visdo, o que pode alterar aspectos
comportamentais do peixe (GALAZZO et al., 2002), o que facilita sua predacdo, e
continuidade do ciclo de vida do parasito. Outro exemplo de manipulagdo do hospedeiro séo
0s nematomorfos, que fazem seu inseto hospedeiro entrar na agua, onde o verme adulto
emerge e o hospedeiro morre (VANCE, 1996). A usurpacdo do comportamento hospedeiro,
levando ao aumento da transmissdo de parasitos, € comum em muitos taxa de parasitos, e €
também observada em parasitoides de insetos (FRITZ, 1982; BROUDEUR; VET, 1994).
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2.3. Reag0es do Peixe Hospedeiro

Hospedeiros geralmente tentam se defender contra parasitos virulentos e existem
muitas linhas de defesa possiveis. A primeira é tentar evitar o encontro com o parasito.
Entretanto, os hospedeiros nem sempre conseguem evitar esses parasitos, e assim procuram
algumas alternativas para se defender quando este encontro ocorre (MICCHALAKIS, 2009).
Esta reacdo do peixe ao parasito pode ser por meio de hipertrofia de tecidos individuais, por
metaplasia, por processos inflamatorios e, finalmente, pelo desenvolvimento de imunidade
(BAUER, 1961; THATCHER, 2006).

2.3.1 Hipertrofia

Tecidos pouco especializados, tais como o epitélio e tecido conjuntivo, sdo 0s mais
ajustados para este tipo de reacdo. O melhor exemplo de hipertrofia epitelial € fornecido pela
reacao do epitélio branquial com infestacao por varias espécies de monogenea — Dactylogyrus
sp. e D. vastator, que parasita a extremidade de filamentos branquiais de carpa, causa
hipertrofia das extremidades com a formacdo de processos epiteliais muito longos e finos.
Estes processos privam o parasito de seu sustento, resultando, eventualmente, na sua remocao
das branquias. Sem davida, a hipertrofia pode estar relacionada com a reacdo especifica das

brénquias a este tipo de parasito.

A hipertrofia do tecido conjuntivo é muito mais frequente, resultando, geralmente, na
encapsulagdo do parasito e formagdo de varios tipos de nddulos. Cistos esféricos sdo,
normalmente, formados ao redor de larvas de cestdides (Diphyllobothrium minus e D.
strictum). Cistos achatados envolvem larvas de nematoides Raphidascaris e Eustrongylides, e
de trematddeos, tais como, Tetracotyle e Neodiplostomulum. Larvas que permanecem no
corpo do hospedeiro por um longo tempo, eventualmente, sdo mortas por processos de
deposicdo de calcio (petrificacdo). Em alguns casos pode ocorrer, também, deposicdo de
pigmentos ao redor da larva. O pigmento é, geralmente, um derivado do sangue (BAUER,
1961).

2.3.2 Inflamagéo

O corpo do peixe responde a todos os tipos de injurias por um processo de
inflamagdo mais ou menos definido. Como em outros vertebrados, este processo consiste de
um aumento do suprimento sanguineo a area afetada (hiperemia), penetracdo de leucdcitos

dos vasos diretamente para dentro dos tecidos e um derramamento de plasma atraves da
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parede dos vasos (transudacdo). Como resultado, a parte afetada mostra-se inchada e
avermelhada. Uma consequéncia disso € 0 vigoroso crescimento do tecido conjuntivo fibroso
no local da injuria. A infeccdo intestinal de Coregonus pelo acantocéfalo Echinorhynchus
salmonis provoca leucocitose ndo somente nas camadas epiteliais e conjuntivas, mas também

na camada muscular do intestino (Rohde, 2005).
2.3.3 Metaplasia

Muito frequentemente os tecidos do hospedeiro respondem a presenca do parasito
por metaplasia, isto é, uma variacdo na sua estrutura e funcdo. Um exemplo é mostrado pela
transformacdo da mucosa do tecido epitelial associado a um grande numero de doencas
parasitarias. Tecidos epiteliais de peixes contém uma Unica célula ou grupos de células que
secretam muco. Influéncias danosas sobre o tecido epitelial resultam no aumento do numero
de tais células secretoras, modificadas de células epiteliais comuns. Isto deve ser considerado
como uma reacao de defesa do tecido. Uma abundante secrecdo de muco pela pele de peixes é
observada em infestagdes em massa por Gyrodactylus sp. (KRITSKY et al., 1978) e outros
ectoparasitos. Também capaz de metaplasia mucosa € a camada epitelial do canal alimentar,
quando parasitada por varios endoparasitos, como por exemplo, infec¢Ges causadas por
cestoides (ROHDE, 2005).

2.3.4 Imunidade

Um hospedeiro é suscetivel ao parasito, quando ele ndo consegue eliminar o parasito
antes de seu estabelecimento. No entanto, o hospedeiro € resistente quando sua fisiologia evita
0 estabelecimento, sobrevivéncia e reproducdo do parasito. (PHILLIPS, 2009). A presenca de
parasitos e seus metabdlitos estimulam o hospedeiro a produzir antigenos que alteram as
caracteristicas bioquimicas do ambiente biologico do parasito. A capacidade de um parasito
determinar a resposta imunitaria estd na dependéncia de sua posicdo no interior do
hospedeiro. O grupo de parasitos que se encontram no sangue ou no interior dos tecidos &, em
geral, capaz de determinar vigorosa resposta imunitaria. Os parasitos da luz intestinal como
Spatulifer maringaensis e Goezeella spp. determinam resposta imunitaria minima ou nula;
seus antigenos sdo mais dificilmente absorvidos, ndo entrando em contato intimo com as
células do hospedeiro, condicdo indispensavel para a producdo de anticorpos (BAUER, 1961;
PAVANELLI; MACHADO, 1991).
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Uma unica espécie de parasito, capaz de infectar diferentes espécies de peixes, €
capaz de atingir uma grande populacdo e elevada capacidade reprodutiva em algumas
especies de hospdeiro, enquanto em outros, o tamanho dessa populacdo permanece pequena e

sua fertilidade restringida.

Alguns pesquisadores acreditam que a variagdo da imunidade depende
principalmente da idade do hospedeiro. Muitos parasitos tém sido observados ocorrendo mais
frequentemente em peixes jovens do que em mais velhos. Porém, nem sempre é possivel
explicar este fendmeno pela aquisicdo de imunidade, sendo frequentemente atribuivel a outras
causas. VariagOes na fauna parasitaria, como a idade do hospedeiro, muitas vezes estdo
relacionadas com variagcbes de tamanho do peixe, fatores morfolégicos, fisioldgicos e
ecologicos do peixe jovem (PAVANELLI; MACHADO, 1991).

A necropsia de jaus Zungaro zungaro (sin. Paulicea luetkeni) de diferentes tamanhos
demonstrou que os peixes adultos raramente se encontram parasitados pelo cestoide Jauella
glandicephalus (Figura 1). Pavanelli e Machado (1991) sugerem que isto se deva ao fato de
que o ferimento provocado na parede intestinal do hospedeiro poderia favorecer infeccbes
secundarias por outros agentes patogénicos, levando a uma peritonite e consequente morte do
hospedeiro. Outra hipotese sugerida pelos autores é que os peixes adultos conseguiriam
desenvolver um mecanismo imunoldgico que levasse a uma eliminacdo do parasito. Até o
presente ndo existem estudos suficientes que expliguem a imunidade de peixes a doencgas

parasitarias, com o desenvolvimento da idade.

Figura 1. Jauella glandicephalus: corte histoldgico de intestino mostrando o parasito
atravessando as camadas da musculatura (a), fragmento de intestino de jau, mostrando as

perfuracdes provocadas pelo cestoide (b). (EIRAS et al., 2010)
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A imunidade adquirida depende do desenvolvimento, estimulado pela presenca do
parasito, de resisténcia a re-infec¢do por estes parasitos. Esta imunidade é somente parcial,
ndo prevenindo totalmente, mas diminuindo as chances de reincidéncia. Ela pode também
retardar o desenvolvimento e fertilidade dos parasitos. E quase certo que este tipo de
imunidade ocorre em doencas parasitarias com relativa frequéncia e que constitui um dos

fatores limitantes do nimero de parasitos (PHILLIPS, 2009).

2.4. Parasitismo em peixes

Na regido Neotropical, estima-se que existam 4035 espécies de peixe estritamente de
agua doce, 0s quais representam aproximadamente 31% das cerca de 13.000 espécies
conhecidas em todo o mundo para 0 mesmo ambiente (EIRAS et al., 2010). Assim, 0s peixes
de aguas interiores sdao um recurso natural dos mais preciosos do pais, e a consciéncia deste
fato tem levado ao crescimento do interesse pelo estudo da sua taxonomia e biologia, as quais
contribuem significativamente para o estabelecimento de medidas adequadas de gestdo e

protecéo das populacdes naturais (EIRAS et al., 2010).

Provavelmente pela facilitacdo ao acesso e a penetracdo de agentes patogénicos em
ambientes aquaticos, 0s peixes estdo entre os vertebrados mais parasitados (THATCHER,
1981). A quantificacdo das especies de parasitos que se conhece &, por razdes Obvias, dificil
de efetuar (EIRAS, 1994). Méeus e Renaud (2002) estimam representar mais da metade dos

organismos viventes.

Os peixes podem ser parasitados por varias espécies de organismos pertencentes a
inimeros grupos (EIRAS, 1994), entre os principais estdo 0s protozoarios, helmintos e

microcrustaceos.
2.4.1 Protozoa

Os protozoarios possuem inimeras formas, por isso estdo classificados em distintos
filos. Ha espécies que sdo ectoparasitos enquanto outras sdo endoparasitos. A grande maioria
das formas tem um ciclo de vida simples, monoxeno, enquanto outros, tipicamente parasitos
sanguineos (mas ndo apenas estes), tém que utilizar um segundo hospedeiro para completar
seu ciclo de vida. E claro que, neste caso, esse ciclo é bastante complexo pelas condigdes
ecologicas particulares que por vezes influenciam as relagbes entre os dois hospedeiros

envolvidas.
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Os protozoarios sdo muito importantes no ambito da ictioparasitologia, pois algumas
espécies sao patogénicas, especialmente em pisciculturas, onde podem causar altas taxas de

mortalidade em peixes, acarretando em prejuizos econdémicos consideraveis (EIRAS, 1994).

As modalidades de reproducdo sdo também muito varidveis indo desde uma simples
divisdo binaria ou processos assexuados mais eficientes como esquizogonia, até complexos
sistemas sexuados como acontece nos Apicomplexa. As modalidades de desenvolvimento dos

protozoarios estdo razoavelmente bem conhecidas na maior parte dos casos (EIRAS, 1994).

Entre as espécies de protozoarios mais comuns encontradas em peixes estdo
Piscinoodinium pillulare (SCHAPERCLAUS, 1954), Icthyobodo necator (HENNEGUY,
1883), Trypanosoma GRUBY, 1843, Coccidia, Ichthyophthirius multifiliis FOUQUET, 1876,
Chilodonella STRAND, 1926 e Trichodina EHRENBRG, 1838 (Figuras 2 e 3) (EIRAS et al.,
2010).

Figura 2. Rhamdia quelen com I. multifiliis no tegumento, chamada doenca dos pontos
brancos (a), I. mutifiliis abaixo de algumas camadas de células epiteliais (b) (EIRAS et al.,
2010).
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Figura 3. Trichodina sp. nas branquias de Pleuronectes platessa (a, b) e elevada densidade de

parasitose em, Oreochromis mossambicus (c) (EIRAS et al., 2010).
2.4.2 Myxozoa

Sua posicdo sistematica e seu ciclo de vida foram por muito tempo discutidos.
Atualmente ndo existem duvidas de que devem ser incluidos nos metazoarios de simetria
bilateral, assim como esta bem estabelecido que o ciclo de vida envolva dois hospedeiros: um
invertebrado, que é o hospedeiro definitivo, em que ocorrem 0S processos sexuais, € um
vertebrado, no qual o parasito se multiplica assexuadamente. O estudo de sua biologia
molecular e o reconhecimento de uma nova classe, Malacosporea, provocou nos Ultimos anos
profundas transformacdes na sisteméatica dos Myxozoa (EIRAS et al., 2010). RevisGes
recentes sobre sua sistematica, evolucdo e biodiversidade e patologia provocada foram
publicadas por Lom e Dykova (2006), Canning e Okamura (2004) e Feist (2008).
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A grande maioria de seus hospedeiros sdo peixes de agua doce e marinhos,
principalmente em peixes 0sseos. Algumas espécies ja foram descritas em repteis e anfibios
(ver em EIRAS, 2005).

Apesar do carater relativamente benigno da maioria das infeccbes causadas por
Myxo0zoa, este grupo é responsavel por algumas importantes doengas que podem causar altas
taxas de mortalidade em piscicultura, com inerentes prejuizos econdmicos. Ex: doencas do
rodopio, cujo agente etiolégico é Myxobulos cerebralis (Figura 4) e a doenca renal
proliferativa, provocada pelo Malacosporea Tetracapsuloides briosalmonae, as duas

importantes em salmonideos (EIRAS et al., 2010).

Figura 4. Granuloma craniano, causado por Myxobulos cerebralis em truta marron. Foto:
Larry S. Roberts (SCHMIDT; ROBERTS, 2009).

2.4.3 Monogenea

Uma classe pertencente ao Filo Platyhelminthes, sdo parasitos comuns de peixes de
todos ambientes, apresentando enorme diversidade (cerca de 5 mil espécies descritas)
(WHITTINGTON, 2005; HAYWARD, 2005). Sua biologia geral foi recentemente descrita
por Buchmann e Bresciani (2006). S&o classificados como ectoparasitos, que habitam as
brénquias, pele e fossas nasais, e um pequeno numero como endoparasitos, inclusive dos
vasos sanguineos (MOLLER; ANDERS, 1986; KEARN, 1987), hermafroditas, e que tém
ciclo de vida monoxeno e com elevadissima especificidade parasitaria, ocorrendo apenas em

um hospedeiro ou hospedeiros filogeneticamente muito préximos (KEARN; BURT, 1982).

Os monogenéticos de agua doce tendem a ser menores do que as formas marinhas,
variando de um milimetro a mais de 3 cm. A caracteristica mais usual para reconhecer 0s
individuos do grupo € o 6rgao de fixagdo situado na extremidade posterior (haptor, opistator

ou opistohaptor). Esta estrutura é achatada e, geralmente, em forma de disco, guarnecida com
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estruturas esclerotizadas, tais como: ancoras (ganchos grandes); barras, que sustentam as
ancoras; e ganchos marginais. Em alguns géneros o haptor apresenta ventosas, grampos
("clamps™ ou loculos (“loculi™) ao inveés de ancoras. A extremidade anterior dos
monogeneéticos pode também fixa-lo ao tecido do hospedeiro por meio de l6bulos cefalicos e
glandulas de cimento ou por meio de uma ventosa oral. Este complexo de artificios anteriores
para fixacdo tem sido algumas vezes, chamado de prohaptor (Figuras 5 e 6). Dois pares de
ocelos estdo presentes na extremidade anterior de muitos monogenéticos, devido a fototaxia
(THATCHER, 2006; EIRAS et al., 2010).

Devido a seu ciclo de vida mondxeno (Figura 7), 0s monogenéticos se reproduzem
com rapidez e o confinamento de peixes da mesma espécie em tanques de piscicultura, é uma
6tima condicdo para a proliferacdo, o que faz destes parasitos um dos grandes problemas desta
atividade (TAKEMOTO et al., 2004).

Figura 5. Linguadactyloides penetrando no filamento branquial de Oxydoras niger com
hiperplasia ao redor do ponto de fixacdo (THATCHER, 2006).
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Figura 7. Ciclo de vida de vida de monogeneas oviparos (Pseudodactylogyrus anguillae).
Desenho de Beth Beyerholm (BUCHMANN; BRESCIANI, 2006).

2.4.4 Trematoda (Digenea)

Séo Platyhelminthes endoparasitos, que frequentemente parasitam peixes dulcicolas
e marinhos (EIRAS, 1994; EIRAS et. al., 2010). Estes helmintos tém um corpo geralmente

arredondado, em forma de folha ou mesmo alongado, variando de um a varios milimetros de
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comprimento. Na maioria das espécies existem duas ventosas, sendo uma anterior, que quase
sempre rodeia a boca, e uma ventral, sensivelmente na linha média ventral a uma distancia
variavel da extremidade anterior (Figura 8) (EIRAS, 1994; BULLARD; OVERSTREET,
2008).

Sédo via de regra, de ciclo evolutivo indireto e complexo, envolvendo varios estagios
de desenvolvimento: adulto, ovo, miracidio, esporocisto, esporocisto filho, rédia, cercéria e
metacercaria, utilizando pelo menos um hospedeiro intermediario (molusco), tendo sempre
como hospedeiro definitivo um vertebrado, podem ser um peixe, um mamifero ou uma ave
piscivora (HICKMAN et al., 2004)(Figura 9). Encontrados preferencialmente no tubo
digestivo quando adultos, mas podendo atacar todos os demais 6rgdos ou estruturas dos
hospedeiros. Como metacercarias sdo encontradas principalmente encistadas na musculatura,

tegumento, sistema nervoso, olhos, génadas, rim e figado (EIRAS et al., 2006).

Todos Digeneas sdo hermafroditas, com excecdo dos que parasitam o sistema
sanguineo de mamiferos (Schistosomatodae) (EIRAS et al., 2010). A patogenia provocada
pelos trematdides geralmente depende da espécie, localizagdo, tamanho e fase de evolugédo
dos parasitos (PAVANELLI et al., 2008). Os prejuizos causados na aquicultura podem
também ser consideraveis, devido a mortalidade dos peixes e a depreciacdo de seus filés

provocados pela presencga de metacercérias (EIRAS et al., 2010).
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Figura 8. Representacdo da estrutura e morfologia de digenético. Desenho de William Ober
(WHITFIELD, 2009).
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Figura 9. Ciclo de vida de Digenea (KRULL; MAPES, 2009).

2.4.5 Cestoda

A classe Cestoda também pertencente ao filo Platyhelminthes, vulgarmente
denominados “ténias” (BARNES et al., 1995), séo representados por endoparasitos de corpo
alongado, em forma de fita, constituidos por segmentos ou proglotes, cujo conjunto forma o
estrébilo e nos quais se repetem 0s 6rgaos sexuais masculinos e femininos (Figuras 10 e 11)
(EIRAS, 1994, EIRAS et al., 2010). Ndo possuem sistema digestorio, sendo que sua nutri¢do
se d& pela absorcdo direta pela neoderme de nutrientes disponiveis no intestino do hospedeiro.
A neoderme dos cestoides é provida de microvilosidades denominadas microtriquias, que
aumentam a superficie de absorcdo e parecem estar envolvidas na protecdo contra enzimas
proteoliticas do hospedeiro (BOEGER; PEREIRA, 2002). Os 6rgdos de fixagdo encontram-se
apenas na extremidade anterior (escolex), podem ser de varios tipos: bdtrias, botrideas,
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ventosas, ganchos e elementos glandulares. Devido a essa falta de tubo digestorio e falta de
boca, ja foram chamado de “os mais parasitas de todos os parasitas” (EIRAS, 1994, EIRAS et
al., 2010).

Constitui um dos principais helmintos encontrados em peixes de agua doce da
América do Sul, sendo pertencente a ordem Proteocephalidea 0 mais comumente encontrado
(PAVANELLI et al., 1997).

Sdo de ciclo evolutivo complexo, podendo utilizar até trés hospedeiros
intermediarios na sua evolucdo, sendo o primeiro representado por copépodes. Como 0s
demais cestoides, na fase adulta sdo parasitos especificos do intestino. Nas fases larvais
podem se apresentar encistados em varios 6rgaos e/ou estruturas de seus hospedeiros (Figura
12) (PAVANELLI et al., 1997).

A patogenia provocada por cestoides em peixes é muito variavel, podendo ser
causada pelas formas larvares e adultas. Os cestoides adultos no lamen intestinal do
hospedeiro definitivo geralmente causam pouco ou nenhum prejuizo. Podem provocar desde
apenas irritacdo no local de fixagdo do escélex com um concomitante aumento na producao
de muco até lesdes significativas, como verificado em Zungaro zungaro (=Paulicea lutkeni)
pelo cestdide Jauella glandicephallus, causando destruicdo epitelial, bem como perfuracao de
varias camadas da parede intestinal, inclusive da serosa, o que provoca a formacdo de
camadas fibrosas rodeando os parasitos, com espessura que pode ser bastante maior do que a
da parede intestinal (EIRAS, 1994; PAVANELLI et al.,, 2008). A invasdao da larva
plerocercdide na parede intestinal do peixe hospedeiro intermediario acarreta hemorragia
temporéria, seguida de alguma reacdo inflamatoria e eventual encapsulacdo dos invasores. Os
plerocercoides encapsulados sdo frequentemente vistos em grandes numeros e quando
presentes na parede intestinal podem diminuir a capacidade dos peixes de absorver nutrientes
(EIRAS, 1994).
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Figura 12. Ciclo de vida cestoides.

2.4.6 Nematoda

O filo Nematoda compreende formas de vida livre que podem ser encontradas
praticamente em qualquer ponto do planeta, e numerosas formas que se caracterizam por
serem parasitos, nas quais, frequentemente sdo encontrados em peixes. Como caracteristica
estes animais tem um corpo alongado, cilindrico, ndo segmentado, mais ou menos afilado nas
extremidades e coberto por uma cuticula (EIRAS, 1994; EIRAS et al., 2010).

A maioria dos nematoides é didica, com dimorfismo sexual. Normalmente, o macho
é menor que a fémea e possui um par de espiculas copulatérias na extremidade posterior
(Figuras 13 e 14). A fertilizagc&o é interna, sendo que a maioria das espécies é ovipara. E pelo
fato de possuirem cuticula, necessitam de um processo de muda, que lhes permite o
crescimento, sofrendo quatro mudas antes de atingir o estado adulto (HICKMAN et al., 2004;
EIRAS et al., 2010).

Os peixes podem ser hospedeiros intermediarios, definitivos e paraténicos no ciclo
de vida dos nematoides, sendo hospedeiros definitivos tanto peixes, quanto aves e mamiferos.
Este ciclo pode ser mais ou menos complexo e envolver varios hospedeiros (ANDERSON,
2000), sendo raramente monoxeno (Figura 15) (EIRAS, 1994).
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A patogenia em peixes é de um modo geral, pouco significativa, sendo que as formas
que se encontram extraintestinalmente sdo mais patogénicos do que 0s que se situam no tubo
digestorio, e a severidade das lesbes depende muitas vezes da espécie de hospedeiro e parasito
(EIRAS et al., 2010).

Testiculo

Cépsula /
bucall \

Figura 13. Nematoides macho e fémea (HICKMAN et al., 2004).



39

Figura 14. Raphidascaris (Sprentascaris) lanfrediae, microscopia eletronica, parte anterior do
corpo (a), l&bios laterais com projecdes e papila (b), vista apical dos l&bios com projecoes (c,
d), cauda fémea vista ventro-lateral (e), vulva da fémea (f), parte posterior macho (g, h)

(MELO et al., 2011).
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2.4.7 Acanthocephala

Os acantocéfalos sdao helmintos invertebrados que possuem uma probodscide
espinhosa que caracteriza e distingue este grupo. Esta probdscide é cilindrica e invaginavel,
com fileiras de espinhos curvos utilizados para fixar no intestino do hospedeiro. S&o
pseudocelomados e ndo tém boca e sistema digestorio e, portanto, devem absorver seus
nutrientes através da parede do corpo (Figuras 16 e 17). Os sexos sdo separados, sendo que,
normalmente, as fémeas sdo maiores. Os acantocéfalos sdo exclusivamente endoparasitos de
vertebrados quando adultos e parasitam os invertebrados durante o estagio larval (HICKMAN
etal., 2004, THATCHER, 2006).

O numero de espécies é superior a mil, das quais mais da metade sdo parasitos de
peixes, sejam marinhos ou de 4gua doce (TARASCHEWSKI, 2008). De acordo com Amin
(1987), os acantocéfalos que parasitam o0s peixes pertencem as classes Palaeacanthocephala,

Eoacanthocephala e Polyacanthocephala, sendo a maioria inclusa nas duas primeiras.

O ciclo de vida dos acantocéfalos é heteroxeno, envolvendo dois hospedeiros. A

copula ocorre no intestino do hospedeiro definitivo (EIRAS et al., 2010). A patogenia
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depende da espécie, do numero e do tamanho dos parasitos, além do porte do hospedeiro.
Depende também da penetracdo da proboscide: se superficial, atingindo apenas a mucosa, ou
se penetra nas camadas internas do intestino (PAVANELLI et al., 2008).

Um aspecto bastante interessante e que tem sido estudado especialmente nos ultimos
anos diz respeito a possibilidade de serem bioindicadores, devido a capacidade que o0s

acantocéfalos tém de acumular metais pesados (SURES, 2004).
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Figura 16. Estrutura do corpo de acantocéfalo macho.
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Figura 17. Probdscide de Paracavisoma impudica parasito de Oxydoras kneri (a),

Neoechinorhynchus curemai parasito de Prochilodus lineatus (EIRAS et al., 2010).

2.4.8 Crustacea

S&o parasitos de peixes marinhos e de agua doce e algumas espécies extremamente
importantes na piscicultura, pois podem provocar elevadas mortalidades, devido a dificuldade
de seu tratamento e erradicacdo (EIRAS et al., 2010). Entre os principais crustceos parasitos

de peixes estdo 0s copépodes, branquilros e isépodas.

2.4.8.1 Copepoda
Copépodes sdo crustaceos, geralmente com menos de 3 mm de comprimento, que

formam uma importante parte do zooplancton. Como tal, eles servem como alimento para
muitas espécies de peixes. Quando parasitos de peixes podem ser observados em qualquer
lugar da superficie dos hospedeiros, nas narinas e branquias, sendo considerados ectoparasitos
(EIRAS, 1994).

Geralmente apenas as fémeas sdo parasitos e 0 macho morre depois da cépula. Por
isso 0s machos sdo pouco modificados morfologicamente em relacdo aos espéecimes de vida
livre, pois ndo necessitam das modificagdes morfoldgicas relacionadas com o parasitismo
(EIRAS et al., 2010).

As trés familias parasitas mais comumente encontradas no Brasil sdo da familia
Ergasilidae,Vaigamidae e Lernaeidae (Figuras 18 e 19)(THATCHER, 2006).
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O ciclo de vida dos copépodes geralmente € monoxeno e apresenta importantes
variacgdes relacionadas com o parasitismo, em especial o nimero de fases de nauplios, que €
bastante variada, embora muitas vezes ocorra uma reducdo em relacdo as formas de vida livre.
E importante destacar que esta fase ndo ¢ infectante, porém, em alguns casos, evolutivamente,
tem a vantagem de ser uma fase curta, favorecendo as fases de copepoditos, que podem ser
infectantes (EIRAS et al., 2010).

Devido a sua fixacdo nas branquias podem causar oclusdo parcial ou completa do
vaso eferente das lamelas secundarias por trombose ou pressao, bem como fusdo mais ou
menos acentuada das lamelas provocando uma reducdo da superficie respiratoria, verificando-
se intensa producdo de muco pelas branquias (EIRAS, 1994; TAKEMOTO et al., 2010). E
quando presentes no tegumento causam lesdes que viabilizam a entrada de fungos e bacterias
(THATCHER, 2006).

Figura 18. Ergasilidae aderido ao filamento branquial (a), Vaigamidae (b) (EIRAS et al.,
2010).
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Figura 19. Lernaea cyprinacea em Astyanax altiparanae (EIRAS et al., 2010).

2.4.8.2 Branchiura
Crustaceos parasitos de peixes dulcicolas e marinhos, que originalmente haviam sido

enguadrados como copépodes, mas na realidade sdo bem diferentes. Compreendem uma Unica
familia (Arguilidae), com quatro géneros — Argulus, Dolops, Chonopeltis e Dipteropeltis —
com cerca de 210 espécies (MOLLER et al., 2007). No Brasil, sdo mais comuns Argulus e
Dolops, enquanto Dipteropeltis ocorre muito raramente (EIRAS et al., 2010). Em Argulus e
Dipteropeltis, o primeiro par de maxilas é modificado para formar duas estruturas em forma
de ventosas e em Dolops elas sé&o preénseis e terminam em fortes garras (Figura 20)
(THATCHER, 2006).

Caracterizam-se por terem o corpo achatado dorsoventralmente, e coberto por uma
carapaca convexa, fundida na cabeca. Podem medir cerca de 5 a 30 mm, fixam-se em
brénquias, camaras branquiais ou superficie do corpo sendo um dos maiores ectoparasitos de
peixes conhecidos. Ambos 0s sexos sdo parasitos e a transmissdo € direta, uma vez que eles
nadam ativamente em direcdo a um peixe e o atacam. Alias, todos abandonam o hospedeiro
para efetuar a postura dos ovos (embora mais raramente a copula possa ocorrer também sobre

0 peixe), sendo esta a Unica ocasido em que ndo estdo em contato com o peixe.

No ato da alimentacdo, perfuram a pele de seus hospedeiros com suas pecas bucais e
injetam uma secrecdo anticoagulante e digestiva. A boca dos argulideos € uma estrutura
tubular com mandibulas cortantes proxima ao apice, na qual provocam lesdes. A gravidade da
parasitose depende, sobretudo, da intensidade da infestacdo. Por outro lado, numerosas
infeccBes secundarias, provocadas por agentes patogénicos oportunistas, podem ocorrer.
(THATCHER, 2006; EIRAS et. al, 2010).
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Figura 20. Dolops reperta — fémea (vista ventral) (THATCHER, 2006).

2.4.8.3 Isopoda
Sdo crustaceos com corpo achatado dorsoventralmente, cuja morfologia geral ndo

difere muito da dos seus parentes de vida livre. H& varias espécies parasitas de peixes
dulcicolas e marinhos e todas sdo ectoparasitos (Eiras et al., 2010). Estes parasitos sdo
encontrados principalmente na superficie corporal dos peixes, na cavidade bucal e cadmara
branquial, outras podem-se aprofundar nos tecidos do hospedeiro vivendo no interior de
bolsas com orificios por onde eles tém contato com o meio externo (Figura 21) (EIRAS,
1994).

Os isOpodes parasitos sdo hermafroditas protrandricos, desenvolvendo-se primeiro
como machos e depois como fémeas. A patologia provocada pelos isopodes varia de acordo
com sua espécie, localizacdo e seu tamanho (EIRAS et al., 2010). Espécimes de grandes
dimens@es parasitando a camara branquial causam destruicdo e compressao dos filamentos
das brénquias causando dificuldades respiratorias. A fixacdo com seus pés modificados

causam a destruicdo de células epiteliais e lesdes tegumentares podendo diminuir a
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capacidade de natacdo dos hospedeiros, assim como parasitos que se fixam proximo aos olhos
podem provocar hemorragias oculares. Nao existem registros de grandes prejuizos

determinados por estes parasitos nos peixes de cultivo do Brasil (PAVANELLI et al., 2008).

Figura 21. Is6poda na cadmara branquial de Hoplias malabaricus (PAVANELLI et al., 2008).
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Composicdo e Estrutura da Comunidade Endoparasitaria de Ageneiosus inermis (Linnaeus,

1766) (Siluriformes: Auchenipteridae) da planicie de inundagéo do alto rio Parand, Brasil

RESUMO

A auséncia de estudos relacionados a ecologia parasitaria de Ageneiosus inermis,
associada a hipdtese de que a composicdo e a estrutura dos endoparasitos de A. inermis
sofrem interferéncias intrinsecas e extrinsecas da relagcdo parasito-hospedeiro-ambiente,
propiciaram a realizagdo deste trabalho, em que avaliou os efeitos e descreveu a comunidade
componente de endoparasitos de 49 hospedeiros coletados na planicie de inundacdo do alto
rio Parana, entre margo de 2010 a fevereiro de 2013. Quarenta (81,63%) abrigavam pelo
menos uma espécie de endoparasito, totalizando 14 espécies pertencentes a quatro taxa:
Cestoda, Digenea, Nematoda e Acanthocephala, composta tanto por espécies autogénicas
quanto alogénicas. O cestoide Gibsoniela sp. foi a espécie dominante. A riqueza desta
comunidade componente foi considerada alta com diversidade Hb= 2,080. Embora o par de
cestoides Gibsoniela sp. - A. brevifilis tenham ocorrido em grandes populagfes formando
enovelamento no intestino de A. inermis, ndo houve competicéo entre estas, pois apresentaram
uma correlacdo positiva com abundancias significativamente correlacionadas. As boas
condicBes de saude dos hospedeiros mesmo frente a estas altas intensidades de cestoides
poderiam ser respondidas pela coevolugéo. A diversidade de endoparasitos ndo diferiu entre
os subsistemas fluviais da planicie de inundacdo, nem entre o tamanho, sexo e Kn dos
hospedeiros. A baixa patogenicidade, a falta de competicéo interespecifica, confirmados pelo
fator de condicdo relativo (Kn) do hospedeiro e pelo teste de associagdes interespecificas,
associados ao padrdo agregado corroboram com a hip6tese que maiores niveis de agregacao
dos parasitos tendem a apresentar uma variagao inversamente proporcional a patogenicidade

dos mesmos.

Palavras-chave: Regido neotropical, Osteichthyes, agua doce, parasitismo em peixes,
ecologia parasitaria, manduve.
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Composition and Structure Community of endoparasite Ageneiosus inermis (Linnaeus, 1766)

(Siluriformes: Auchenipteridae) from the upper Parana River foodplain, Brazil

ABSTRACT

The absence of studies on the ecology of parasitic Ageneiosus inermis, associated with
the hypothesis that the composition and structure of endoparasites of A. inermis suffer
intrinsic and extrinsic interference of host-parasite-environmentc relationship, enabled the
realization of this work, which evaluated the effects and described the community component
endoparasites of 49 hosts collected in the floodplain of the upper Parana River, between
March 2010 to February 2013. Forty (81.63%) harbored at least one species of endoparasit,
amounting to 14 species belonging to four taxa: Cestoda, Digenea, Nematoda and
Acanthocephala, composed of both autogenic as allogeneic species. The cestode Gibsoniela
sp. was the dominant specie. The richness of this community component was considered high
diversity with Hb = 2.080. Although the pair of cestodes Gibsoniela sp. - A. brevifilis have
occurred in large populations formed folding in the gut of A. inermis, there was no
competition between these, they present a positive correlation with abundances significantly
correlated. The good health conditions of the hosts even against these high intensities of
cestodes could be answered by coevolution. The diversity of endoparasites did not differ
between the subsystems of the river flood plain, neither between the size, sex and Kn hosts.
Low pathogenicity, lack of interspecific competition, confirmed by the relative condition
factor (Kn) of the host and the test of interspecific associations, associated with the aggregate
pattern corroborate the hypothesis that higher levels of aggregation of parasites tend to exhibit

a variance inversely proportional the pathogenicity thereof.

Keywords: Neotropical region, Osteichthyes, freshwater, parasitism in fish, parasite
ecology,manduve.
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1. Introducéo

Parasitismo € um modo muito comum de vida e, provavelmente um meio dominante
de obter alimento entre os organismos (Price 1977). Segundo Poulin e Morand (2004), mais
de 10% das espécies de metazoarios foram descritas como parasitos. Méeus e Renaud (2002)
estimam representar mais da metade dos organismos viventes. Os parasitos dependem
intimamente da relagdo que tém com seus hospedeiros, tornando mais complexa a sua
adaptacdo ao ambiente comparativamente a organismos de vida livre (Rothschild e Clay
1952).

Dispdem de um macro-ambiente (habitat do hospedeiro), na qual esta indiretamente
relacionado e de um micro-ambiente (o hospedeiro), que é usado como habitat direto (Dogiel
1961). Os parasitos ocorrem em varios tipos de ambiente desde que a sua espécie de hospedeiro
esteja presente, embora, possa haver diferencas genéticas e fisiologicas entre as populacdes de
uma mesma espécie hospedeira, estes representam basicamente habitats homogéneos (Holmes
e Price 1986).

O grau de diversidade biologica € continuamente utilizado como um indicador da
salde do sistema ecoldgico, sendo que ecossistemas saudaveis tém uma estrutura tréfica mais
complexa, com muitas espécies participando da teia alimentar. Assim, comunidades
parasitarias de peixes podem fornecer informagdes importantes sobre as condigdes dos
ecossistemas devido a relacdo com o hospedeiro e desse com 0s ambientes aquaticos. Assim,
eles sdo frequentemente usados como bioindicadores de estresse ambiental. (Rooney e
Mccann 2012).

A avaliacdo da influéncia dos parasitos na salde dos peixes, assim como mudangas
na diversidade, prevaléncia, riqueza e abundancia dos parasitos, podem indicar alteracdes
guali-guantitativas no estado de conservacdo dos ambientes aquaticos, apresentando maior
potencial como indicadores de estresses ambientais que os proprios peixes (Landsberg et al.
1998).

O estudo dos parasitos de peixes, é extremamente importante ja que contribui para o
conhecimento da biodiversidade e para o entendimento da relagdo parasito-hospedeiro, ainda
é bastante incipiente no Brasil. A fauna de peixes neotropicais de agua doce é a mais
diversificada e rica do mundo, com cerca de 4.035 espécies ja descritas (Eiras et al. 2010),
sendo que a grande maioria, 2.587, ocorre nos rios brasileiros (Buckup et al. 2007).

Esta biodiversidade ndo pode ser abordada apenas como uma questdo de inventario

de espécies, mas também como o estudo das relagdes entre os parasitos e seus respectivos
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hospedeiros em funcédo de seus varios aspectos, tanto ecoldgicos como filogenéticos (Poulin e
Morand 2004).

Dentre os ecossistemas mais produtivos e de elevada biodiversidade, destacam-se as
planicies de inundagdo (Opperman et al. 2010). A planicie de inundagdo do alto rio Parand,
merece destaque, pois representa a Ultima area natural relativamente bem preservada onde
ainda existe um ecossistema do tipo “rio-planicie de inundag¢do”. Por possuir uma
consideravel variabilidade de habitats aquaticos e terrestres, este sitio ainda conserva uma
grande diversidade de espécies terrestres e aquaticas. Os pulsos de inundacdo séo
considerados a principal funcdo de forca que regula a estrutura das comunidades e o
funcionamento desse tipo de ecossistema. (Neiff 1990).

As Sete Quedas representavam uma barreira natural que separava duas regides
ictiofaunisticas distintas no rio Parana: o alto Parana e Parana-Plata (Médio e Baixo Parand)
(Bonetto 1986). Apos o fechamento da barragem da usina hidrelétrica de Itaipu esta barreira
foi construida para aproximadamente 150 km a jusante. Como consequéncia, mais de 15
espécies de peixes do Médio e Baixo Parana invadiram a extensdo superior (Agostinho et al.
2004). Entre as espécies que se dispersaram rio acima na extensdo do Medio Parand e
alcancaram a planicie de inundacdo do alto rio Parand quando o reservatorio de Itaipu
submergiu as Sete Quedas, estd Ageneiosus inermis (Linnaeus 1766), anteriormente
identificada como Ageneiosus brevifilis Valenciennes, 1840 (Ferraris Jr. 2003). Comumente
conhecido como “palmito” ou “manduvé” ¢ um peixe siluriforme, pertencente a familia
Auchenipteridae, é amplamente distribuido em vérias bacias da América do Sul (Graga e
Pavanelli 2007). De habito carnivoro, sua dieta inclui principalmente peixes e
microcrustaceos, vivendo ao longo dos rios, nos remansos entre as corredeiras (Hahn et al.
2004).

Dos estudos realizados em aguas continentais da América do Sul relacionados a
ecologia de parasitos de peixes, (Takemoto e Pavanelli 1994; 2000; Machado et al. 2000;
Guidelli et al. 2003; Karling et al. 2012), entre outros, até o presente momento, nenhum se
trata de A. inermis. Estudos que envolvem endoparasitos deste hospedeiro estdo relacionados
a taxonomia. Por exemplo, Eiras et al. (2010) e Takemoto et al. (2009) registram a ocorréncia
de cestoides e nematoides no Brasil e na planicie de inundacdo do alto rio Parand,
respectivamente; Chemes e Takemoto (2011), ocorréncia de cestdides e digenéticos na
Argentina. J& Pertierra (2009); Chambrier e Vaucher (1999); Rego (1984; 1992) e Curran

(2008) descrevem novas espécies de cestoides e digenéticos especificas deste peixe.



72

Baseando-se na hipoOtese que a composicdo e a estrutura dos endoparasitos de A.
inermis sofrem interferéncias intrinsecas e extrinsecas da relacdo parasito-hospedeiro-
ambiente, este trabalho avalia e descreve a comunidade componente de endoparasitos de A.
inermis coletados na planicie de inundacdo do alto rio Parana, com o intuito de avaliar a
relagdo do parasitismo com fatores bidticos como o comprimento padrdo e o sexo dos
hospedeiros, seus relacionamentos interespecificos, similaridade e a possivel influéncia do

parasitismo no bem estar do hospedeiro.

2. Material e métodos

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

A érea estudada faz parte da planicie de inundacdo do alto rio Parana - (22°43°’S e
53°10°0), onde se encontra o Laboratorio Avancado de Pesquisas da Universidade Estadual
de Maringa — Nupélia (Ndcleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura) (Figura
1). Os pontos de amostragem correspondem aos utilizados pelo projeto PELD — CNPq
(Projetos Ecologicos de Longa Duragdo) — Sitio 6, estdo separados em trés subsistemas: rios

Parand, Baia e Ivinheima.
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Figura 1. Planicie de inundacéo do alto rio Parana MS/PR.
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2.2. Coleta de Ageneiosus inermis

No total, quarenta e nove espécimes de Ageneiosus inermis (Figura 2) foram
coletados trimestralmente entre marco de 2010 a fevereiro de 2013 em trés subsistemas
diferentes da planicie de inundacdo do alto rio Parana: rios Parand, Baia e lvinheima, por
meio de redes de espera de diferentes malhagens. Os peixes foram sacrificados por meio de
anestesia profunda com benzocaina 10%: 3 g de benzocaina dissolvido em 10 ml de élcool
para 30 | de 4gua (Eiras et al. 2006). Foram registrados: data de amostragem, o comprimento
padrdo, peso total, sexo e estadio de maturacdo gonadal de cada peixe. Os espécimes foram

depositados na Colec&o Ictioldgica do Nupélia / UEM.

Figura 2. Ageneiosus inermis (Linnaeus 1766). Fonte: Wikipeixes

2.3 Coleta, fixacdo, conservacao e identificacdo dos parasitos

Apos as despescas, identificacdo taxondmica e obtencdo dos dados biométricos dos
hospedeiros, foi realizada incisdo longitudinal na superficie ventral dos individuos e todos os
orgaos foram retirados e separados. A cavidade visceral e cada 6rgdo foram examinados sob

estereomicroscopio para a coleta dos endoparasitos.

A metodologia de fixacdo dos endoparasitos foi diferenciada entre os grupos de

parasitos seguindo as recomendacdes de Eiras et al. (2006).

A identificacdo dos endoparasitos seguiu Moravec (1998); Thatcher (2006); Kohn

et al. (2007); Eiras et al. (2010), além de artigos especificos da area.



74

2.4 Analises estatisticas

Para todas as espécies de parasitos coletados foram calculados os indices parasitarios
e foram realizadas analises estatisticas com o objetivo de caracterizar a comunidade
endoparasitaria. A prevaléncia (P), intensidade média (IM) e abundancia média (AM) de

infeccdo dos parasitos foram obtidas de acordo com Bush et al. (1997).

A dominancia de espécie foi estimada pelo indice de Berger-Parker (Magurran
2004), onde d = N max./Nt, em que: N max. refere-se ao niumero maximo de individuos da

espécie mais abundante e Nt representa o nimero total de individuos na amostra.

A classificagdo quanto a distribuicdo das espécies de endoparasitos na populacéo de
A. inermis foi calculada por meio do indice de Disperséo (ID) e do indice de Green (IG). O
indice de dispersdo foi testado pela estatistica d (d>1,96 = distribuicdo agregada; d< -1,96 =
distribuicdo uniforme; d<1,96 = distribuicdo casual). O grau de agregacao foi medido pelo
indice de Green, que varia de 0 (ao acaso) a 1 (agregacdo maxima) (Ludwig e Reynolds
1988).

O teste Qui-quadrado com a correcdo de Yates foi utilizado para determinar as
possiveis associacOes interespecificas entre os pares de espécies co-ocorrentes (Ludwig e
Reynolds 1988). Covariacdo das abundancias dos parasitos foram testadas através do

13 bh

coeficiente de correlagdo por postos de Spearman “rs”.

A existéncia de correlacdo entre o comprimento padrdo dos hospedeiros e a
prevaléncia de infeccdo de cada espécie de parasito foi testada pelo coeficiente de correlacao

€99
T

de Pearson “r”’, com prévia transformacao angular dos dados de prevaléncia (arco seno Jx )e
separacao das amostras de hospedeiros em sete classes de comprimento padréo. O coeficiente
de correlagdo “rs” por postos de Spearman foi utilizado para determinar possiveis correlagdes
entre o comprimento padrdo dos hospedeiros e a abundéncia de infeccdo de cada espécie de
parasito e entre o fator de condicdo relativo (Kn) , também foi utilizado para avaliar possiveis
correlacdes entre a diversidade de espécies (indice de Brillouin) e o comprimento padrdo e

Kn do hospedeiro, respectivamente. (Zar 2010).

O teste G de loglikelihood, com uso da tabela de contingéncia 2x2, foi utilizado para
avaliar a influéncia do sexo dos hospedeiros na prevaléncia de infeccdo de cada espécie de
endoparasitos. A prova ndo-paramétrica de Mann-Whitney (U) com aproximagdo normal Z

foi utilizada para determinar a influéncia do sexo dos hospedeiros na abundancia de infecgédo
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de cada espécie de parasito e para determinar diferencas entre 0 Kn de individuos parasitados

e ndo-parasitados (Zar 2010).

O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para verificar a influéncia dos estadios de
maturidade gonadal (imaturo, inicio de maturacdo, maturacdo avancada, maduro, repouso e
semi-esgotado) sobre a abundéancia de parasitismo e para averiguar se ha diferengas
significativas na abundancia de infecgdo dos peixes coletados nos diferentes subsistemas. (Zar
2010).

O fator de condicdo relativo (Kn) foi calculado com base no peso (Wt) e
comprimento padrdo (Ls) de cada individuo hospedeiro. As constantes a e b da relacéo peso-
comprimento foram utilizadas para estimar os valores teoricamente esperados do peso do
corpo (We) pela utilizagdo da formula We = a.Ls”. Foi calculado, ent#o, o fator de condicéo
relativo (Kn) que corresponde ao quociente entre 0 peso observado e 0 peso teoricamente
esperado para um dado comprimento, isto €, Kn=Wo/We, verificando apds se ocorre alguma

diferenca no bem estar do hospedeiro parasitado e ndo parasitado (Le Cren 1951).

Os testes mencionados anteriormente foram aplicados somente para as espécies de
parasitos com prevaléncia maior que 10% (Bush et al. 1990), e o nivel de significancia
estatistico adotado foi p< 0,05.

A diversidade de cada infracomunidade foi calculada por meio do indice de
diversidade de Brillouin (H) (Zar 2010).

A similaridade entre as espécies de parasitos que ocorrem nos trés subsistemas
estudados (lvinheima, Baia e Parand) foi determinado por meio do indice de similaridade de
Sorenson. Este indice reflete a similaridade entre duas localidades baseando-se no nimero de
espécies de endoparasitos comuns e 0 numero total de espécies em cada area (Neraasen e
Holmes 1975; Stone e Pence 1978).

S= (2C/A + B) x 100

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando os programas BioEstat 5.0,
GwBasic e Statistic 8.
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3. Resultados

3.1. Composicéao e estrutura da comunidade endoparasitaria

Foram necropsiados 49 peixes provenientes dos trés subsistemas da planicie de
inundacdo do alto rio Parana. Deste total, 40 (81,63%) abrigavam pelo menos uma espécie de
parasito. Ao todo, foram coletados e processados 555 helmintos, pertencentes a 14 espécies,
divididos em quatro taxa: Cestoda, Digenea, Nematoda e Acanthocephala (Tabela 1). As
espécies de maior prevaléncia foram: Gibsoniela sp. com 55,10% seguida de Ageneiella

brevifilis e Dadaytremoides parauchenipteri, ambas com 36,73%.

Grande quantidade de plerocercéides de proteocefalideos foi encontrada no
mesentério de doze hospedeiros e identificados como Monticellia spinulifera. A identificacdo
foi possivel através da comparacdo da morfologia dos plerocercéides coletados com aqueles
estudados por Falavigna (2002). N&o foi possivel quantificar estas larvas devido a quantidade
elevada e a forma como estavam encistadas. Também ouve uma espécie de acantocéfalo ndo

identificado.

O indice de dominéancia de Berger-Parker (2,0632 + 0,4847) demonstrou dominancia
para o cestoide Gibsoniela sp., com 269 espécimes coletados e pelo digenético D.

parauchenipteri, seguido do cestdide A. brevifilis (Figura 3).
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Tabela 1. Endoparasitos e niveis de parasitismo em 49 espécimes de A. inermis coletados na planicie de inundacéo do alto rio Parana no periodo entre mar¢o de 2010 a mar¢o

de 2013 (Numero de peixes infectados (NI); NUimero de parasitos coletados (NP); Prevaléncia (P%); Intensidade média (IM); Abundéncia média (AM); Amplitude de

variagao e sitio de infecgdo.

Grupo taxonémico Estagio de NI NP P(%) IM AM AV Sitio de infecgdo
desenvolvimento
CESTODA
Gibsoniela sp. Adulto 27 269 55,10* 9,96 5,48 1-75 Intestino
(Woodland 1935)
Ageneiella brevifilis Adulto 18 82 36,73* 4,55 1,67 1-20 Intestino
Chambrier e Vaucher 1999
Senga sp. Adulto 1 2 2 2 0,04 2 Intestino
Dollfus 1934
Monticellia spinulifera Plerocercoide 12 - 24,48 - - - Encistado
(Woodland 1935) mesentério
DIGENEA
Dadaytremoides parauchenipteri Adulto 18 115 36,73* 6,38 2,34 1-23 Estdmago e intestino
Lunaschi 1989
Clinostomum sp. Metacercaria 1 1 2,04 1 0,02 1 -
Leidy 1856
Diplostomidae Metacercaria 1 1 2,04 1 0,02 1 -

Poirier 1886




NEMATODA
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus

Travassos, Artigas e Pereira 1928

Cucullanus (Cucullanus) brevispiculus

Moravec, Kohn e Fernandes 1993

Raphidascaris (Sprentascaris) lanfrediae
Melo et al. 2011

Spinoxyuris oxydoras
Petter 1994

Contracaecum sp.1
Moravec, Kohn e Fernandes 1993

Eustrongylides ignotus
Jaegerskiold 1909

ACANTHOCEPHALA

Acanthocephala

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Larva

Larva

Adulto

38

33

2,04

4,08

2,04

2,04

2,04

4,08

12,24*

15

38

35

55

0,04

0,06

0,02

0,02

0,77

0,14

0,67

38

1-18

78

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Encistado parede do
estdbmago

Encistado mesentério

Intestino

*Prevaléncia acima de 10%
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Figura 3. Indice de Dominancia de Berger-Parker para as espécies de endoparasitos de
A.inermis da planicie de inundacdo do alto rio Parand, coletados no periodo entre marco de
2010 a fevereiro de 2013.

3.2. Padréo de dispersao e agregacao
A comunidade de metazoarios endoparasitos de A. inermis, apresentou o tipico
padrdo de distribuicdo agregada. Conforme o indice de Green Acanthocephala foi a espécie

que apresentou maior grau de agregacao (Tabela 2).

Tabela 2. Valores do indice de Dispersdo (ID) e indice de agregacdo Green (IG) estimado para as principais
espécies de endoparasitos de Ageneiosus inermis coletados na planicie de inundacdo do alto rio Parana,

coletados no periodo entre marcgo de 2010 a fevereiro de 2013.

Espécie de parasito ID d IG Distribuicéo
Gibsoniela sp. 32,8725 46,42938 0,1189 Agregada
Ageneiella brevifilis 8,3257 18,5245 0,0904 Agregada
Dadaytremoides parauchenipteri 8,7090 19,1680 0,0676 Agregada

Acanthocephala 12,1502 24,4061 0,3484 Agregada
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3.3 Associagdes interespecificas

Das seis possiveis interacOes entre 0s endoparasitos, o par Gibsoniela sp. - A.
brevifilis apresentaram-se positivamente associados e com a abundancia significativamente
correlacionada. No entanto, as associacfes entre Gibsoniela sp - D. parauchenipteri e
Gibsoniela sp. — Acanthocephala gen. sp., apesar de ndo apresentarem uma associacao

significativa, suas abundancias se correlacionaram positivamente.

N&o houve uma associacdo estatisticamente significativa D. parauchenipteri —
Acanthocephala (Tabela 3).

Tabela 3. AssociacBes das espécies de parasitos de 49 espécimes de A. inermis coletados na planicie de
inundacéo do alto rio Paran4 entre o periodo de margo de 2010 a fevereiro de 2013 (X* = Qui-quadrado com a

correcdo de Yates; rs= coeficiente de correlagdo por postos de Spearman entre as abundancias das espécies de

cada par).

Espécies de parasito Associacdo X? rs p
Gibsoniela sp. — A.brevifilis + 7,7451* 0,5328 <0,0001*
Gibsoniela sp. — D.parauchenipteri + 2,366 0,3693 0,0090*
Gibsoniela sp.- Acanthocephala + 0,278 0,4102 0,0034*
A. brevifilis - D.parauchenipteri + 1,347 0,1782 0,2205
A. brevifilis — Acanthocephala + 0,168 0,2262 0,1181
D.parauchenipteri- Acanthocephala - 0,004 -0,0482 0,7421

*Valores significativos.

3.4 Comprimento-padrao

O comprimento padrdo dos peixes analisados apresentou média de 31 cm (14,9-
44,8), ndo foi possivel medir um peixe. Dentre 0s parasitos que apresentaram prevaléncia
maior que 10%, o coeficiente de correlacdo por postos de Spearman “rs” demonstrou haver
correlagdo negativa e significativa entre o comprimento padrdo de A. inermis com a
abundancia de D. parauchenipteri (Tabela 4). Por outro lado ndo houve correlacdo entre o
comprimento padrdo do peixe com a prevaléncia de D. parauchenipteri de acordo com o
coeficiente de correlacdo de Pearson. A correlagdo entre o comprimento padrdo do hospedeiro

e a prevaléncia foi positiva e significativa para os cestoides Gibsoniela sp. e A. brevifilis.
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N&o foram observadas diferencas significativas em relacdo ao comprimento padrao
do hospedeiro e a diversidade das infracomunidades dos endoparasitos (rs=0,0569;
p=0,7008).

Tabela 4. Valores do coeficiente de correlagdo “rs” por postos de Spearman para determinar possiveis
correlagBes entre o comprimento padrdo do hospedeiro e a abundancia de parasitos e o coeficiente de correlagdo
de Pearson “r” para correlacionar a prevaléncia de parasitismo e o comprimento padrdo de 48 espécimes de
A.inermis coletados na planicie de inundacéo do alto rio Parana no periodo entre marco de 2010 a fevereiro de
2013.

Espécies de parasito rs p r p
Gibsoniela sp. 0,1340 0,3637 0,8448 0,0167*
Ageneiella brevifilis 0,2580 0,0765 0,9007 0,0056*
Dadaytremoides parauchenipteri -0,4470 0,0014* 0,1897 0,6838
Acanthocephala 0,1398 0,3432 0,3051 0,5058

*Valores significativos.

3.5 Sexo

Dos peixes examinados, 28 eram fémeas; 14 machos e 7 indeterminados. Os
resultados ndo indicaram diferencas significativas com a prevaléncia e com a abundancia de

parasitos entre o sexo dos hospedeiros (Tabela 5).

Da mesma forma nao houve correlagéo significativa entre o sexo e a diversidade dos
parasitos (Z=0,5737; p= 0,2831).

Tabela 5. Valores do teste “G” Log-likelihood para verificar diferencas na prevaléncia de parasitismo entre
hospedeiros machos e fémeas e o Teste “U” de Mann-Whitney com aproximagdo normal “Z” para verificar
diferencas na abundancia de parasitismo entre hospedeiros machos e fémeas de 42 espécimes de A. inermis
coletados na planicie de inundagéo do alto rio Parana entre o periodo de margo de 2010 a fevereiro de 2013 (p=

nivel de significancia).

Espécie de parasito G p z p

Gibsoniela sp. 0,1992 0,6554 0,7871 0,4312

Ageneiella brevifilis 0,0460 0,90>p>0,75 0,2668 0,7896
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Dadaytremoides parauchenipteri 0,0460 0,90>p>0,75 0,0534 0,9574

Acanthocephala 3,2884 0,0698 1,2006 0,2624

3.6 Estadios de maturacdo gonadal

Seis peixes ndo tiveram seu estadio de maturacdo gonadal identificado. Entre os
demais, 14 estavam em estadio imaturo, um no inicio de maturacdo, 11 maturacdo avancada,
cinco maduros, 10 repouso e dois semi-esgotados.

Apenas o Digenea D. parauchenipteri apresentou diferencas significativas dos
valores de abundancia entre o estadio de maturidade gonadal dos hospedeiros, com maiores
médias de abundancia no estadio imaturo. Os valores dos testes estatisticos encontram-se

relacionados na Tabela 6.

Tabela 6. Valores do teste de Kruskal-Wallis “H” para verificar a influéncia dos estadios de maturidade
gonadal sobre a abundancia de parasitismo de 43 espécimes de A. inermis coletados na planicie de inundagédo

do alto rio Parana entre o periodo de marco de 2010 a fevereiro de 2013 (p= nivel de significancia).

Espécies de parasito H p
Gibsoniela sp. 5,7369 0,2197
Ageneiella brevifilis 7,8665 0,0966
Dadaytremoides parauchenipteri 11,7817 0,0191*
Acanthocephala 4,8632 0,3016

*Valores significativos.

3.7 Fator de condicéo relativo (Kn)

O peso total dos peixes variou em média de 581,81g. O fator de condicdo relativo

(Kn) dos peixes variou entre 0,9 a 1,4 (machos) e entre 0,9 a 1,5 (fémeas).

O Kn dos peixes parasitados e ndo parasitados nao diferiram significativamente
(p>0,05) (Tabela 7), assim como o Kn ndo foi estatisticamente associado a abundancia dos

parasitos (Tabela 8).
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A diversidade dos endoparasitos também ndo demonstrou correlacdo significativa
com o Kn dos hospedeiros (rs= 0,2041; p= 0,1947).

Tabela 7. Valores da prova “U” de Mann-Whitney, com aproximacdo normal “Z”, para verificar diferengas
entre o fator de condicdo relativo entre individuos parasitados e ndo parasitados de 48 espécimes de A. inermis
coletados na planicie de inundagdo do alto rio Parana no periodo entre marco de 2010 a fevereiro de 2013 (p=

nivel de significancia).

Espécies de parasito A p
Gibsoniela sp. 0,1448 0,4424
Ageneiella brevifilis 0,5750 0,2826
Dadaytremoides parauchenipteri 0,5750 0,2826
Acanthocephala 1,0287 0,1518

[73es 2]

Tabela 8. Valores da analise do coeficiente de correlagdo “rs” por postos de Spearman entre o fator de
condicdo relativo e a abundancia de parasitismo de 48 espécimes de A.inermis coletados na planicie de

inundac&o do alto rio Parana no periodo entre marco de 2010 a fevereiro de 2013 (p= nivel de significancia).

Espécies de parasito rs p
Gibsoniela sp. -0,1536 0,2973
Ageneiella brevifilis -0,2154 0,1414
Dadaytremoides parauchenipteri -0,2067 0,1585
Acanthocephala -0,2485 0,0885

3.8 Subsistemas

A diversidade das infracomunidades de endoparasitos apresentou um indice de Hb=
2,080. Nao diferiu significativamente entre os subsistemas fluviais da planicie de inundacao
(H=3,1051; p=0,2117).
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3.9 Similaridade entre comunidades de endoparasitos nos trés subsistemas

Por meio do célculo do indice de similaridade de Sorenson pdde-se determinar uma
média similaridade (50%) entre as comunidades parasitarias de A. inermis nos trés

subsistemas (lvinheima, Baia e Parand) (Tabela 9).

Dadaytremoides parauchenipteri ocorreu em maior abundancia nos subsistemas
Ivinheima e Parand, apenas um espécime foi coletado no subsistema Baia. Ja o cestoide
pseudofilideo, foi coletado apenas no Parana, enquanto Acanthocephala apenas ndo ocorreu

neste mesmo subsistema.

Tabela 9. Valores do indice de similaridade de Sorenson para comparar a fauna endoparasitaria de A.
inermis coletados nos subsistemas: Ivinheima (l6tico), Baia (Iéntico) e Parana (semil6tico) da planicie

de inundacéo do alto rio Parana.

Subsistemas Ivinheima Baia Parana
lvinheima _ 50% 50%
Baia _ 50%
Parana -

4. Discussao

4.1 Composicao da fauna endoparasitaria

A elevada diversidade de habitats e organismos encontrados em planicies de
inundacdo produz complexas interacGes ecoldgicas. As inundacbes periddicas provocam
mudangas no ambiente, tais como modificagdes no habitat, oferta de alimento, no
comportamento alimentar das espécies até na composicdo da parasitofauna do peixe
(Machado et al. 1996).

O habito alimentar dos peixes € um dos fatores mais importantes que explicam a
composicao de espécies nas infracomunidades endoparasitarias, ja que a maioria € adquirida
via alimentacdo. Entretanto, o habitat do qual o principal volume de alimento é adquirido é
tdo importante quanto a prépria dieta (Mwita e Nkwengulila 2008). Ageneiosus inermis €
essencialmente piscivoro, uma vez que se alimenta de varias espécies de peixes e também de
microinvertebrados (Hahn et al. 2004). Este comportamento predatorio o expfe a varios

estagios infectantes de uma grande variedade de parasitos troficamente transmitidos
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(Violante-Gonzales et al. 2010). A comunidade endoparasitaria de A. inermis esteve composta
tanto por espécies autogénicas (que maturam em vertebrados aquéaticos) quanto espécies
alogénicas (que maturam fora do ambiente aquatico, em vertebrados terrestres) (Campos et al.
2009a). A presenca de plerocercdides de M. spinulifera (Woodland 1935) (sin. Spasskyellina
spinulifera) encontrados na fase adulta em Pseudoplatystoma corruscans (Falavigna 2002),
de estdgios larvais dos nematoides (Contracaecum sp.1 e Eustrongylides ignotus) e
metacercarias (Diplostomum sp. e Diplostomidae gen. sp.) que maturam em aves piscivoras,
indicam que ele também pode servir como presa, ou seja, ocupa uma posi¢do intermediaria na
teia trofica, atuando tanto como hospedeiro intermediario ou paraténico para tais espécies na
concluséo de seu ciclo de vida (Violante-Gonzalez et al. 2010) e como hospedeiro definitivo,

jaque abriga espécimes adultos de cestoides, nematoides, acantocéfalos e digenéticos.

Ainda quanto a composicao da fauna parasitaria € oportuno destacar que das espécies
encontradas neste estudo, Gibsoniela sp., A. brevifilis, Contracaecum sp 1, P.(S.) inopinatus,
ja haviam sido citadas para esse hospedeiro (Chambrier e Vaucher 1999; Takemoto et al.
2009; Eiras et al. 2010; Luque et al. 2011). No entanto, este € o primeiro registro de A.
brevifilis no Brasil e de Contracaecum sp 1 e P.(S.) inopinatus para este hospedeiro na

planicie de inundacdo do alto rio Parana.

O digenético D. parauchenipteri, pode ser considerado um parasito extremamente
especialista, sendo que até o presente momento havia sido registrado somente em
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus 1766) (sin. Parauchenipterus galeatus Valenciennes
1840) em territdrio argentino (Kohn et al. 2007). Contudo, néo foi verificado registros deste
parasito em T. galeatus coletados no Brasil. No novo habitat escolheu A. inermis como
hospedeiro definitivo e a ele se adaptou. Porém, vale ressaltar que estas duas espécies de
peixes registradas pertencem a mesma familia, ou seja, sdo filogeneticamente relacionadas.
Portanto, este é o primeiro registro de parasitos pertencentes ao género Dadaytremoides no

Brasil e também primeiro registro em A. inermis.

Peixes de agua doce no Brasil sdo usualmente parasitados por cestoides
proteocefalideos, no entanto, ha alguns anos houve registros de cestoides pseudofilideos em
Characiformes: Astyanax scabripinnis (Jenys 1842) e A. altiparanae Garutti e Britski 2000,
ambos relatos, em Campinas, estado de Sao Paulo (Rego 1997; Azevedo et al. 2007). Este é o
primeiro registro do cestoide Senga sp. pertencente a Ordem Pseudophyllidea em peixes

Siluriformes neste pais, e é coletado pela primeira vez na planicie de inundacdo do alto rio
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Parana. Porém, nao foi possivel identifica-los em nivel especifico por haver coletado apenas
dois espécimes, apesar de assemelhar-se muito com Senga besnardi Dolfus1934, assim como

verificado por Rego (1997).

Clinostomum sp., Diplostomidae e E. ignotus apesar de serem generalistas, ainda néo
haviam registros para A. inermis. Acanthocephala, M.spinulifera (plerocercoide), S. oxydoras,
C. (C.) brevispiculus e R. (S.) lanfrediae, também sdo registrados pela primeira vez neste
hospedeiro, sendo C. (C.) brevispiculus e R. (S.) lanfrediae também registros de nova

localizacdo, na planicie de inundacéao do alto rio Parana.

4.2 Estrutura da comunidade endoparasitaria

A rigueza parasitaria refere-se ao numero de espécies de parasitos que estdo
presentes na comunidade (Lizama et al. 2008). As caracteristicas ecolégicas de um peixe
hospedeiro, tais como tamanho, dieta e habitat, sdo considerados importantes determinantes
da riqueza parasitaria (Mwita e Nkwengulila 2008). Holmes (1990b) ressalta que a riqueza
parasitaria € maior em peixes que ocupam niveis troficos intermediarios, uma vez que
abrigam parasitos tanto em estagio adulto como em estagios larvais. Neste estudo quatorze
espécies de endoparasitos foram registradas em A. inermis, ocupando quatro micro-habitats,

na qual o intestino foi 0 mais comumente ocupado.

A rigueza desta comunidade componente foi considerada alta, sendo que a
infracomunidade mais complexa consistiu de seis diferentes espécies de parasitos, porém
ocorreu em apenas um hospedeiro, enquanto que a maioria das infracomunidades variou entre
uma e trés espécies de parasitos por hospedeiro. Isto esta relacionado ao fato de muitas
especies de parasitos terem ocorrido em baixa intensidade e prevaléncia. Para Poulin (2007) o
numero de espécies de parasitos nas infracomunidades pode variar entre 0s hospedeiros de
acordo com o grau de sucesso de infeccdo do parasito. A probabilidade de ocorréncia
simultanea de todas as espécies disponiveis de parasitas em um individuo-hospedeiro pode ser
considerada produto de suas respectivas prevaléncias,tem-se que a probabilidade desta
ocorréncia simultanea em qualquer infracomunidade de parasitas € menor quanto maior for a
riqueza de espécies na populagdo total de hospedeiros (Zuben 1997). Neste estudo cestoides
proteocefalideos Gibsoniela sp., A. brevifilis e o digenético D. parauchenipteri foram
respectivamente as espécies dominantes desta infracomunidade, pois obtiveram os maiores
valores de prevaléncia, também confirmada pelo indice de Dominancia de Berger-Parker. De

acordo com Campos et al. (2009b), a dominéancia de certas espécies ou grupos de parasitos é



87

comum, e existem Vvarios mecanismos que interferem a dominancia. Neste estudo,
provavelmente esta relacionado com o habito carnivoro deste hospedeiro, considerando que a
maioria dos hospedeiros intermediarios destes parasitos compde sua dieta. Outra possivel
explicacdo seria a alta especificidade (Holmes, 1990a), ja que Gibsoniela sp e A. brevifilis e 0
digenea D. parauchenipteri s6 foram registrados para este hospedeiro.

Apesar da alta riqueza, algumas espécies apresentarem baixa abundancia e/ou
prevaléncia, como Senga sp., Clinostomum, Diplostomidae, P. (S.) inopinatus, R. (S.)
lanfrediae, S. oxydoras, C. (C.) brevispiculus, E. ignotus e Contracaecum spl. Os nematoides
dos géneros Contracaecum, Procamallanus e Eutrongylides e as metacercarias Diplostomidae
e Clinostomum sp. por possuirem baixa especificidade parasitaria (Moravec 1998), sdo
registrados para varias outras especies de peixes de agua doce, especialmente no que diz
respeito planicie de inundacdo do alto rio Parand. Por exemplo, P. (S.) inopinatus ja foi
registrada em mais de 51 hospedeiros no Brasil, entre estes, dez sdo para esta planicie de
inundacdo (Martins et al. 2003; Takemoto et al. 2009; Eiras et al. 2010; Luque et al. 2011)
inferindo a A. inermis ter a funcdo de hospedeiro paraténico para estes parasitos, exceto para
P. (S.) inopinatus, pois foi encontrado em fase adulta. No entanto, ndo se pode descartar a
hipotese de uma infeccdo acidental, por meio de uma alimentacdo oportunista, 0 que sugere
alteracdes na composicdo de sua dieta de acordo com a disponibilidade de presas no meio
ambiente (Machado et al. 1996). Contudo, o baixo nimero de individuos encontrados nédo

permite maior inferéncia acerca desses grupos.

O padrdo de dispersdo dos parasitos tem sido considerado de grande importancia
para a dinamica populacional da relacdo hospedeiro-parasito (Zuben 1997). Poulin (2007)
afirmou que a distribuicdo de parasitos é decorrente de processos que nao sao constantes e por
esta razdo € um acontecimento dinamico, caracteristico dos sistemas parasitarios (Abdallah et
al. 2005). Considera-se, que o padrdo de distribui¢do agregada age para aumentar a regulacéo
dependente da densidade, da abundancia tanto de hospedeiros como de parasitos, além de
reduzir o nivel de competicdo interespecifica entre estes Gltimos (Zuben 1997). Anderson e
Gordon (1982) sugerem que fatores como taxas de transmissdo de parasitos e heterogeneidade
na susceptibilidade das populagdes de hospedeiro ao parasito sdo os principais determinantes

do nivel de agregacéo exibido por qualquer populacéo.

A distribuicdo agregada observada para os endoparasitos de A. inermis é semelhante

a outros estudos realizados com peixes da planicie de inundacdo (Machado et al. 2000;
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Guidelli et al. 2003; Lizama et al. 2005; Yamada et al. 2007; Moreira et al. 2009; Lacerda et
al. 2009). A baixa patogenicidade e a falta de competicéao interespecifica associados ao padrédo
agregado, confirmados pelo fator de condicdo relativo (Kn) do hospedeiro e pelo teste de
associacles interespecificas, corrobora o relatado por Anderson e Gordon (1982), os quais
sugerem que 0s niveis observados de agregacdo dos parasitos tendem a apresentar uma

variacao inversamente proporcional a patogenicidade do mesmo.

De acordo com Halvorsen (1976) e Pianka (1983), a competicdo é incomum entre
parasitos, ocorrendo somente quando parasitos intestinais utilizam os mesmos recursos e estes
estdo limitados. Esta hipGtese é apropriada para comunidades compostas por espécies com
alta probabilidade de colonizacdo e, portanto com populagdes relativamente altas (Holmes e
Price 1986), como observado para as espécies de cestoides Gibsoniela sp. e A. brevifilis, que
ocorreram simultaneamente em grandes populacdes, formando enovelamento no intestino de
A. inermis. Porém, diferente do esperado, observou-se associacdo positiva entre estas
espécies, inclusive com correlagcdes positivas entre suas abundancias, demonstrando que
tenham as mesmas exigéncias ecologicas, como por exemplo, a utilizacdo de hospedeiro
intermediario em comum e que estes devem ser itens frequentes na dieta do hospedeiro. Isto
reforca a auséncia de competicdo, sugerido em padrdes de agregacdo dos endoparasitos de
acordo com Zuben (1997). Os cestoides compartilham micro-habitats e sdo conhecidos por
absorver monossacarideos (algumas vezes dissacarideos) (Takemoto e Pavanelli 2000).
Assim, é provavel que espaco e alimento existam em abundancia e € pouco provavel que
ocorra competicdo por estes recursos ou outros mecanismos de interferéncia citados por
Holmes (1990b).

Os pares de espécies Gibsoniela sp. — D. parauchenipteri e Gibsoniela sp. —
Acanthocephala, apesar de ndo obterem associacBes significativamente positivas, tiveram

suas abundancias correlacionadas significativa e positivamente.

Embora de nédo significativa, foi observada tendéncia uma correlacdo negativa
(competicdo) entre D. parauchenipeteri e Acanthocephala, talvez pela baixa abundéncia do
acantocéfalos, pois praticamente ndo co-ocorreram. Ou ainda, possa estar relacionada as
estratégias de infeccdo e ndo a interacdo direta dessas espécies, ja que costumam ocupar

diferentes micro-habitats.
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4.3 Comprimento padréo

O comprimento do hospedeiro pode ser considerado um reflexo de sua idade, e é
considerado um dos fatores mais importantes na variacdo do tamanho da populagdo de
parasitos (Dogiel 1961). A medida que o peixe cresce (desenvolvimento ontogenético),
ocorrem muitas alteracdes no seu comportamento e biologia, que podem influenciar em sua
fauna parasitaria (Takemoto et al. 1996). Fatores como a quantidade e tipo de alimento
consumido, tamanho da presa, maior tempo de exposi¢do, aumento na area de superficie do
corpo e mudancas de habitat, podem ser responsaveis pelo incremento na prevaléncia e
abundancia de infeccdo com o avanco da idade do hospedeiro (Hanek e Fernando 1978).
Portanto, espera-se que hospedeiros de maior tamanho corporal sejam mais velhos e, via de
regra, mais intensamente parasitados devido as maiores necessidades nutricionais
(Mccornmick e Nickol 2004).

A correlagéo positiva e significativa entre o0 comprimento padrdo e a prevaléncia nos
cestoides Gibsoniela sp. e A. brevifilis corroboram com essa hipotese, pois quanto maior o
comprimento padréo do hospedeiro, maior a prevaléncia deste parasito. Peixes maiores podem
ingerir uma quantidade maior de alimentos, elevando sua taxa de infec¢do. Ou ainda, essas
variacdes podem ser devidas ao uso de diferentes habitats, conforme a idade, ou a melhorias
na habilidade de locomocgdo (Wootton 1990). Correlacdes positivas entre comprimento do
hospedeiro e prevaléncia de parasitos 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 platyrhynchos (Guidelli
et al. 2003), e no digenético Dadaytrema pacupeva em Metynnis lippincottianus (Yamada et
al. 2012).

Entretanto, foi encontrada correlacdo negativa e significativa entre o comprimento
padrdo com a abundancia do digenético D. parauchenipteri, neste caso 0s peixes maiores
possuiam uma menor abundancia de infeccdo por este parasito. Como ja mencionado, espera-
se que o parasitismo tenha efeito cumulativo ao longo do desenvolvimento ontogenético do
hospedeiro, embora este processo seja mais comum em ectoparasitos, em que a transmissao é
direta (Lizama et al. 2005). Luque e Chaves (1999) sugerem que as generalizacdes sobre a
influéncia do tamanho do hospedeiro devem ser evitadas. Parasitismo ndo deve

necessariamente ser mais pronunciado em peixes maiores, devido & acumulagdo e longo
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periodo de exposicdo a infeccdo. Correlagdes negativas podem ocorrer quando 0 peixe
adquire os parasitos em uma idade mais jovem e elimina-los quando adultos (Valtonen et al.
1990), pelas mudancas na ingestdo de espécies forrageiras em diferentes populacGes de faixa
etaria e pela dindmica da populacdo de hospedeiros intermediarios, onde pode ocorrer reducéo
ou auséncia de um hospedeiro intermediario ou de condi¢Bes favoraveis ao parasitismo
(Lugue e Chaves 1999). Ou ainda, esta correlacdo negativa pode ser resultado do aumento da

auto-imunidade do hospedeiro ao parasito ao longo do tempo (Nikolski 1963) .

Neste estudo Ageneiosus inermis ndo apresentou relacdo entre seu comprimento
padréo e a diversidade das infracomunidades, sugerindo que sua dieta ndo variou conforme
seu crescimento. Isto ja também foi registrado em endoparasitos de P.corruscans, indicando
homogeneidade em seu comportamento durante toda sua vida, e assim, permitindo um

recrutamento uniforme ao longo de sua ontogenenia (Machado et al. 1996).

4.4 Sexo

Distin¢cdes no parasitismo em hospedeiros machos e fémeas podem constituir um
fator importante quando necessidades energéticas desiguais, diferentes habitos alimentares ou
diferencas fisiologicas ocorrem entre os sexos (Gonzéalez e Acufia 2000). A influéncia de
fatores fisiologicos, como horménios entre os mesmos, foi demonstrada por Paling (1965) e
Moser (1992), na qual admitiram a hipdtese de que certas espécies de parasitos tem maior
facilidade de infeccdo em machos ou fémeas. Porém, neste estudo, tal influéncia néo foi
verificada. Varios outros estudos relacionando o sexo do hospedeiro e a infracomunidade de
endoparasitos ja foram realizados, observaram que ndo houve influéncia do sexo do
hospedeiro na intensidade e prevaléncia do parasitismo, como por exemplo, Moreira et al.
(2009) e Lacerda et al. (2009).

Essa auséncia de relagdo dos indices parasitarios com o sexo do hospedeiro tem sido
interpretada como consequéncia da similaridade dos parametros bioldgicos entre os dois sexos
(Luque et al. 1996).

A independéncia dos valores de diversidade em relacdo ao sexo de A. inermis
também foram observadas, evidenciando que as relacBes ecoldgicas do peixe (ocupacdo de
habitat, estratégias reprodutivas e dieta) sdo semelhantes entre machos e fémeas. Os mesmos
resultados foram obtidos para outras espécies de peixes de dgua doce (Machado et al. 2000;
Moreira et al. 2009).
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4.5 Estadio de maturagdo gonadal

O estadio de maturagdo gonadal estd também entre os principais fatores que podem
interferir diretamente sobre a constituicdo da sua fauna parasitaria (Takemoto et al. 2005).

Na coleta dos peixes foi observada a auséncia de peixes em estadio de reproducéo.
Apenas peixes em estadio maduro, que ainda ndo estavam no periodo de reproducédo
propriamente dito. Curtas migracGes para a reproducdo foram relatadas em A. inermis na
Colébmbia, mas até o presente momento nada foi registrado para as outras bacias da América
do Sul. (Carolsfeld et al., 2003). Porém, nédo se deve descartar a hipotese de que neste periodo

eles migrem para outros locais para a desova e voltem para se reestabelecer.

Lima et al. (2005), estudando is6podas ectoparasitos de Scomberomorus brasiliensis
discutem que a preferéncia desses parasitos pelos hospedeiros mais jovens possivelmente
ocorre por estes apresentarem mais recursos energéticos em relacdo aos maduros. Sendo que
estes uUltimos possuem menos reservas energéticas devido a mobilizagdo destas para a
maturacdo gonadal e a reproducdo (Chellappa et al. 1995; Huntingford et al. 2001). Neste
estudo, tal evento foi observado para o endoparasito D. parauchenipteri, que teve sua maior
abundancia em A. inermis ainda imaturos. Como ja mencionado, possivelmente este fato
esteja relacionado a um aumento da auto-imunidade do hospedeiro ao parasito ao longo do

tempo e/ou hd uma mudanca comportamental ou alimentar (Nikolski 1963).

4.6 Fator de condicao relativo (Kn)

O fator de condicéo relativo do peixe relacionado com os niveis de parasitismo tém
sido muito utilizado nas Ultimas décadas, representando um indicador quantitativo do bem-
estar do peixe, portanto, uma importante ferramenta para o estudo das interagdes parasito-
hospedeiro (Yamada et al. 2008; Gudelli et al. 2011). A andlise das variagdes desse indicador
entre populac@es e individuos pode ser utilizada para evidenciar efeitos de diferentes fatores,
como a qualidade do ambiente e recursos alimentares (Bolger e Connolly 1989) e também do
efeito das espécies de parasitos sobre 0s seus hospedeiros, em ambientes naturais (Ranzani-
Paiva et al. 2000). Trabalhos sobre o fator de condigéo de peixes parasitados mostram que 0
parasitismo pode ser relacionado a baixos valores (Tavares-Dias et al. 2000; Guidelli et al.
2011, Karling et al. 2012; Gomiero et al. 2012) a altos valores de Kn (Lacerda et al. 2009;
Moreira et al. 2010), assim como podem também n&o apresentar correlacdo (Dias et al. 2004;
Moreira et al. 2005; Tavernari et al. 2005; Campos et al. 2009b).



92

Bauer (1961) e Gibbs (1985) consideraram que os parasitos tém um efeito negativo
sobre seus hospedeiros, que é refletido na queda da eficiéncia de manutencdo da saude, na
reproducdo e na conversdo alimentar. Mas 0s possiveis efeitos que agentes patogénicos tém
sobre 0s seus hospedeiros sdo dificeis de avaliar ou quantificar, principalmente em peixes sob
condicBes naturais. Além disso, a auséncia de peixes mais debilitados e susceptiveis ao
parasitismo em ambientes naturais devido ao efeito da predacdo, principalmente por aves,

pode influenciar e dificultar ainda mais esta definicéo.

A alta intensidade de cestoides (Gibsoniela sp. e A. brevifilis) relatada em varios
hospedeiros neste estudo, formando bolos que possivelmente causariam uma obstrucdo do
l[imen intestinal do hospedeiro, e também afetariam a eficiéncia absortiva e digestiva do
intestino desses peixes, ocasionando prejuizo nas taxas de crescimento e peso, alem de exp6-
los a infeccBes secundarias, derivadas de outros patdgenos. Portanto, devido a esses possiveis
efeitos patologicos era de se esperar um decréscimo nos fatores de condicdo dos peixes
(Britton et al. 2012). No entanto, o caso reportado neste estudo ndo apresentou correlacéo

entre a presenca do parasito a um processo patolégico.

Resultados obtidos através do fator de condicéo relativo demonstraram que a maioria
dos hospedeiros estavam com o tamanho e peso dentro do esperado em condi¢cdes saudaveis.
As boas condicbes de salde dos hospedeiros mesmo frente a estas altas intensidades de
cestoides poderiam ser respondidas pela coevolucdo (parasitismo ajustado), ja que essas duas
especies sao especificas deste hospedeiro. Coevolucgédo € um termo que define a relacdo entre
duas espécies, as quais passam por alteracdes genéticas em consequéncia da interacdo entre
elas (Thompson 1989). Na relagdo parasito-hospedeiro, o processo de coevolugdo inicia-se
com parasitos altamente virulentos e/ou hospedeiros altamente susceptiveis ao parasito. Com
0 passar das geracOes, as altas taxas mutacionais dos parasitos permitem a selecdo de
populacdes menos virulentas, pois ndo ha vantagens para o parasito prejudicar o hospedeiro
ao ponto de ser ele mesmo prejudicado. Em ambientes naturais os parasitos normalmente nao
causam danos expressivos aos seus hospedeiros, sendo raros os registros de altas taxas de
mortalidade (Whittington e Chisholm 2008). Obstrucdes causadas por nematoides Rondonia
rondoni em Piaractus mesopotamicus ja foram observadas por Rego e Vicente (1988), Dias et
al. (2004) e Campos et al. (2009b), onde estas duas ultimas relataram ndo afetar o fator de

condicéo de seus hospedeiros.
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A falta de interacdo significativa entre 0 Kn e a diversidade da parasitofauna, indica
mais uma vez que o fator de condicdo relativo dos peixes ndo sofreu efeito dos parasitos.
Desta forma, é possivel afirmar que a comunidade parasitaria de A. inermis causa baixa

patogenicidade ao hospedeiro.

4.7 Subsistemas

Diversidade é formada de dois componentes inerentes as infrapopulacdes de
parasitos: a riqueza parasitaria (numero total de espécies presentes em um infracomunidades)
e a uniformidade (como dados de abundancia estéo distribuidos entre as espécies) (Ludwig e
Reynolds 1988).

Segundo Bell e Burt (1991), o tipo de ambiente pode determinar a diversidade e a
riqueza de helmintos endoparasitos, devido as variages espaciais na composi¢do da fauna de
invertebrados, hospedeiros intermediarios. Flutuacdes nas caracteristicas fisicas e quimicas do
ambiente aquatico também sdo importantes fatores que podem provocar alteracdes nas
infrapopulac6es de parasitos de peixes na planicie de inundacdo do alto rio Parana (Pavanelli
et al. 2004).

A planicie de inundagdo do alto rio Parana, apresenta habitats com caracteristicas
distintas. E formada por uma rede de drenagem que é constituida principalmente pelo rio
Parana, pelos canais secundarios e afluentes. Entre os principais afluentes do rio Parana estdo,
os rios lvinheima e Baia (Souza-Filho e Stevaux 2004; Thomaz et al. 2004). Weichman e
Janovy Jr. (2000) afirmaram que a distribuicdo e a abundancia dos parasitos no sistema
aquatico podem ser afetadas pela movimentagao dos peixes nos diferentes tributarios. Quando
0s peixes locomovem-se livremente de um local para o outro, ocorre um cruzamento das
comunidades parasitarias nestes locais, devido a sobreposicao das populacdes hospedeiras. No
entanto, quando o movimento dos peixes é restrito, a comunidade parasitaria reflete as
condicBes ecoldgicas de cada ambiente. Isto porque ambientes ecologicamente distintos

fornecem oportunidades distintas de transmiss@o dos parasitos.

Ao compararmos as abundancias de parasitismo entre os hospedeiros coletados nos
subsistemas Parand, Baia e lvinheima, podemos notar que ndo diferiram significativamente,
indicando uma possivel semelhanga comportamental das populagdes de hospedeiros ou ainda

as interconexdes de locais isolados como lagoas no periodo de cheia poderiam causar um
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cruzamento das comunidades parasitarias nestes locais, devido a sobreposicao das populacdes

hospedeiras, como proposto por Weichman e Janovy Jr. (2000).

4.8 Similaridade entre comunidades de endoparasitos nos trés subsistemas

Os estudos dos indices de similaridade sdo importantes como indicadores de relagdes
ecologicas entre hospedeiros diferentes ou de diferentes populacdes de uma mesma espécie
(Holmes e Podesta 1968; Leong e Holmes 1981; Pence et al. 1983; Holmes 1990a, Violante-
Gonzélez et al. 2010). Com relagdo aos subsistemas analisados, o indice de similaridade de
Sorenson demonstrou uma media similaridade. Estas diferencas provavelmente tenham sido
comprometidas pela presenca de espécies de nematoides e digenéticos possivelmente
acidentais. No entanto, as condigdes ambientais e bioldgicas locais geralmente implicam
efeitos sobre a estrutura da comunidade parasitaria, impedindo-as de serem idénticas
(Violante-Gonzalez et al. 2010). Isto sugere que a comunidade de cada subsistema é montada
a partir de um pool de caracteristicas das espécies parasitos disponiveis em cada local
(\Valtonen et al. 2001) .

Podemos reiterar que os parasitos, os hospedeiros e ambientes, particularmente 0s
sistemas aquaticos, formam um sistema complexo, em que cada um deles depende dos outros
dois (Silva-Souza et al. 2006). Esta dependéncia mutua leva a expressdes diversificadas a
cada situacdo. O ambiente influencia o comportamento das infec¢des e no aparecimento ou

desaparecimento das doengas parasitérias.

Contudo, todos os grandes grupos de organismos conhecidos (virus, bactérias,
protozoarios, fungos, plantas e animais) apresentam espécies que desenvolveram adaptacoes

para a vida parasitaria, de forma que os parasitos sdo muito diversos na natureza.

Assim, o estudo de parasitos de peixes permite a obtencdo de informacgdes
importantes ndo so a respeito dos hospedeiros, mas também do ambiente em geral (Takemoto
et al. 2005).
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