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Estrutura da comunidade endoparasitaria do dourado Salminus brasiliensis
(Cuvier, 1816) (Characiformes: Characidae) da planicie de inundacéo do alto rio

Parana, Brasil

RESUMO

Foram analisados 56 espécimes do dourado Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) da planicie
de inundacdo do alto rio Parand coletados entre margo de 2009 e agosto de 2010 e
identificados parasitos de quatro tdxons: Digenea, Nematoda, Acanthocephala e Cestoda. O
grupo mais abundante foi Digenea, composto por uma unica espécie: Cladocystis intestinales
Vaz, 1932, com prevaléncia de 67,85% e 623 espécimes. As populacbes desses parasitos ndo
apresentaram concentracdo para dominancia (C<0,25). Algumas caracteristicas do hospedeiro
como o comprimento padréo e o estadio de maturacdo gonadal ndo influenciaram no nivel do
parasitismo. A comunidade de endoparasitos examinada apresentou um tipico padrdo de
agregacao dos sistemas parasitarios, exceto para Monticellia coryphicephala Monticelli, 1892,
que foi encontrada ao acaso. Ocorreram associa¢fes interespecificas entre o par
Octospiniferoides incognita Schmidt e Hugghins, 1973 e Contracaecum sp. larva. N&o houve
diferencas significativas entre a prevaléncia e abundancia de parasitos com o comprimento e 0
estadio de maturacao gonadal dos peixes. Correlac@es significativas foram registradas entre a
prevaléncia de parasitismo e 0 sexo do hospedeiro e o fator de condi¢cdo. Houve variacéo
sazonal nos niveis de parasitismo, com os maiores valores registrados no verdo. A diversidade
de endoparasitos ndo diferiu significativamente entre os subsistemas fluviais da planicie de
inundacdo.

Palavras-chave: Ecologia endoparasitaria. Fauna endoparasitaria. Barragem. Dourado.



Community structure of the endoparasitic golden dourado Salminus brasiliensis
(Cuvier, 1816) (Characiformes: Characidae) from the upper Parand River

floodplain, Brazil

ABSTRACT

We analyzed 56 specimens of Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) from the upper Parana
River floodplain, collected between March 2009 and August 2010. We identified four parasite
taxa: Digenea, Nematoda, Acanthocephala and Cestoda. The most abundant group was
Digenea, composed of a single species: Cladocystis intestinalis Vaz, 1932, with a prevalence
of 67.85% and 623 specimens. The populations of these parasites showed no concentration
for dominance (C <0.25). Some characteristics of the host as the standard length and gonadal
maturation stage did not influence the level of parasitism. The community of endoparasite
examination showed a typical pattern of aggregation of parasite systems, except for
Monticellia coryphicephala Monticelli, 1892, which was found by chance. There were
interspecific associations between the peer Octospiniferoides incognita Schmidt & Hugghins,
1973 and Contracaecum sp. larva. There were no significant differences between prevalence
and abundance of parasites with the length and stage of gonadal maturation of fish.
Significant correlations were recorded between the prevalence of parasitism and host sex and
condition factor. There was seasonal variation in levels of parasitism, with higher values
recorded in summer. The diversity of endoparasites did not differ significantly between the
subsystems of the river floodplain.

Keywords: Ecology of endoparasites. Endoparasites Fauna. Dam. Dourado.
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1 INTRODUCAO

O estudo dos parasitos de peixes no Brasil, apesar de extremamente importante ja que
contribui para o conhecimento da biodiversidade e para o entendimento da relagdo parasito-
hospedeiro, ainda é bastante incipiente. Na regido Neotropical existe o registro de 4035
especies de peixes de agua doce (Levéque et al. 2008), sendo que a grande maioria, 2587,
ocorrem nos rios brasileiros (Buckup et al. 2007). Entretanto menos de um quarto dessas
espécies de peixes foram necropsiadas com o objetivo de se analisar 0s parasitos nos seus
varios aspectos (Eiras et al. 2010).

O conhecimento da fauna parasitaria dos peixes brasileiros, em especial no que se
refere a relacdo dos parasitos e seus respectivos hospedeiros € escasso. Para tanto foi estudado
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816), conhecido popularmente como dourado e que pertence a
ordem Characiformes, familia Characidae. Esse peixe é encontrado apenas na América do
Sul, nas bacias dos rios Parana, Paraguai e Uruguai, nas drenagens da Laguna dos Patos e no
rio Mamoré na Bolivia (Lima et al. 2003). Na planicie de inundacdo do alto rio Parana até
2003 Salminus brasiliensis era identificado como S. maxillosus (Valenciennes 1850) (Graca e
Pavanelli 2007).

O dourado € um peixe de grande porte, podendo atingir mais de 100 cm e 30 Kg.
Possui coloracdo amarelo-dourada e é encontrado principalmente em rios e canais, possuindo
habitos bento-pelagicos, vivendo geralmente em cardumes (Lima et al. 2003). Realiza grandes
migracBes para fins reprodutivos na bacia do alto rio Parand (Agostinho et al. 2007), néo
apresenta cuidado parental e sua reproducdo ocorre de outubro a janeiro (Suzuki et al. 2004).
Segundo Hahn et al. (2004), S. brasiliensis € uma espécie piscivora, alimentando-se
principalmente de espécies forrageiras. Além de sua importancia ecoldgica, o dourado é muito
apreciado na pesca esportiva, apresentando um elevado preco no mercado em funcdo da
excelente qualidade de sua carne (Zaniboni-Filho e Schulz 2003).

O rio Paranad possui inumeras represas artificiais ao longo do seu curso, onde as
especies migradoras sofrem consequéncias resultantes da fragmentacdo do habitat, afetando
sua area de desova, alimentacao e crescimento, ou do isolamento de segmentos populacionais,
com a reducgdo da heterogeneidade genética, aléem da interrupcdo de suas rotas migratorias.
Como essas espécies sdo as mais afetadas pelos barramentos, geralmente sdo alvos de projetos

para soltura de alevinos nos rios, além de ter uma grande procura para cultivo em piscicultura.
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A Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta, também chamada de Usina
Hidrelétrica Porto Primavera, esta localizada no Rio Parana, 28 km a montante da
confluéncia com o Rio Paranapanema. Sua barragem, a mais extensa do Brasil, tem
10.186,20 m de comprimento e seu reservatorio, 2.250 km? (Cesp 2011).

Em 1999, ap06s a construcdo do reservatorio de Porto Primavera, a planicie aluvial do
rio Parana foi reduzida a um curto trecho Iético de cerca de 200 km, que se estende até a
represa de Itaipu (Galvao e Stevaux 2010). As alteraces fisicas, bioticas e limnologicas vém
sendo amplamente estudadas (Souza Filho et al. 2010), mas as modificacGes da parasitofauna
de peixes ainda séo pouco conhecidas.

Os represamentos, independentemente de suas finalidades, sdo construidos para
alterar a distribuicdo natural das vazdes no tempo e no espaco, comprometendo assim 0s
aspectos da dinamica dos rios que sdo fundamentais para a manutencdo das caracteristicas
dos ecossistemas aquaticos (WCD 2000), incluindo a ictiofauna e seus hébitats (Agostinho et
al. 2007).

Por conta dessas mudancas ecoldgicas, verifica-se a necessidade de concentrar
esforcos no sentido de conhecer a fauna parasitaria de S. brasiliensis para que possa contribuir
na identificacdo de seus parasitos e determinacdo de medidas de profilaxia e manejo
(Zaniboni-Filho et al. 2002).

Estudos que permitam correta caracterizacéo das relagdes entre os helmintos parasitos
e seus hospedeiros necessariamente devem considerar a disponibilidade das informacdes
relacionadas: ao ambiente (qualidade da &gua, pH, concentracdo de amdnia, disponibilidade
de oxigénio dissolvido, temperatura, nivel da agua e efeitos da sazonalidade); ao hospedeiro
(habitat, comportamento alimentar, fisiologia, idade e sexo) e ao parasito (disponibilidade de
larvas infectantes, de hospedeiros individuais, da resposta imune do hospedeiro ao
estabelecimento da larva e da mortalidade natural dos parasitos) (Dogiel 1961; Takemoto et
al. 2004).

Alguns trabalhos sobre parasitos de Salminus brasiliensis ja foram realizados, no
entanto, a maioria é de cunho taxonémico (Boeger et al. 1995; Petter 1995; Kohn et al. 1997;
Molnéar et al. 1998). Rodrigues et al. (2002) estudaram as alteragcdes histopatologicas
provocadas pelo nematoide Neocucullanus neocucullanus Travassos, Artigas et Pereira, 1928
em dourados do rio Mogi- Guagu, SP.

Para a planicie de inundacdo do alto rio Parana, apenas um artigo foi registrado
referindo-se aos aspectos ecoldgicos de uma espécie de Digenea Prosthenhystera obesa

Diesing, 1850 (Isaac et al. 2000). Os demais séo registros de espécies, tais como: Monogenea
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(Jainus sp., Anacanthorus sp. e Rhinoxenus bulbovaginatus), uma espécie de Cestoda
(Monticellia coryphicephala), duas espécies de Digenea (Cladocystis intestinalis e
Prosthenhystera obesa), Nematoda (Eustrongylides ignotus na fase larval e Anisakidae) e

branchiura (Dolops longicauda e Dolops sp.) (Takemoto et al. 2009).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

A planicie de inundagdo do alto rio Parand, juntamente com o Parque Nacional de llha
Grande, figura como o Gltimo trecho do rio Parand, em territorio brasileiro, onde ainda existe
um ecossistema do tipo “rio planicie de inundagdo” (sensu Neiff 1990). Por possuir
consideravel variabilidade de habitats aquéaticos e terrestres, este sitio ainda conserva grande
diversidade de espécies terrestres e aquaticas (UEM NUPELIA/PELD 2007). Os pulsos de
inundacdo sdo considerados a principal funcdo de forca que regula a estrutura das
comunidades e o funcionamento desse tipo de ecossistema (Junk et al. 1989).

A érea estudada faz parte da planicie de inundacdo do alto rio Parand. Localiza-se
proxima ao municipio de Porto Rico, Estado do Parané (22°43°S e 53°10°0), onde se encontra
0 Laboratorio Avancado de Pesquisas da Universidade Estadual de Maringa — Nupélia
(Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura). As coletas foram realizadas
em varios ambientes da planicie, tais como: canais, rios, lagoas abertas e fechadas, 0s mesmos
utilizados pelo projeto PELD- CNPq (Projetos Ecolégicos de Longa Duracdo) - Sitio 6
(Figura 1).
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Figura 1: Planicie de inundacéo do alto rio Parana.

2.2 Coleta de Salminus brasiliensis

No total cinquenta e seis espécimes de Salminus brasiliensis (Figura 2) foram coletados
trimestralmente entre marco de 2009 e agosto de 2010. Para a sua captura foram utilizadas
varas com molinete e redes de espera de diferentes malhagens (2,4; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 10; 12; 14
e 16 cm entre nds opostos), que ficaram expostas durante 24 horas em cada ponto de coleta
(com revistas a cada 8 horas). Os peixes foram sacrificados por meio de anestesia profunda
com benzocaina: 3 g de benzocaina dissolvido em 10 ml de alcool para 30 | de &gua (Lizama
et al. 2007). Foram anotados: data de amostragem, o comprimento total e padréo, peso total,

sexo e estadio de maturagdo gonadal de cada peixe.
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Figura 2: Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816,) (Graca e Pavanelli 2007)

2.3 Coleta, fixacao e conservacao dos parasitos

Apos as despescas, identificacdo taxondmica e tomada dos dados biométricos dos
hospedeiros, foi realizada uma incisdo longitudinal na superficie ventral dos individuos e
todos os 6rgdos e ou estruturas foram retirados e separados. A cavidade visceral e cada 6rgédo
foram examinados sob microscopio estereoscépico para a coleta dos endoparasitos. Segundo
metodologia descrita por Eiras et al. (2006).

2.4 Analise dos dados

Para todas as espécies de parasitos coletadas foram calculados os indices parasitarios e
foram realizadas analises estatisticas com o objetivo de caracterizar a comunidade parasitéaria.

A prevaléncia (P), intensidade média (IM) e abundancia média (AM) de infeccdo dos
parasitos foram obtidas de acordo com Bush et al. (1997).

O Indice de diversidade de Brillouin foi utilizado para determinar a diversidade da
infracomunidade de parasitos nos subsistemas Ivinheima e Parana e o indice de Simpson para
determinar a concentracdo de dominancia, baseado na propor¢do de peixes infectados, com

dominancia, sendo assumida para valores maiores ou iguais a 0,25 (Stone e Pence 1978).
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O indice de dispersdo (quociente entre a variancia e a abundancia media) e o indice de
Green foram utilizados para verificar o padrdo de dispersdo e agregacdo, sendo que o indice
de dispersdo foi testado pela estatistica d, onde a distribuicdo é considerada ao acaso quando
d< 1,96, uniforme quando d < -1,96 e agregada quando d> 1,96 (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). A Covariacdo das abundancias dos parasitos foram testadas através do coeficiente de
correlagdo por postos de Spearman “rs”.

O coeficiente de correlagdo de Pearson “r” foi calculado para determinar a correlagéo
entre a prevaléncia e o comprimento padrdo do hospedeiro, com prévia transformacéo angular
dos dados de prevaléncia e separacdo das amostras dos hospedeiros em intervalos de classes de
comprimento. O coeficiente de correlagdo “rs” por postos de Spearman foi utilizado para
determinar possiveis correlagfes entre 0 comprimento padrdo do hospedeiro e a abundéancia de
espécies de parasitos, e para verificar correlacGes das abundancias dos parasitos com o Kn dos
hospedeiros (Zar 1996).

O teste “G” Log-likelihood, com uso da tabela de contingéncia 2x2, foi utilizado para
determinar o efeito do sexo do hospedeiro na prevaléncia de cada espécie de parasito (Zar
1996). Ja o teste de Mann-Whitney (U) foi utilizado para determinar o efeito do sexo do
hospedeiro na abundéncia de infeccdo, para testar diferencas entre a diversidade dos
subsistemas Ivinheima e Parana, entre o fator de condicdo relativo (Kn) de individuos
parasitados e ndo parasitados (Siegel 1975).

O fator de condicdo relativo (Kn) foi calculado para cada hospedeiro, o qual
corresponde ao quociente entre 0 peso observado (Wo) e 0 peso teoricamente esperado para
um dado comprimento, isto €, Kn=Wo/We (Le Cren 1951). As constantes a e b da relacao
peso-comprimento foram utilizadas para estimar os valores teoricamente esperados do peso
do corpo (We), pela formula We=a.Ls b, na qual Ls corresponde ao comprimento padréo.

O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para verificar a variacdo sazonal da abundancia
de infeccdo e para verificar a influéncia dos estddios de maturidade gonadal (imaturo,
maturagdo, maturacdo avancada, recuperagdo, repouso e semi esgotado) sobre a abundéncia de
parasitismo dos peixes (Zar 1996).

Os testes mencionados anteriormente foram aplicados somente para as espécies de

parasitos com prevaléncia maior que 10%.
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3 RESULTADOS

3.1 Estrutura da comunidade endoparasitaria

Foram necropsiados 56 espécimes de S. brasiliensis provenientes da planicie de
inundacdo do alto rio Parana, coletados trimestralmente entre marco de 2009 a agosto de 2010.
Na amostra total, foram coletados e processados 828 helmintos, pertencentes a quatro taxa:
Digenea, Nematoda, Acanthocephala e Cestoda. O grupo mais abundante foi Digenea,
composto por uma Unica espécie, Cladocystis intestinales, com 623 espécimes.

Apresentaram prevaléncia maior que 10% na amostra total as espécies Cladocystis
intestinales, Monticellia coryphicephala, Octospiniferoides incognita, Contracaecum sp. larva,
Contracaecum sp. larva tipo 2 de Moravec, Kohn e Fernandes 1993 (encontrada no
mesentério). N&o foi possivel quantificar os cistos de Cestoda presentes no mesenteério.

Os valores de prevaléncia, intensidade média, abundancia média e amplitude média

obtidos para cada populagdo componente estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Parasitos e niveis de parasitismo de 56 espécimes de S. brasiliensis coletados na planicie de inundagao
do alto rio Parand no periodo de marco de 2009 e agosto de 2010 (p%-= prevaléncia; IM=intensidade média;
AM= abundéncia média; AV= amplitude de variacdo da abundéncia).

Espécies p(%6) IM AM AV
Cladocystis intestinales 67,85 16,39 11,12 1-161
Monticellia coryphicephala 10,71 1,16 0,12 1-2
Octospiniferoides incognita 10,71 3,66 0,39 1-15
Acanthocephala larva 7,14 1,75 0,12 1-3
Contracaecum sp. larva 16,07 2,33 0,37 1-6
Contracaecum sp. larva tipo 2 39,28 6,72 2,64 1-56
Cestoda larva (cistos) 50 - - -

A comunidade parasitaria de S. brasiliensis ndo mostrou concentragdo para dominancia
(C=0,22), mas apresentou um tipico padrdo de agregacdo, com excecdo do Cestoda Monticellia
coryphicephala, que apresentou uma distribuicdo ao acaso. Conforme os valores do Indice de
Green a espécie de parasito que se mostrou mais agregada foi Octospiniferoides incognita
(Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados dos indices de dispersao (ID), o estatistico d e o indice de agregacdo de Green (IG) estimado
para as principais espécies de parasitos de56 espécimes de S. brasiliensis coletados na planicie de inundacdo do
alto rio Parana no periodo de mar¢o de 2009 e agosto de 2010
Espécies ID D IG  Distribuicdo
Cladocystis intestinales 53,807 65,886 0,080 Agregada
Monticellia coryphicephala 1,183 0,9783 0,030 Ao acaso
Octospiniferoides incognita 10,614 23,730 0,457 Agregada
Contracaecum sp. larva 3,448 9,036 0,122 Agregada
Contracaecum sp. larva tipo 2 24,773 41,760 0,161 Agregada

As cinco espécies mais prevalentes (acima de 10%) foram separadas em pares para
detectar possiveis relagdes interespecificas. O par Octospiniferoides incognita e Contracaecum
sp. larva mostrou-se associado positiva e significativamente, sendo suas abundancias também

positivamente correlacionadas (Tabela 3).

Tabela 3. Associagdes das espécies de parasitos de 56 especimes de S. brasiliensis coletados na planicie de
inundacéo do alto rio Parana no periodo de marco de 2009 e agosto de 2010 (X?= Qui-quadrado com a correc&o
de Yates; rs= coeficiente de correlagdo por postos de Spearman entre as abundancias das espécies de cada par).

XZ

Espécies 1 2 3 4 5

1) Cl is intestinal ; (+) (+) )
(1) Cladocystis intestinales 0239 0,558 0766 0,028
icelli i ] +) ) )

(2) Monticellia coryphicephala 0,0437 0.107 0545 0104
iniferoides incogni I

(3) Octospiniferoides incognita 0,2081 0,0795 4671% 2,844
(4) Contracaecum sp. larva 0,1794 -0,1508 0,3218 * - O(Iél

(5) Contracaecum sp. larva tipo 2 0,0062  0,0588 0,3374 0,1775 -

*Valores significativos Rs

3.2 Comprimento padréo

Os peixes coletados na planicie de inundacdo do alto rio Parana apresentaram
comprimento padrdo variando de 18,3 a 68,5 cm.
Apesar de haver uma tendéncia a uma correlagdo negativa entre o comprimento padrdo

(13 2

e a abundéncia e prevaléncia com valores negativos de “rs”’e de

€C I
r

(Coeficiente de Spearman e
de Pearson, respectivamente), ndo houve correlacdo estatisticamente significativa para as

espécies de parasitos encontrados (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores do coeficiente de correlagdo “rs” por postos de Spearman para determinar possiveis correlagdes
entre o comprimento padrdo do hospedeiro e a abundancia de espécies de parasitos e o coeficiente de correlacdo de
Pearson “r” para correlacionar a prevaléncia de parasitismo e o comprimento padrdo de 56 espécimes de S.
brasiliensis coletados na planicie de inundacéo do alto rio Parana no periodo de marco de 2009 e agosto de 2010
(p= nivel de significancia).

Espécies Rs P r p
Cladocystis intestinales 0,1266 0,3523 -0,4982 0,2088
Monticellia coryphicephala -0,0140 10,9184 -0,0456 0,9146
Octospiniferoides incognita 0,2504 0,0626 0,4035 0,3215
Contracaecum sp. larva -0,1083 0,4269 -0,3103 0,4544

Contracaecum sp. larva tipo 2 0,0048 0,9720 -0,357 10,3853

3.3 Sexo

Dos 56 peixes analisados (38 fémeas, 15 machos e trés indeterminados), 34 fémeas, 12
machos e dois com sexo indeterminado estavam parasitados por uma ou mais espécies de
parasitos.

Né&o foi observada diferenca significativa na abundéncia de parasitismo entre 0s sexos
dos hospedeiros, houve diferenca positiva significativa entre hospedeiros machos e fémeas na
prevaléncia do Acanthocephala Octospiniferoides incognita e do Nematoda Contracaecum sp.
larva, onde as fémeas apresentaram-se mais parasitadas. As demais espécies ndo apresentaram

diferencas (Tabela 4).

Tabela 4. 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 56 espécimes de S. brasiliensis

coletados na planicie de inundagéo do alto rio Parana no periodo de marco de 2009 e agosto de 2010 (p= nivel de

significancia).

Espécies Z p G p
Cladocystis intestinales 0,0691 0,9449 0,0971  0,7553
Monticellia coryphicephala 0,770 0,8590 0,1997  0,6550
Octospiniferoides incognita 0,8850 0,3742  4,2876 0,0384*
Contracaecum sp. larva 1,1840 10,2361  5,8660 0,0154*

Contracaecum sp. larva tipo 2 0,5529 0,5804 0,3506  0,5538

*Valores significativos
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3.4 Estadio de maturacédo gonadal

No que se refere ao estddio de maturacdo gonadal, cinco peixes ndo tiveram seu
estadio identificado. Entre os demais, 18 estavam no estadio imaturo, dois em inicio de
maturacdo, um em maturacdo avancada, trés em recuperacdo, 26 em repouso e um em semi
esgotado. O estadio de maturacdo gonadal ndo exerceu influéncia significativa na prevaléncia
e na abundancia dos grupos de parasitos, apenas Octospiniferoides incognita foi encontrado
em peixes no estadio de repouso. Os valores dos testes estatisticos encontram-se relacionados
na tabela 7.

Tabela 7. Valores do teste de Kruskal-Wallis “H” para verificar a influéncia dos estadios de maturidade gonadal

sobre a abundancia de parasitismo de 56 espécimes de S. brasiliensis coletados na planicie de inundacédo do alto
rio Parana no periodo de mar¢o de 2009 e agosto de 2010 (p= nivel de significancia).

Espécies H p
Cladocystis intestinales 1,7455 0,6269
Monticellia coryphicephala 0,8757 0,8313
Octospiniferoides incognita - -
Contracaecum sp. larva 0,1039 0,7472

Contracaecum sp. larva tipo 2 1,6097 0,6572

3.5 Fator de condicdo relativo

A relacdo observada entre o comprimento padréo e o peso para Salminus brasiliensis
foi We=0.0566Ls*"*®®, onde We é o peso esperado e Ls 0 comprimento padrao.

Foi observado que o fator de condicdo relativo diferiu significativamente entre
hospedeiros parasitados e ndo parasitados apenas para Contracaecum sp. larva tipo 2, onde 0s
peixes parasitados por essa espécie apresentaram Kn medio de 0,86, menor que 0s peixes nao
parasitados (Kn=0,97) (Tabela 8).

Tabela 8. Valores da prova “U” de Mann-Whitney, com aproximag¢do normal “Z”, para verificar diferencas entre
o fator de condicdo relativo entre individuos parasitados e ndo parasitados de 56 espécimes de S. brasiliensis
coletados na planicie de inundagao do alto rio Parana no periodo de marco de 2009 e agosto de 2010 (p= nivel de
significancia).

Espécies Z p
Cladocystis intestinales 0,8102 0,4178
Monticellia coryphicephala 0,6416 0,5211
Octospiniferoides incognita 0,5505 0,5820
Contracaecum sp. larva 1,241 0,2143
Contracaecum sp. larva tipo 2 2,614 0,0089*

*Valores significativos
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Esta mesma espécie de Nematoda Contracaecum sp. larva tipo 2, apresentou correlacdo
negativa significativa entre suas abundéncias e o fator de condicdo relativo dos hospedeiros
(Tabela 9).

Tabela 9. Valores da analise do coeficiente de correlagdo “rs” por postos de Spearman entre o fator de condigao
relativo e a abundancia de parasitismo de 56 espécimes de S. brasiliensis coletados na planicie de inundagdo do
alto rio Parana no periodo de margo de 2009 e agosto de 2010 (p= nivel de significancia).

Espécies Rs p
Cladocystis intestinales 0,0433 0,7559
Monticellia coryphicephala -0,0918 0,5091
Octospiniferoides incognita 0,0830 0,5507
Contracaecum sp. larva -0,1667 0,2283

Contracaecum sp. larva tipo 2 -0,3358 0,0130*
*Valores significativos

3.6 Variacdo sazonal

O Nematoda Contracaecum sp. larva tipo 2 apresentou diferencas significativas dos
valores de abundancia entre as estacGes do ano (Tabela 6), sendo o verdo a estagdo com maior

abundancia média deste parasito (16 parasitos por peixe).

Tabela 6.Valores do teste de Kruskal-Wallis “H” para verificar a influéncia da varia¢do sazonal na abundancia
de infestacdo de 56 espécimes de S. brasiliensis coletados na planicie de inundacdo do alto rio Parané no periodo
de marco de 2009 e agosto de 2010 (p= nivel de significancia).
Espécies H p

Cladocystis intestinales 9,5697 0,0884

Monticellia coryphicephala 0,6373 0,9862

Octospiniferoides incognita 2,5467 0,7694

Contracaecum sp. larva 0,6739 10,9844

Contracaecum sp. larvatipo2 14,919 0,0107*

*Valores significativos

3.7 Diversidade

As infracomunidades de endoparasitos dos peixes do subsistema Ivinheima e Parana
apresentaram diversidade média de H= 0,2387 e H= 0,1431 respectivamente. Através do teste
U de Mann-Whitney pode-se perceber que as diferengas ndo foram significativas (Z(U)=
0,9186 e p= 0,3583).
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4 DISCUSSAO

4.1 Estrutura da comunidade endoparasitaria

O ndmero de espécies de parasitos nas infracomunidades pode variar entre 0s
hospedeiros de acordo com o grau de sucesso de infeccdo do parasito (Poulin 1996). Este
mesmo autor cita que esta probabilidade esta diretamente relacionada as taxas reprodutivas do
parasito e sua capacidade de dispersdo e em se estabelecer. Mesmo em comunidades
componentes ricas é improvavel a co-ocorréncia das espécies em uma Unica infracomunidade,
ao menos que as prevaléncias de todas as espécies sejam muito altas. Para Salminus
brasiliensis nenhuma espécie de parasito apresentou concentracdo para dominancia,
provavelmente por ndo haver competi¢do na infracomunidade.

Os parasitos podem ou ndo apresentar padrdo de distribuicdo agregada em seus
hospedeiros. A distribuicdo agregada ocorre quando a maioria dos hospedeiros abriga nenhum
Ou poucos parasitos e poucos abrigam muitos (Poulin 1998). O padrdo de distribuicdo
agregado observado para os endoparasitos de Salminus brasiliensis também foi encontrado
por outros autores na Planicie de inundagdo do alto rio Parand trabalhando com outras
familias de peixes como Ciclideos, Pimelodideos e Prochilodontideos (Machado et al. 2000,
Guidelli et al. 2003; Lizama et al. 2005).

Este tipo de distribuicdo encontrado tende a aumentar a estabilidade da relagéo
parasito-hospedeiro, ja que mecanismos reguladores das populacfes de parasitos (mortalidade
do hospedeiro, fecundidade reduzida e sobrevivéncia dos parasitos dependentes da densidade)
influenciam na proporcdo de suas populacbes (Dobson 1990). Somente Monticellia
coryphicephala se mostrou distribuida ao acaso. Esta distribuicdo pode ser devida a reduzida
oportunidade de colonizar o hospedeiro, ou se este parasito apresenta um grande efeito
patogénico.

AssociacOes negativas podem ser resultado da competicdo entre espécies em um
hospedeiro. A competicdo ocorre quando duas ou mais espécies usam 0S mesmos recursos e
estes estdo em deplecdo (Pianka 1983). Neste estudo, ocorreu uma associacdo positiva entre o
Acantocephala Octospiniferoides incognita e o Nematoda Contracaecum sp. larva, com
correlacdo de abundancia positiva. Isto pode estar relacionado as estratégias de infecgdo e ndo
a interacdo direta dessas espécies, uma vez que elas possuem diferentes microhabitats, pois o
Acanthocephala habita o interior do intestino, enquanto o Nematoda habita 0 mesentério. Esta

conclusdo esta de acordo com Dobson (1990), o qual concluiu que a abundancia e a
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distribuicdo dos parasitos sdo resultados diretos das caracteristicas dos ciclos de vida dos
parasitas e das interagdes entre espécies.

A estrutura da comunidade endoparasitaria pode ser influenciada pela fisiologia do
peixe hospedeiro, mas também por vérios fatores ambientais. A construcdo de reservatorios
em canais aluviais altera o estado de equilibrio de um rio, conduzindo a uma série de
mudancas nas caracteristicas e nos processos fluviais, acarretando em problemas de
gerenciamento tanto na area inundada como no trecho jusante a barragem (Crispim e Stevaux
2002).

Os dados analisados indicam que a formacdo do reservatorio de Porto Primavera
promoveu modificacdo das caracteristicas da fauna parasitaria de Salminus brasiliensis da
planicie de inundacédo do alto rio Parana. Através do estudo de Isaac et al. (2000) percebe-se
que o Digenea P. obesa era abundante antes da formacéo do reservatorio de Porto Primavera
e que apos seu fechamento ndo foi encontrada mais nenhum espécime desta espeécie.

Os Digenea sdo Platyhelminthes exclusivamente parasitas; seu corpo ndo é
segmentado e eles tém sempre um vertebrado como hospedeiro definitivo. O ciclo de vida
desses parasitos € sempre heterdxeno e bastante complexo, pois na maior parte dos casos
envolve dois hospedeiros, havendo reproducdo assexuada no primeiro hospedeiro
intermediéario, que, com raras exce¢des, € um molusco (Eiras et al. 2010).

Prosthenhystera obesa é um digenético que na fase adulta habita a vesicula biliar de
Salminus brasiliensis, dentre outros peixes. Este parasito possui tamanho relativamente
grande quando comparado ao tamanho do 6rgdo onde se instala e, provavelmente, causa
danos ao hospedeiro, pois além de ingerir a bile reduz a capacidade de armazenamento da
vesicula biliar (Pavanelli et al. 1992).

As caracteristicas da planicie de inundacdo do alto rio Parand asseguram a
manutencdo dos ciclos de vida dos digenéticos por apresentar uma diversidade de habitats
aquatico, incluindo lagoas de vérias formas e tamanhos e grande diversidade de peixes, aves e
plantas aquaticas (Souza et al. 2004). Segundo Abdul-Salam e Al-Khedery (1992), as
populacbes de moluscos poderdo determinar quais espécies de digenéticos estardo presentes
nos peixes e aves de determinada regido. Deste modo, qualquer perturbagdo neste ambiente
pode modificar os ciclos de vida dos parasitas.

Corbicula fluminea, (popularmente conhecido por berbigdo e améijoa-asiatica)
instalada na planicie aluvial do alto rio Parand, desde a década de 90, mostrou visivel
aumento populacional em detrimento das espécies nativas (Takeda et al. 2004). O

monitoramento iniciado em 1986 e dado continuidade a partir de 1999 com o Projeto PELD
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sitio 6 (Pesquisas ecoldgicas de longa duracdo) revela que a interferéncia humana como a
construcdo de barragem logo acima da planicie, bem como a proliferacdo de mexilhdo
dourado na planicie de inundacdo do alto Parana resultaram em marcante modificagdo nas
comunidades bénticas nativas (PELD 2002). E por se tratar de uma espécie exoética, podera
ocasionar reducdo e mortalidade das populagdes naturais e gerar grandes alterac6es nos ciclos
de vida dos parasitas digenéticos, como sugerido por Dogiel (1961).

A auséncia de P. obesa ap0s o fechamento de Porto Primavera provavelmente ocorreu
devido a alteracdo do regime de cheias, aliado a proliferacdo de moluscos invasores apés a
construcdo da barragem, o que pode ter ocasionado alta mortalidade dos hospedeiros
intermediérios, dificultando deste modo que o digenético complete o ciclo de vida.

4.2 Comprimento padrao

Os hospedeiros de maior tamanho corporal sdo geralmente mais velhos e via de regra
mais intensamente parasitados devido as maiores necessidades nutricionais (Mccornmick e
Nickol 2004). Além disso, valores mais altos de intensidade de infeccdo em espécimes maiores
podem estar relacionados ao acumulo das larvas no hospedeiro por processos repetidos de
infeccdo (Luque et al. 1996). Fatores como a quantidade e tipo de alimento consumido,
tamanho da presa, maior tempo de exposi¢do, aumento na area superficial do corpo e mudancas
de hébitat, podem ser responsaveis pelo incremento na prevaléncia e abundancia de infeccéo
com o avan¢o da idade do hospedeiro (Dogiel 1961; Pennycuick 1971; Hanek e Fernando
1978). Deste modo, espera-se que 0s parasitos adquiridos troficamente sejam mais abundantes
em peixes maiores.

Segundo Rohde (1993) o aumento no nimero de parasitos de acordo com o crescimento
do hospedeiro, pode ocorrer mais comumente em ectoparasitos onde a transmissdo € direta e
em peixes grandes, 0s quais apresentam a cavidade branquial e a superficie corporal maior
podendo abrigar elevado nimero de parasitos.

Estudando a estrutura e a diversidade da comunidade endohelmintica de Piaractus
mesopotamicus Holmberg 1887 e suas interacbes com os hospedeiros, no Pantanal (MS),
Campos et al. (2009) observaram que o Nematoda Spectatus spectatus apresentou correlacéo
positiva significativa entre comprimento total e a abundancia parasitaria. Este mesmo resultado
foi relatado por Machado et al. (2000); Lizama et al. (2008); Ceschini et al. (2010), para a

planicie de inundacdo do alto rio Parana.
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Tavernari et al. (2005) em seus estudos com monogenético Diplectanum piscinarius
Kritsky e Thatcher 1984 observaram que ndo houveram correlagbes na abundéncia e
prevaléncia de parasitismo com o comprimento padrdo dos hospedeiros. Este mesmo padréo foi
descrito para Pimelodus maculatus (Albuquerque et al. 2008) e Schizodon borellii (Machado et
al. 1994).

No presente trabalho ndo houve correlacdo significativa entre o comprimento padréo e a
prevaléncia e abundancia de parasitos de Salminus brasiliensis. Com estes resultados, €

possivel supor que, a relacdo parasito-hospedeiro apresenta-se bem ajustada.

4.3 Sexo

DistingOes no parasitismo em hospedeiros machos e fémeas podem constituir um fator
importante quando necessidades energéticas desiguais, diferentes habitos alimentares ou
diferencas fisiologicas ocorrem entre um e outro sexo (Gonzalez; Acufia 2000). Os parasitos
tendem a ter mais acesso aos individuos cujo sexo apresentam maiores necessidades
nutricionais (Riffo; George-Nascimento 1992).

Vérios estudos relacionando o sexo do hospedeiro e a infracomunidade de
endoparasitos ja foram realizados. Lizama et al. (2008), Albuquerque et al. (2008) e Moreira
et al. (2009) observaram que ndo houve influéncia do sexo na intensidade e prevaléncia do
parasitismo. A auséncia de relacdo dos indices parasitarios com o sexo do hospedeiro tem sido
interpretada como consequiéncia da similaridade dos parametros bioldgicos do peixe (Luque et
al. 1996).

De acordo com Guidelli et al. (2003) muitas espécies de endoparasitos de
Hemisorubim platyrhynchos se apresentavam correlacionadas positivamente com o tamanho e
0 sexo dos hospedeiros, o que pode ser devido ao volume de alimento ingerido e possiveis
modificagdes comportamentais entre os sexos, sendo as fémeas mais parasitadas. Esta mesma
correlacéo foi relatada por Carvalho et al. (2003) estudando os parasitos de Acestrorhynchus
lacustris, e por Isaac et al. (2004) estudando Gymnotus spp.

Neste estudo somente duas espécies (Octospiniferoides incognita e Contracaecum sp.
larva) foram influenciadas pelo sexo do hospedeiro sobre a prevaléncia de parasitismo, sendo
as fémeas mais parasitadas, mas nao foram observadas influéncias significativas com relacéo a
abundancia do parasitismo. Isto demonstra que podem existir diferencas comportamentais e

fisioldgicas entre os hospedeiros machos e fémeas.
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4.4 Estadio de maturacdo gonadal

Durante o desenvolvimento de um peixe, diversos fatores podem interferir diretamente
sobre a constituicdo da sua fauna parasitaria. Com a maturacdo, por exemplo, condi¢Bes
hormonais podem desencadear diferenciacbes comportamentais e fisiologicas entre
hospedeiros machos e fémeas, possibilitando padrdes distintos de infeccdo de parasitos. (Esch
et al. 1988; Guégan; Hugueny 1994; Takemoto et al. 2005a).

Estudando is6podes ectoparasitos de Scomberomorus brasiliensis, Lima et al. (2005)
observaram que estes parasitos possuem uma preferéncia pelos peixes mais jovens, atribuiu-se
estes resultados a reserva energética, pois peixes maduros apresentam menos recursos
energéticos devido a mobilizacdo para a maturacao gonadal e a reproducao.

Para Salminus brasiliensis verificou-se ndo haver relacdo entre o nivel de parasitismo e
a estaddio de maturacdo gonadal do hospedeiro; isto provavelmente ocorreu pelo reduzido

namero de individuos em cada estadio de maturacao.

4.5 Fator de condicdo relativo

Em ambientes naturais os parasitos normalmente ndo causam danos expressivos aos
seus hospedeiros, sendo raros os registros de altas taxas de mortalidade. Nessas condicdes, a
perspectiva € que ao longo do tempo ocorra um equilibrio coevolutivo entre as interacdes
parasito-hospedeiro, pois ndo ha vantagens para o parasito prejudicar o hospedeiro ao ponto
de ser ele mesmo prejudicado (Whittington e Chisholm 2008). Esse equilibrio pode ser
desestabilizado por interferéncias de processos naturais ou mesmo artificiais, como variacées
atipicas dos parametros fisico-quimicos do meio, processos poluidores, higidez do hospedeiro
e maior pressdo de predacdo e competicdo interespecifica sobre 0s hospedeiros mais
debilitados.

O bem estar dos peixes pode ser mensurado através do fator de condi¢do (K). Segundo
Le Cren (1951), este fator € um indicador quantitativo do grau de higidez ou de bem estar dos
peixes, refletindo condi¢cdes alimentares recentes, dado pela relagdo peso/comprimento do
individuo. J& o fator de condicdo relativo (Kn) leva em consideracdo o peso esperado e o
observado. Variagdes influenciadas pelo ambiente, falta de alimento ou até mesmo pelo
parasitismo provocam mudancas neste valor, sendo que em condi¢des normais o valor ideal é

um.
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Trabalhos sobre o fator de condicdo de peixes parasitados mostram que o parasitismo
pode ser relacionado a valores baixos (Tavares-Dias et al. 2000; Guidelli et al. 2010) ou
aumento do fator de condicdo dos hospedeiros (Lizama et al. 2006; Moreira et al. 2010),
assim como podem também nao apresentar correlacdo (Ranzani-Paiva et al. 2000; Dias et al.
2004; Moreira et al. 2005 e Tavernari et al. 2005).

Yamada et al. (2008) estudando ectoparasitos de Satanoperca pappaterra Heckel 1840
da planicie de inundacdo do alto rio Parana e Crenicichla niederleinii Holmberg 1891 do
reservatorio de Itaipu, observaram que o fator de condicdo relativo ndo diferiu
significativamente entre individuos parasitados e ndo-parasitados das duas espécies de
hospedeiros e que apenas uma espécie de parasito de S. pappaterra apresentou correlacéo
positiva e significativa entre o fator de condicéo relativo (Kn) e a abundancia de parasitismo.

Analisando as diferencas do Kn de individuos parasitados e ndo parasitados de
Salminus brasiliensis, pode-se observar uma diferenca significativa de Contracaecum sp.
larva tipo 2. Isto sugere que peixes que ndo estdo parasitados possuem um melhor fator de
condicdo, ja que ndo sofrem influéncia do parasitismo.

O Kn de S. brasiliensis e a abundancia de Contracaecum sp. larva tipo 2 covariaram
negativamente e significativamente, demonstrando que individuos mais parasitados
apresentam Kn menores. Esta covariacdo negativa pode ser explicada por individuos mais
parasitados apresentam Kn mais baixo devido a patogenicidade do parasito.

4.6 Variacdo Sazonal

Inimeros fatores afetam a abundéncia e a prevaléncia dos parasitos, sendo a
temperatura um dos mais importantes na relagdo parasito-hospedeiro e o ambiente (Kennedy
1982).

Eventos sazonais, como a maioria dos parametros ecoldgicos, possuem efeitos variados
que dependem das especies envolvidas e a combinacdo dos parametros em uma determinada
area de estudo (Lawrence 1970). Os meses de verdo geralmente apresentam maiores
abundancias de parasitos sendo 0 mesmo periodo que 0s peixes se alimentam mais ativamente
(Dogiel 1961).

Kadlec et al. (2003) estudaram a comunidade parasitaria de trés espécies de peixes
(Rutilus rutilus, Rhodeus sericeus amarus e Perca fluviatilis) durante uma grande enchente. Os
autores concluiram que as trés espécies respondem de forma diferente as mudancas no nivel da

agua. Foi observado um aumento de parasitismo em Perca fluviatilis no verao.
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No presente estudo, ocorreu um aumento da abundancia de Contracaecum sp. larva tipo
2 de Salminus brasiliensis nos meses mais quentes. Pertierra e Nufies (1995) observaram que a
temperatura desencadeia processos fisiologicos para o desenvolvimento do parasito. Este
resultado também pode estar relacionado ao fato de ser época de reproducdo da espécie, entre
outubro e janeiro (Suzuki et al. 2004), o que deve estar influenciando na variagdo hormonal do

hospedeiro, favorecendo a maior abundancia deste parasito.

4.7 Diversidade

Flutuacdes nas caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente aquéatico sdo importantes
fatores que podem provocar alteracdes nas infrapopulac@es de parasitos de peixes na planicie
de inundagdo do alto rio Parana (Pavanelli et al. 2004). Este ambiente apresenta hébitats com
caracteristicas distintas, determinadas principalmente em fungdo do rio principal (Parana,
Ivinheima ou Baia) com o qual estdo conectados (Thomaz et al. 2004). A variabilidade das
caracteristicas estruturais e limnoldgicas desses rios que compdem a planicie permitem que
estudos sejam realizados entre 0s diversos subsistemas.

A riqueza de espécies de parasitos é uma caracteristica que pode estar relacionada a
amplitude espacial alcancada por uma espécie hospedeira (Dogiel 1961). Segundo Bell e Burt
(1991) o tipo de ambiente pode determinar a diversidade e riqueza devido a variagdes espaciais
na composi¢do da fauna de invertebrados, hospedeiros intermediarios. Para a planicie de
inundacdo do alto rio Parand, Takemoto et al. (2005 b) encontraram que o principal fator
determinante na riqueza de espécies de parasitos é a densidade dos hospedeiros.

Neste estudo as populacdes de ambos os subsistemas nao apresentaram diferencas
significativas entre a diversidade, indicando uma possivel semelhanca comportamental das
populagdes dos hospedeiros.

Segundo Yanes & Canaris (1988) o padrdo de migracdo reprodutiva de uma espécie de
hospedeiro pode ser um fator preponderante para estruturar a comunidade de parasitos. Lizama
et al. (2006) observaram padrbes diferentes ao longo da vida dos curimbas Prochilodus
lineatus. A riqueza aumenta ao longo do ciclo de vida dos hospedeiros, pois ocorre aumento
dos habitats alimentares e reprodutivos.

Por isto, estudos que definam esses padrGes, podem ser ferramentas Uteis para o

entendimento da fauna parasitaria de Salminus brasiliensis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo constatou-se uma mudanca na diversidade endoparasitaria do dourado apos
alteracdes no ambiente. Deste modo, trabalhos que contemplem padrdo de migragéo dos peixes,
monitoramento temporal, ciclo devida dos parasitos, podem ser ferramentas Uteis para o melhor
entendimento da fauna parasitaria de S. brasiliensis e auxiliar na elaboracdo de planos de

manejo e conservacao.
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