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Metazodarios endoparasitos de Brycon orbignyanus (Characidae:
Bryconinae) em uma planicie de inundacéao neotropical

RESUMO

Estudos de riqueza e composicdo de espécies sdo temas centrais em ecologia de
comunidades de helmintos, pois estes auxiliam na compreensdo dos fatores que
determinam a estrutura das comunidades. Os ecossistemas de planicie de inundagdo e as
alteracbes induzidas pelo ciclo hidrolégico mostram os distlrbios como eventos que
mantém a biodiversidade em escalas temporais, como o que ocorre na planicie do alto
rio Parand onde foram coletados os individuos de Brycon orbignyanus. Este trabalho
buscou avaliar as respostas quanto a riqueza e a abundancia durante diferentes ciclos
hidrolégicos baseado na hipotese de que as classes de tamanho de B. orbignyanus sdo
determinantes para a composicdo e abundancia de endoparasitos em periodos
hidroldgicos distintos (cheia e seca). Os peixes analisados apresentaram 69,23% de
prevaléncia e abundancia média de 1,57 englobando 13 espécies pertencentes a quatro
filos: Digenea, Cestoda, Nematoda e Acantocephala. Somente o tamanho dos peixes
esteve correlacionado com a abundéncia e a diversidade média das infracomunidades de
endoparasitos, corroborando com a hip6tese de que hospedeiros maiores abrigam uma
infracomunidade parasitéria mais abundante e diversa. Os maiores niveis hidroldgicos,
que coincidem com elevadas temperaturas, apresentaram correlagdo positiva com a
riqueza total e a abundancia de endoparasitos. A diversidade de habitats proporcionada
pelas condicbes da planicie de inundagdo pode ser considerada como o primeiro fator
que explica as diferengas nesses atributos de espécies de parasitos. Variacdes da riqueza
de espécies de parasito entre 0s hospedeiros proporcionam ndo apenas um bom modelo
para estudos da diversificacdo de comunidade, mas também é de grande interesse na
conservacdo das espécies.

Palavras-chave: Parasitos. Ecologia. “Piracanjuba”. Ciclo Hidroldgico. Rio Parana.



Metazoan endoparasites of Brycon orbignyanus (Characidae:
Bryconinae) in a neotropical floodplain

ABSTRACT

Research of species richness and composition are central themes in helminthes®
community ecology, because they improve the comprehension of the factors that
determine community structure. The floodplain ecosystems and the environmental
alterations induced by the hydrological cycles indicate events that maintain biodiversity
in time scales, as occurs on the high Parana river floodplain, where the individuals of
Brycon orbignyanus were collected. The objective of this study was to evaluate the
responses, such as richness and abundance, during different hydrological cycles based
on the hypothesis that the size classes of B. orbignyanus are decisive to the composition
and abundance of endoparasites on different hydrological periods (high and low waters).
The analised fishes showed 69.23% of prevalence, and mean abundance of 1.57,
presenting 13 species of parasites from four phylum: Digenea, Cestoda, Nematoda and
Acantocephala. Only the fish sizes demonstrated a positive correlation with mean
diversity and abundance the endoparasites infracommunity, supporting the hypothesis
that larger hosts are able to harbor a parasite infracommunity more abundant and
diverse. The highest hydrological levels, which coincided with the higher temperatures,
were positively correlated with overall richness and abundance of endoparasites. The
diversity of habitats provided by the floodplain conditions can be considered as the
main factor explaining the differences between these attributes of parasite species.
Variations on the parasite richness between different hosts provide not only a good
model for studies of the community diversification, but are also of great interest in the
conservation of species.

Keywords: Parasites. Ecology. “Piracanjuba”. Hydrological cycle. Parand River.
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1 INTRODUCAO

Dentre os ecossistemas mais produtivos e de elevada biodiversidade, destacam-
se as planicies de inundacdo (OPPERMAN; LUSTER; MCKENNEY; ROBERTS;
MEADOWS, 2010), que influenciam as caracteristicas limnoldgicas, bioldgicas e
ecoldgicas dos corpos d’agua (JUNK; BAYLEY; SPARKS, 1989). Evidéncias sugerem
que em sistemas rios-planicies de inundacdo existe forte tendéncia das comunidades
bioldgicas se manterem em sincronia com os eventos hidrol6gicos de seca e de cheia,
mostrando uma forte relagdo da estrutura das comunidades com estes eventos (JUNK;
BAYLEY; SPARKS, 1989; LOWE-McCONNELL, 1999). Por outro lado, existe
sazonalmente uma grande variabilidade nos sistemas de planicies de inundacéo, sendo
que a flutuacdo do nivel da &gua, que caracteriza fase de &guas altas (cheia) e fase de
aguas baixas (seca), proporciona anualmente um importante incremento ao ambiente em
termos de habitat (RESENDE, 2008), e séo reconhecidos como pulsos de inundag&o.

A maior parte do Brasil esta localizada na regido tropical e seus rios séo
predominantemente perenes, a planicie de inundagdo do alto rio Parand apresenta uma
marcante variabilidade temporal dos fatores bi6ticos e abi6ticos, associada as alteraces
dos niveis fluviométricos, apresentando cheias no verdo e estiagens no inverno (NEIFF,
1990; CANEVARI; DAVIDSON; BLANCO; CASTRO; BUCHER, 2001).

Na area em estudo, a regulacdo do rio principal, a partir da construcédo de
reservatorios, alterou a dindmica da planicie e, consequentemente, sua biodiversidade.
Assim, um melhor entendimento dos padrdes de organizacdo dos individuos nas
assembléias presentes nesses ecossistemas, frente aos disturbios periddicos, é necesséario
uma perspectiva holistica conforme destacado por Ward, Tockner e Schiemer (1999).

As inundagdes podem alterar a dindmica populacional da ictiofauna, bem como
suas condic0es fisioldgicas e bioldgicas, de forma a influenciar a estrutura e composicdo
da fauna de parasitos (TAKEMOTO; PAVANELLI; LIZAMA; LACERDA; YAMADA,;
MOREIRA; CESCHINI; BELLAY, 2009). As mudangas geradas no ambiente
provocam estresse ao hospedeiro contribuindo para o incremento das infecgdes por
parasitos, por aumentar a susceptibilidade do hospedeiro (HARRIS; SOLENG;

BAKKE, 2000), ou pelo aumento da abundéncia de hospedeiros intermediérios. Em
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condicBes naturais, a presenga ou a abundéncia de parasitos é influenciada pelo
hospedeiro e pelos fatores ambientais (ESCH; BUSH; AHO, 1990). Oscila¢bes no fluxo
hidrolégico, como as que ocorrem em &reas alagaveis, podem influenciar a ocorréncia e
o0 tamanho das infrapopulagdes de parasitos (DOGIEL, 1970).

InteragOes parasita-hospedeiro sdo complexas, agravada por fatores que séo
capazes de mudar o equilibrio em qualquer direcdo. Alteragdo da idade do hospedeiro,
comportamento, estado imunoldgico e ambiental podem ser um efeito em que a
associacdo seja benéfica para o hospedeiro visto que a evasdo da resposta imune do
hospedeiro favorece o parasito (KHAN, 2012). Nos peixes, algumas infeccbes que
induzem a mortalidade sdo dependentes da idade do hospedeiro e da temperatura da
agua. O resultado dessas associacOes dependerd da susceptibilidade e resisténcia dos
hospedeiros.

Os hospedeiros representam 0 habitat para os seus parasitos e, embora possa
haver diferengas genéticas e fisioldgicas entre as popula¢des de uma mesma espécie
hospedeira, estes representam basicamente habitats homogéneos (HOLMES; PRICE,
1986). Cada hospedeiro abriga uma comunidade replicada, o nicho espacial é limitado
pelo corpo e os processos demogréaficos sdo frequentemente similares para todas as
espécies de parasitos na comunidade. Essas caracteristicas possibilitam que o sistema
parasito-hospedeiro possa constituir-se em modelo para melhor entendimento dos
processos e parametros que estruturam as comunidades (SIMKOVA; SASAL;
KADLEC; GELNAR, 2001a; GOTELLI; ROHDE, 2002).

Peixes de 4gua doce sdo vertebrados que podem constituir-se modelos de
estudos de hospedeiros os quais abrigam uma grande variedade de espécies de parasitos,
sejam esses ectoparasitos ou endoparasitos, pertencentes a diferentes filos (EIRAS;
TAKEMOTO; PAVANELLLI, 2006). Portanto, o conhecimento da fauna parasitaria de
peixes de dgua doce constitui-se instrumento de avaliacdo da biodiversidade; permite
maior compreensdo da biologia do hospedeiro e da relagcdo parasito-hospedeiro;
identificacdo das espécies com possivel potencial zoondtico e/ou de importancia
econdmica como limitantes para a piscicultura e até mesmo para utilizagdo de
determinados parasitos como indicadores ambientais (PARAGUASSU; LUQUE, 2007).

Vérios estudos tém investigado os determinantes da riqueza de espécies de
parasitos de peixes de agua doce e marinhos (BELL; BURT, 1991; GUEGAN;
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KENNEDY, 1993; POULIN, 1995; MORAND; CRIBB; KULBICKI; CHAUVET,;
DUFOUR; FALIEX; GALZIN; LO-YAT; PICHELIN; RIGBY; SASAL, 2000;
KADLEC; SIMKOVA; JARKOVSKY; GELNAR, 2003; VIOLANTE-GONZALEZ;
MENDOZA-FRANCO; ROJAS-HERRERA; GUERRERO, 2011). Fatores historicos,
biogeogréficos, variaveis ambientais e ecologicos sdo considerados 0s principais
determinantes da riqueza de espécies de parasitos (POULIN; ROHDE, 1997; SASAL,;
DESDEVISES; MORAND, 1998; POULIN, 1998).

Estudos realizados por Takemoto, Pavanelli, Lizama, Lacerda, Yamada,
Moreira, Ceschini e Bellay (2009) sugerem que no alto rio Parana (regido com
caracteristicas fisicas homogéneas e ocorréncia do pulso de inundacdo), a densidade
populacional de espécies hospedeiras pode ser o principal determinante da riqueza de
espécies de parasitos. Estudos de riqueza e composicdo de espécies sdo temas centrais
em ecologia de comunidades de helmintos, pois auxiliam no entendendimento dos
fatores que determinam a estrutura das comunidades (VIOLANTE-GONZALEZ;
MENDOZA-FRANCO; ROJAS-HERRERA; GUERRERO, 2010). No entanto, o
conhecimento espago-temporal da riqueza e da composi¢do das comunidades de
parasitos também € importante. A variacdo espacial e temporal na estrutura da
comunidade pode indicar como importantes fatores locais (condigBes bidticas e
abidticas) podem intervir na estruturacdo da comunidade de helmintos, particularmente
quando as diferencas sdo encontradas entre as distintas espécies de hospedeiro.

Os ciclos hidroldgicos sdo determinantes nos processos biolégicos e ecoldgicos,
sendo importantes para o desenvolvimento inicial de peixes, especialmente de espécies
migradoras que colonizam o ambiente em época de cheia (AGOSTINHO; HAHN;
GOMES; BINI, 1997; LOWE-McCONNELL, 1999). Este é o caso de Brycon
orbignyanus (piracanjuba), espécie que realiza migragdes reprodutivas no periodo de
novembro a janeiro, quando o alimento é mais abundante, garantindo assim a
sobrevivéncia da progénie. Geralmente, isso acontece em estagdes chuvosas, com altas
temperaturas e dias longos, que permitem a producdo de elevadas quantidades de
plancton. Brycon orbignyanus tem despertado grande interesse de pesquisadores e
produtores, em fungdo de nos ultimos anos ter apresentado uma reducdo drastica nas
populagdes naturais (ZANIBONI-FILHO; REYNALTE-TATAJE; WEINGARTNER,
2006) e, portanto apresenta risco de extingdo (MACHADO, 2005; LOPERA-
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BARRERO; RIBEIRO; SIROL; POVH; GOMES; VARGAS; STREIT, 2006; BORBA,
FRACALOSSI; PEZZATO, 2006).

Este trabalho teve como objetivo estudar a fauna de endoparasitos de Brycon
orbignyanus, “piracanjuba”, com grande potencial para a piscicultura, aumentando a
gama de informagdes para viabilizar o seu cultivo. Além disso, busca eliminar uma
lacuna sobre o conhecimento acerca da composi¢do da fauna de endoparasitos do
piracanjuba e das suas relagdes com os hospedeiros, bem como pela importancia prética
desses conhecimentos no desenvolvimento e aprimoramento de técnicas de manejo e
prevencao.

Baseado na hipdtese que as classes de tamanho de B. orbignyanus séo
determinantes para a composi¢ao e abundancia da fauna endoparasitaria nos periodos de
cheia e seca, este trabalho buscou avaliar as respostas quanto a riqueza e & abundéancia
durante diferentes fases do ciclo hidrologico. Além disso, que a variagdo sazonal da
abundancia do parasito é diferente durante o periodo amostral, com um aumento ao
longo do periodo de estudo devido ao acumulo de parasitos.

Portanto, é de fundamental importancia estudar a relagdo parasito-hospedeiro-
ambiente e verificar como o peixe influencia e é influenciado pelas populagdes de

parasitos e de que forma as condigdes do ambiente interferem nessa relagao.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 LOCAL DE AMOSTRAGEM

A area estudada faz parte da planicie de inundacdo do alto rio Parana (Figura 1).
Localizada proxima ao municipio de Porto Rico, Estado do 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). As
coletas foram realizadas em 36 ambientes da planicie, tais como: canais, rios, lagoas
abertas e fechadas nos trés subsistemas (lvinhema, Baia e Parana), os mesmos utilizados

pelo projeto PELD- CNPq (Projetos Ecoldgicos de Longa Duracéo) - Sitio 6.
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Figura 1. Area de estudo com as 36 areas de amostragem (1-Lagoa Peroba; 2-Lagoa
Ventura; 3-Lagoa do Zé do Paco; 4- Canal do Ipoitd; 5-Lagoa Boca do Ipoitd; 6-Lagoa
dos Patos; 7-Lagoa Capivara; 8-Rio lvinheima; 9-Lagoa do Finado Raimundo; 10-
Lagoa do Jacaré; 11-Lagoa Sumida; 12-Lagoa do Cervo; 13-Canal Cortado; 14-Lagoa
das Pombas; 15-Canal Curutuba; 16-S Ressaco do Manezinho; 17-Lagoa do Osmar; 18-
Lagoa da Traira; 19-Lagoa do Guarani; 20-S Ressaco do Bilé; 21-Ressaco do
Leopoldo; 22-Lagoa Genipapo; 23-Lagoa Clara; 24-S Ressaco do Pau Véio; 25-Rio
Parana; 26-Lagoa Pousada; 27-Lagoa das Gargas; 28-Rio Baia; 29-Lagoa Fechada; 30-
Lagoa Pousada das Gargas; 31-Lagoa dos Porcos; 32-Lagoa do Aurélio; 33-Baia Canal;
34-Lagoa Maria Luiza; 35-Lagoa do Gavido; 36-Lagoa da Onga).

Os niveis hidrologicos foram obtidos diariamente no rio Parand, na Estacdo
fluviométrica localizada na Base Avangada de Pesquisa do Nupélia, no municipio de
Porto Rico, Estado do Parana e fornecidos pela equipe do Laboratério de Limnologia
Bésica do Nupélia/UEM.
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2.2 COLETA DE PEIXES

Os peixes foram coletados trimestralmente no periodo entre marco de 2010 a
setembro de 2011. Para a sua captura foram utilizadas redes de espera de diferentes
malhagens, armadas por um periodo de 24 horas com despescas a cada 8 horas. Foram
registrados: data de amostragem, o comprimento padréo, peso total e o sexo de cada

peixe. Os especimes foram depositados na Colecéo Ictioldgica do Nupélia / UEM.
2.3 COLETA, FIXACAO E CONSERVACAO DOS ENDOPARASITOS

Apos as despescas, identificagdo taxondmica e obtencéo dos dados biométricos
dos hospedeiros foram realizadas incisdo longitudinal na superficie ventral dos
individuos e todos os drgdos foram retirados e separados. A cavidade visceral e cada
6rgdo foram examinados sob estereomicroscopio para a coleta dos endoparasitos.

A metodologia de fixagdo dos endoparasitos foi diferenciada entre os grupos de
parasitos seguindo as recomendagdes de Eiras, Takemoto e Pavanelli (2006).

As espécies de endoparasitos encontradas em B. orbignyanus foram
identificadas de acordo com Moravec (1998), Thatcher (2006), Kohn, Fernandes e
Cohen (2007), Eiras, Takemoto e Pavanelli (2010), aléem de artigos especificos da &rea.

Para a descricdo da estrutura e andlise quantitativa dos parasitos encontrados
foram utilizados os indices parasitarios descritos segundo Bush, Lafferty, Lotz, Shostak
(1997).

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

O coeficiente de correlagcdo “rs” por postos de Spearman foi utilizado para
determinar possiveis correlacBes entre o comprimento padrdo dos hospedeiros e a
abundancia de infecgdo de cada espécie de parasito e entre o fator de condigéo relativo
(Kn) (ZAR, 2010). A existéncia de correlagcdo entre o comprimento padrdo dos
hospedeiros e a prevaléncia de infec¢do de cada espécie de parasito foi testada através

do coeficiente de correlacdo de Pearson “r”, com prévia transformacdo angular dos
dados de prevaléncia (arco seno ﬁ) e separagdo das amostras de hospedeiros em 11

classes de comprimento padréo.
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Aos valores de comprimento padréo (Ls) e de peso total (Wt) de cada individuo
hospedeiro foram ajustados a curva de relacdo Wt/Ls (Wt= a.Lt b) e foram estimados 0s
valores dos coeficientes de regressdo a e b. Estes pardmetros foram utilizados nas
estimativas dos valores esperados de peso (We) utilizando a equacdo: We=a.Lt b. Foi
calculado, entéo, o fator de condigdo relativo (Kn) que corresponde ao quociente entre
peso observado e peso esperado para determinado comprimento (Kn=Wt/We) (LE
CREN, 1951).

A prova ndo-paramétrica de Mann-Whitney (U) com aproximacéo normal Z foi
utilizada para determinar diferencas entre o Kn de individuos parasitados e ndo-
parasitados e para determinar a influéncia do sexo dos hospedeiros na abundéncia de
infeccdo de cada espécie de parasito (ZAR, 2010). O teste G de loglikelihood, utilizando
uma Tabela de contingéncia 2x2, foi utilizado para verificar a influéncia do sexo dos
hospedeiros na prevaléncia de infecgdo dos endoparasitos (ZAR, 2010).

A classificagdo quanto a distribuicdo das espécies de endoparasitos na populacéo
de B. orbignyanus foi calculada por meio do indice de Dispersio (ID) e do indice de
Green (IG). O indice de disperséo foi testado pela estatistica d (d>1,96 = distribuicio
agregada; d< -1,96 = distribuicdo uniforme; d<1,96 = distribui¢do casual). O grau de
agregacdo foi medido pelo indice de Green, que varia de 0 (a0 acaso) a 1 (agregacéo
maxima) conforme Ludwig e Reynolds (1988).

Os testes mencionados anteriormente foram aplicados somente para as espécies
de parasitos com prevaléncia maior que 10% (BUSH; AHO; KENNEDY; 1990).

A diversidade de cada infracomunidade foi calculada por meio do indice de
diversidade de Brillouin (H) (ZAR, 2010). O coeficiente de correlagdo “rs” por postos
de Spearman foi utilizado para avaliar possiveis correlagBes entre o comprimento
padréo do hospedeiro e a diversidade de espécies (indice de Brillouin) (ZAR, 2010).

A dominancia foi estimada pelo indice de Berger-Parker (MAGURRAN, 2004),
onde d = N méax./Nt, em que: N méx. refere-se ao nimero de individuos da espécie mais
abundante e Nt representa o nimero total de individuos na amostra.

O teste U de Mann-Whitney foi utilizado para verificar diferengas na diversidade
das infracomunidades de parasitos de hospedeiros machos e fémeas e entre o fator de

condig&o relativo (Kn), respectivamente.
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As anlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Statistica 7.1
(Statsoft Inc, 2005).

3 RESULTADOS
3.1 INFRAPOPULAGCOES DE PARASITOS

Do total de 104 peixes examinados, 72 (69,23%) estavam parasitados por pelo
menos uma espécie de parasito. Ao todo, 163 endoparasitos foram coletados
pertencentes a 13 espécies (Tabela 1). Foram encontrados ainda um acantocéfala em
estagio larval e um nematoide ndo sendo possivel sua identificagéo.

A maioria dos espécimes de parasitos coletados foram larvas de Contracaecum
sp. (18,6%), seguida por Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (12,50%) e
metacestoides de Monticellia spinulifera (57,69%) e Dadaytrema oxycephala foi a
espécie que apresentou maior intensidade média (Tabela 1).

As larvas de Contracaecum sp., Hysterothylacium sp., Goezia sp. e
Octospiniferoides sp. foram encontradas encistadas no mesentério de individuos jovens
de B. orbignyanus.

Todas as espécies de endoparasitos encontradas neste hospedeiro estdo sendo

registradas pela primeira vez.
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Tabela 1 - Endoparasitos de Brycon orbignyanus na planicie de inundac&o do alto rio Parand, coletados no periodo entre marco de 2010

a setembro de 2011.

Grupo taxonémico Parasitos Prevaléncia Intensidade média
(%)
Acanthocephala Echinorhynchus briconi"Machado Filho, 1959 2,88 2,33
Octospiniferoides incognita’ Schmidt & Hugghins, 1973 1,92 15
Octospiniferoides sp." (larva) Bullock, 1957 8,65 1,77
Acanthocephala Gén. sp. 0,96 1
Cestoda Monticellia spinulifera (metacestéide)" Woodland, 1935 57,69* -
Digenea Dadaytrema oxycephala' (Diesing, 1936) 5,76 3
Nematoda Contracaecum sp. (larva) Railliet & Henry, 1912 18,26* 1,42
Goezia sp. (larva)" Zeder, 1800 0,96 1
Hysterothylacium sp. (larva)" Ward & Magath, 1917 2,88 1,33
Ichthyouris sp." Inglis, 1962 0,96 2
Procamallanus (Spirocamallanus) hilarii’ Vaz & Pereira, 1934 3,84 1,25
P.(S.) inopinatusT Travassos, Artigas &Pereira, 1928 12,50* 1,23
P.(S.) paraguayensis' (Petter, 1990) 1,92 1
Rhabdochona acuminata’ (Molin, 1860) 1,92 15
Nematoda Gén. sp. 0,96 1

Abundancia
média
0,06
0,02
0,15
0,01
0,17
0,26
0,01
0,03
0,02
0,05
0,15
0,02
0,03
0,01

*, Espécies com prevaléncia elevada; T, Primeiro registro em B. orbignyanus
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O comprimento padrdo dos peixes analisados apresentou média de 22,39 cm.
Dentre os parasitos que apresentaram prevaléncia maior que 10%, o coeficiente de
correlacdo por postos de Spearman “rs” demonstrou haver correlacdo positiva e
significativa entre o comprimento padrdo de B. orbignyanus com a abundancia P.(S.)
inopinatus (rs= 0,2587; p= 0,0080) (Figura 2).

Por outro lado ndo houve correlagdo entre o comprimento padrdo do peixe com a
prevaléncia de P.(S.) inopinatus de acordo com o coeficiente de correlagdo de Pearson (r=
0, 5638; p= 0, 0708).
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Figura 2: Correlagdo entre a abundancia de P.(S.) inopinatus e o comprimento padrdo de
B. orbignyanus da planicie de inundacdo do alto rio Parand, coletados no periodo entre
marco de 2010 a setembro de 2011.

Também ndo houve correlagdes entre prevaléncia (r=-0,0855; p=0,8026) e
abundancia (rs=0,0581; p=0,5581) de larvas de Contracaecum sp. com 0 comprimento

padrdo dos hospedeiros.
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O peso total dos peixes variou em média de 301g. O fator de condicéo relativo
(Kn) dos peixes variou entre 0,7 a 1,3. De acordo com o teste ndo-paramétrico U de Mann-
Whitney o Kn néo diferiu entre peixes parasitados e ndo parasitados por P.(S.) inopinatus
(Z=0,5504; p=0,291) e larvas de Contracaecum sp. (Z= 0,7234; p= 0,2347). O fator de
condicdo relativo ndo foi correlacionado significativamente com a abundancia de P.(S.)
inopinatus (rs= 0,0585; p= 0,5554) e larvas de Contracaecum sp. (rs= 0,0676; p= 0,4956),
respectivamente.

Dos 104 peixes analisados, 37 eram fémeas e 67 machos, sendo que 5 (13,51%) e
14 (20,89%), respectivamente, estavam parasitados por pelo menos uma espécie de
endoparasito. A abundancia e a prevaléncia de P.(S.) inopinatus e larvas de Contracaecum
sp. ndo diferiram entre individuos machos e fémeas (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores dos testes U de Mann-Whitney com aproximacéo normal “Z”, e G
de loglikelihood entre o sexo dos hospedeiros a prevaléncia e abundéancia
de infeccdo, respectivamente, para Brycon orbignyanus coletados na
planicie de inundacdo do alto rio Parand, coletados no periodo entre
marc¢o de 2010 a setembro de 2011. (p = nivel de significAncia)

Espécie de parasito Z p G p
P. (S.) inopinatus 0,4923 0,3113 0,7039 0,4015
Contracaecum sp. (larvas) 0,4991 0,3089 0,9032 0,3419

Os parasitos P. (S.) inopinatus e Contracaecum sp. apresentaram distribui¢cdo do
tipo agregada, de acordo com o indice de Dispersdo. Provavelmente, devido & baixa
abundancia de parasitos fez com que o indice de Green fosse baixo, apesar da agregacao
(Tabela 3).
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Tabela 3 - Valores do indice de Disperséo (ID), da estatistica d(*), do indice de Green
(1G) e padréo de distribuicdo das espécies de endoparasitos de Brycon
orbignyanus coletados na planicie de inundagdo do alto rio Parana,
coletados no periodo entre marco de 2010 a setembro de 2011.

Espécie de parasito ID d IG Distribuicdo
P. (S.) inopinatus 1,3592 2,4153* 0,0239 Agregada
Contracaecum sp. (larvas) 1,6474 4,1237* 0,0249 Agregada

3.2 INFRACOMUNIDADES DE PARASITOS

A diversidade média das infracomunidades correlacionou-se positiva e
significativamente com o comprimento padrdo dos hospedeiros (rs=0,30; p=0,0098)
(Figura 3A) e com a abundancia (rs=0,20; p=0,0374) (Figura 3B) de endoparasitos.
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Figura 3: Correlacdo entre a riqueza da infracomunidade (A), a abundancia de
endoparasitos (B) com o comprimento padrdo de Brycon orbignyanus, coletados no
periodo entre marco de 2010 a setembro de 2011.

O indice de dominancia de Berger-Parker apresentou média de 3,8519+0,2596,
sendo as larvas de Contracaecum sp. a espécie predominante, com 27 espécimes coletados
(25,96% do total de parasitos), seguidos pelo digenético D. oxycephala, nematoides da
espécie P.(S.) inopinatus e larvas de acantocéfala Octospiniferoides sp., gerando maior

diversidade (Figura 4).
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Figura 4: Indice de Dominancia de Berger-Parker para as espécies de endoparasitos de
Brycon orbignyanus da planicie de inundagdo do alto rio Parana, coletados no periodo
entre margo de 2010 a setembro de 2011.

No total, a diversidade média de endoparasitos ndo apresentou diferenca
significativa com relacdo ao sexo dos hospedeiros (Z=0,0571, p=0,4772), ou seja, a
diversidade é independente do sexo, apesar das fémeas mostrarem diversidade maior.

Da mesma forma ndo houve correlacdo significativa (rs=0,1183; p=0,3188) entre o
fator de condicdo relativo e a diversidade média de parasitos.

Os dados de variacdo mensal do nivel hidrolégico da planicie de inundagéo do alto
rio Parana referentes aos anos de 2010 e 2011 mostraram ciclos anuais bastante
irregulares. Destaca-se a auséncia de cheias pronunciadas nos meses de junho a setembro
de 2010 e junho de 2011, sendo o menor nivel registrado em setembro de 2011. Os maiores
niveis hidrométricos da planicie ocorreram nos meses de marco de 2010, atingindo o valor
méaximo (5,5 m aproximadamente) no més de marco de 2011.

As temperaturas e os niveis hidrolégicos mais elevados coincidiram entre 0s meses
de dezembro de 2010 a marco de 2011 aonde se observou maior abundancia
endoparasitaria (Figura 5).
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Figura 5: Temperatura, nivel hidroldgico e abundancia de endoparasitos durante o periodo
amostral, coletados no periodo entre marco de 2010 a setembro de 2011.

A diversidade média foi de H=1,6005+0,7332 para 0 ano de 2010 e de
H=1,7785+0,8686 para 2011 obtendo, portanto, maior riqueza endoparasitaria apesar da

menor abundancia nesse periodo.

4 DISCUSSAO

Em um ecossistema aquatico, as comunidades parasitarias dos peixes refletem
interacbes com o ambiente aquatico, com seus hospedeiros e com as comunidades de
invertebrados. Todos esses podem estar envolvidos no ciclo de vida do parasito.
Assembléias parasitarias poderiam, portanto, desempenhar um papel potencial como
indicadores ambientais, diminuindo ou aumentando a sua diversidade, riqueza, abundéncia
e prevaléncia de acordo com alteracdes nas condicdes ambientais (KADLEC; SIMKOVA,
JARKOVSKY; GELNAR, 2003).
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De acordo com os resultados obtidos neste estudo, foram verificadas correlagdes
positivas e significativas entre o0 comprimento padrdo dos hospedeiros e a abundancia de
P.(S.) inopinatus. Aumento na abundancia de endoparasitos em peixes de maior tamanho
sdo atribuidos a ocorréncia de processos acumulativos na infeccdo. No entanto, para que
uma infec¢do ocorra, 0s nichos invasivos de formas parasitarias tém que se sobrepor com
0s nichos dos hospedeiros (ROLBIECKI, 2006).

Para os endoparasitos, estes processos acumulativos podem estar ligados a mudancas
comportamentais ou troficas ao longo da vida do hospedeiro (HOLMES, 1990). Por exemplo,
Bell e Burt (1991) mostraram que os endoparasitos parecem se acumular atraves de
relacbes predador-presa. Simkova, Gelnar e Sasal (2001b), afirmaram que o numero de
espécies de endoparasitos aumenta de peixes herbivoros para carnivoros e, além disso, o
habitat do hospedeiro também é um fator que influencia a riqueza de espécies de
endoparasitos. Valtonen, Marcogliese e Julkunen (2010) observaram que peixes onivoros
apresentaram a maior diversidade de espécies de endoparasitos, isto pode explicar a
riqueza da parasitofauna em B. orbignyanus um peixe onivoro que apresenta ampla
plasticidade alimentar (HAHN; AGOSTINHO; GOMES; BINI, 1998).

O tamanho do corpo dos hospedeiros pode, segundo Shotter (1973), ser um reflexo
da idade para alguns peixes. Estudos que buscam relacionar o parasitismo com o tamanho
e, consequentemente, com a idade pode nos dar indicagdes de como a estrutura das
comunidades parasitarias podem mudar durante a vida do hospedeiro. Conforme Esch,
Bush e Aho (1990) a organizagdo da comunidade pode ser influenciada pela idade do
hospedeiro através de mudancas na sua dieta ou no volume de alimento ingerido,
mudancas ontogenéticas na imunocompeténcia e modificagdes na probabilidade do
contato com hospedeiros intermediarios.

O hébito alimentar e a dieta dos peixes s&o muito importantes na aquisi¢do de
endoparasitos, ja que a maioria deles é transmitida através do alimento, que os transportam
em um estagio de desenvolvimento apropriado a infeccdo. Lafferty (1999) se refere a esse
tipo de transmissdo adquirida através da ingestdo de presas infectadas como transmissdo
tréfica.
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A posicdo intermediaria de B. orbignyanus na teia trofica permite que sua
comunidade parasitaria seja composta tanto por espécies autogénicas, como por exemplo,
0s cestoides, quanto alogénicas, tais como as espécies de Contracaecum. Deste modo,
estes peixes podem exercer o papel de hospedeiros intermediarios e/ou definitivos. A
posicdo dos hospedeiros dentro de uma rede trofica deve determinar se a sua fauna
parasitaria consiste principalmente de helmintos adultos ou larvas, uma vez que a
vulnerabilidade a predacdo determina o papel de um animal na relacdo predador-presa
(POULIN; LEUNG, 2011).

De acordo com Dogiel (1970), o habitat do qual o principal volume de alimento é
obtido é tdo importante quanto a propria dieta na determinagdo da composi¢do da fauna
parasitaria. Sabe-se que a principal fonte de alimento para B. orbignyanus é de origem
aloctone (CASTAGNOLLI, 1992), por ser uma espécie onivora que se alimenta de
plantas, pequenos peixes e insetos (VAZ; BARBOSA; TORQUATO, 2000). Portanto,
estes peixes podem participar do ciclo de vida de diferentes grupos de parasitos como
segundos hospedeiros intermediérios e/ou paraténicos, o que pode explicar a presenca de
larvas de Octospiniferoides sp. nos individuos jovens e adultos de Octospiniferoides
incognita em peixes adultos.

A falta de interacdo significativa entre o Kn e as abundancias de P. (S.) inopinatus
e larvas de Contracaecum sp. indica que o fator de condicéo relativo dos peixes ndo sofreu
efeito dos parasitos. Desta forma, € possivel afirmar que a comunidade parasitaria de B.
orbignyanus causa baixa patogenicidade ao hospedeiro.

Segundo Lizama, Takemoto, Pavanelli (2006), existem controvérsias sobre o efeito
do parasitismo no peso de certas espécies de peixes, uma vez que peixes parasitados tém
apresentado maior ou menor fator de condigdo relativo (Kn) em relacdo a peixes nédo
parasitados. Em endoparasitos cuja infeccdo acontece por via trofica, exemplo de P. (S.)
inopinatus, o maior Kn de peixes mais parasitados pode estar ligado ao fato de que peixes
que consomem maiores quantidades de alimento podem, assim, exibir melhor estado de
salide e também, ter ingerido mais formas infectantes desses parasitos que utilizam a rota
trofica de transmissdo. Isto € mais provavel se a patogenicidade do nematdide em questdo
for baixa. Outros endoparasitos adquiridos por via trofica sdo os acantocéfalos, na qual os
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peixes ingerem crustaceos ou pequenos peixes que servem como hospedeiros
intermediarios (THATCHER, 2006). Sao considerados patogénicos por serem dotados de
ganchos na proboscide que sdo utilizados para fixacdo na parede do intestino do
hospedeiro, podendo causar redugdes no fator de condigdo dos peixes. Entretanto, no
trabalho em questdo ndo foi possivel detectar prejuizo consideravel devido a baixa
abundancia.

Ecossistemas saudaveis sao compostos por populacdes balanceadas de organismos
nativos, com uma organizacdo estrutural e funcional diversa e uma estrutura trofica
complexa, onde muitas espécies participam da rede alimentar (LANDSBERG,;
BLAKESLEY; REESE; MCRAE; FORSTCHEN, 1998). Desta forma, uma vez que todos
0s organismos sdo hospedeiros de pelo menos uma espécie de parasito, o estudo do grau
da higidez (bem estar) de um individuo ou uma populacdo pode fornecer informagdes a
respeito do efeito de parasitos sobre seus hospedeiros em ambientes naturais (RANZANI-
PAIVA; SILVA-SOUZA; PAVANELLI; TAKEMOTO, 2000).

Embora a parasitofauna ndo tenha apresentado influéncia sobre o bem estar de B.
orbignyanus, é valido ressaltar que devido a sua adaptacéo as bacias de origem, existe uma
baixa tolerancia desta espécie a alteracbes ambientais (ZANIBONI-FILHO; REYNALTE-
TATAJE; WEINGARTNER, 2006). O desmatamento ao longo das margens dos rios,
reducéo das fontes de alimento, construcdo de barragens e drenagens para aproveitamento
agricola, degradacdo da qualidade da &gua em funcdo da poluicio (MARTINELLI,
SILVA; CAMARGO; MORETTI; TOMAZELLI; SILVA; FISCHER; SONODA,
SALOMAO, 2002; MONTEIRO; ALMEIDA; RANTIN: KALININ, 2006; HORI;
AVILEZ; INOUE; MORAES, 2006), o ecoturismo desordenado e a captura intensiva
predatoria (por ser considerado um dos peixes mais apreciados na pesca esportiva), sao
possivelmente causas da reducdo da populacdo de B. orbignyanus.

O sexo do hospedeiro pode impor selecdo no préprio parasito, que por sua vez
contribuird para a variacdo na prevaléncia de parasitismo e expressdo entre hospedeiros
machos e fémeas (DUNEAU; EBERT, 2012). Est4 claro que podem existir diferencas
comportamentais e hormonais reguladas pelo sexo dos hospedeiros. No entanto, ndo houve

diferencas significativas na prevaléncia e na abundéncia dos endoparasitos entre o0s
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individuos machos e fémeas de B. orbignyanus denotando assim semelhangas nas
peculiaridades ecoldgicas (habitat, comportamento e dieta) e resisténcia fisioldgica entre 0s
hospedeiros de ambos os sexos. A auséncia de relacdo considerdvel entre o sexo dos
hospedeiros e a diversidade ou a riqueza de parasitos parece ser um padrdo, pois foi
também observada para outras espécies de peixes da regido (MACHADO; ALMEIDA;
PAVANELLI; TAKEMOTO, 2000; GUIDELLI; ISAAC; TAKEMOTO; PAVANELLI,
2003; LIZAMA; TAKEMOTO; PAVANELLLI, 2006).

O padrdo agregado observado para endoparasitos de B. orbignyanus é considerado
caracteristico dos sistemas parasitarios e ocorre em funcdo da maioria dos hospedeiros
estarem parasitados por espécies com baixa intensidade parasitaria ou ndo infectada,
enquanto que poucos hospedeiros apresentam espécies de parasitos em elevada
intensidade (POULIN, 2007; KENNEDY, 2009). O padrdo de dispersdo agregada
encontrado no presente trabalho é tipico dos endoparasitos e é semelhante a outros estudos
realizados com peixes da planicie de inundagdo (MACHADO; PAVANELLI;
TAKEMOTO, 1996; MACHADO; ALMEIDA; PAVANELLI; TAKEMOTO, 2000;
GUIDELLI; ISAAC;, TAKEMOTO; PAVANELLI, 2003; LACERDA; TAKEMOTO;
LIZAMA; PAVANELLI, 2007).

Adicionalmente o padrdo de distribuicdo agregado pode revelar que uma inter-
relacdo persistente € possivel para as populagdes de hospedeiros e parasitos que podem
atingir um nivel de equilibrio linear ou ciclico (KENNEDY, 2009). A causa primaria deste
tipo de distribuicdo dentro da populacdo de hospedeiros esta associada principalmente a
fatores estocésticos ambientais, entre os quais incluem-se mudancas em parametros fisico-
quimicos do ambiente no tempo e no espaco, e principalmente diferencas na susceptibilidade
do hospedeiro a infeccdo, as quais podem ser devidas a diferengas imunoldgicas,
comportamentais, além de fatores genéticos (ZUBEN, 1997).

Além disso, a agregacdo da populacdo de parasito dentro de uma pequena
populagéo de hospedeiros, aumenta a estabilidade da relagéo, em fun¢do dos mecanismos
regulatérios como: mortalidade do hospedeiro dependente da densidade do parasito e
reducdo na sobrevivéncia e fecundidade, causadas por competicao intraespecifica entre 0s

parasitos ou reacdo imunolégica dos hospedeiros (DOBSON, 1990). Segundo Zuben
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(1997), o padréo de distribuicdo agregado age para aumentar a regulacdo dependente da
densidade, da abundéancia tanto de hospedeiros como de parasitos, além de reduzir o nivel
de competicdo interespecificas entre os parasitos. Estes fatores tornam o presente resultado
de grande importancia para espécies comerciais, como B. orbignyanus.

Considerando a seguranca alimentar, Gonzalez, Herndndez, Arias e Martin (2001)
classificam os parasitos de peixes, em dois grupos: os de interesse em saude publica, ja
que podem ocasionar doengas nos consumidores e, aqueles que apenas causam lesfes na
musculatura, alterando as caracteristicas sensoriais, diminuindo o valor comercial por
questBes higiénico-sanitéarias, ou até mesmo levando a sua condenacdo em fungdo do
aspecto repugnante. No grupo dos helmintos parasitos de peixes de interesse na salde
publica, por causa de seu elevado potencial zoonético, destacam-se 0os nematoides da
familia Anisakidae (OKUMURA; PEREZ; FILHO, 1999). Em B. orbignyanus foram
encontrados anisaquideos pertencentes a trés géneros Contracaecum sp., Hysterothylacium
sp. e Goezia sp. A presenca dessas espécies em estagio larval pode estar associado a
posicdo intermediaria do hospedeiro na cadeia trofica. Isto ocorre quando ha consumo de
peixes menores e também quando jovens, de crustaceos e moluscos (ALMEIDA, 1994),
organismos muito utilizados como primeiros hospedeiros intermediarios para muitas
espécies de endoparasitos. Esta dieta pode propiciar a utilizacdo deste hospedeiro como
intermediario ou paraténico para estas espécies transmitidas troficamente e que utilizam
outras espécies como hospedeiros definitivos (MOREIRA; ITO; TAKEMOTO;
PAVANELLI, 2005; TAVARES; LUQUE; BICUDO, 2005).

Diversos autores tém demonstrado que o dominio de larvas em termos de
prevaléncia e abundancia em determinados grupos de peixes (principalmente nematdides,
cestdides e acantocéfalos) é um padrdo comum (CREMONTE; SARDELLA, 1997; TIMI,
2003; TIMI; POULIN, 2003). A predominancia de larvas ocorridas em B. orbignyanus
compreende as espécies com especificidade extremamente baixa como os anisaquideos dos
géneros Contracaecum, Goezia e Hysterothylacium.

O numero de espécies em uma infracomunidade reflete o nimero de espécies
presentes na localidade, ou seja, a riqueza da comunidade, bem como a transmissao e

oportunidades de infeccdo dentro da localidade e assim, a probabilidade dos hospedeiros
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serem infectados. As diferencas na riqueza de espécies, assim como na diversidade das
diferentes infracomunidades, podem ser também o resultado de diferencas individuais na
resposta ao parasitismo por diferentes espécies de helmintos e nas taxas de transmissao
dos parasitos. Fatores como a competigdo interespecifica podem desempenhar também um
papel fundamental na riqueza parasitaria, embora aqui ndo foi possivel observar
evidéncias de competicao.

Riqueza e diversidade sdo atributos das comunidades de parasitos frequentemente
relacionados ao tamanho do corpo dos hospedeiros. Peixes pertencentes a diferentes classes
de comprimento diferem no seu modo de vida e, portanto, em seu grau de exposi¢do aos
parasitos (GUEGAN; HUGUENY, 1994). Além disso, algumas espécies de parasitos
podem ocorrer em certas classes de comprimento e estar ausentes em outras.

Ao comparar a diversidade endoparasitaria entre o0s individuos de B.
orbignyanus, encontrou-se uma relagdo positiva entre o tamanho do corpo do hospedeiro e
a riqueza de espécies de parasitos, corroborando assim a hipdtese de que os hospedeiros
maiores sustentam uma comunidade parasitaria mais diversa. Essas diferencas podem
ocorrer também em virtude da dieta dos peixes, as espécies de parasitos transmitidos
através dos alimentos estdo intimamente relacionadas com o tipo de alimento ingerido
pelo peixe, preferéncias alimentares mudam com o tamanho (idade) do peixe, dai as
mudancas na fauna parasitaria (ROLBIECKI, 2006). As vezes a composicio parasitaria
pode ser um indicador de habitat, tipo de alimento, e até mesmo rotas de migracdo dos
hospedeiros.

Larvas de Contracaecum sp. encontradas nos individuos de B. orbignyanus foi o
tdxon dominante provavelmente por se tratarem de espécies generalistas e com baixa
especificidade.

O rio Parand é o grande controlador da hidrodindmica de todo o sistema de
inundacdo, principalmente quanto ao nivel da agua na sua planicie. As &guas baixas
ocorrem durante 0s meses mais frios do ano (junho a setembro), enquanto 0s maiores
niveis coincidem com periodos de elevadas temperaturas e maior pluviosidade. A despeito
das oscilagdes simultaneas dessas func¢des de forca, as variaveis limnoldgicas dos habitats
da planicie aparentemente sdo afetadas primordialmente pelos niveis de agua.
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Os ciclos anuais e periodos reprodutivos de parasitos de peixes estdo
frequentemente relacionados a variacdo hidroldgica do hébitat do hospedeiro, assim como
as flutuacBes na abundéncia de plancton e bentos e de peixes que se alimentam desses
organismos. Na variagdo anual do nivel hidrologico (media mensal) durante o periodo
amostral destacou-se uma queda nos meses de junho de 2010 e junho de 2011, sendo o
menor nivel registrado em setembro de 2011.

Segundo Machado, Pavanelli e Takemoto (1994), hospedeiros intermediarios
apresentam uma tendéncia de agregacdo no periodo de aguas baixas, quando a atividade
de alimentacdo dos peixes € mais intensa. Entretanto, neste estudo observou-se maior
abundancia endoparasitaria durante o periodo de aguas altas, indicando haver maior
disponibilidade de hospedeiros intermediarios nesses periodos do ciclo hidrolégico. Em
planicie de inundacdo neotropical variacdes de temperatura ndo sdo bem acentuadas como
em regibes que apresentam mudangas mais definidas, demonstrando assim influéncia
sazonal na ocorréncia de endoparasitos.

Muito embora as espécies de endoparasitos como R. acuminata, P. (S.) inopinatus
e E. briconi estejam sendo resgistradas pela primeira vez em B. orbignyanus, foram
encontradas em outras especies de Brycon tais como: B. falcatus (MOLIN, 1860), B.
melanopterus, B. cephalus, B. amazonicus e B. hilarii (MORAVEC, 1998).

5 CONSIDERACOES FINAIS

As comunidades parasitarias de peixes sdo consideradas como um indicador das
mudangas ocorridas no meio aquatico. Entre as fases do ciclo hidroldgico foi observado
um aumento na riqueza de espécies e na diversidade de endoparasitos (principalmente para
nematdides). No entanto, a resposta do hospedeiro para as alteracbes do meio ambiente,
assim como a resisténcia a parasitos, esta provavelmente relacionada com a historia de
vida dos hospedeiros. Verificou-se neste estudo que a riqueza de espécies de parasitos ndo
mostrou associagdo com Varias caracteristicas do hospedeiro, com excecéo do tamanho do

peixe. VariacOes da riqueza de espécies de parasito entre 0s hospedeiros proporcionam ndo
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apenas um bom modelo para estudos da diversificacdo de comunidade, mas também é de
grande interesse no contexto de previsao de risco de doenca e de alvos na conservagao.

Algumas relacdes esperadas entre parasito e hospedeiro, a riqueza de espécies nao
se estabeleceu devido a interligacdo entre os diversos microhabitats durante o periodo de
altos niveis de 4gua que minimiza a heterogeneidade do ecossistema e sua biota.

Portanto, estudos futuros, com periodos mais longos de observacdo poderdo
esclarecer 0s aspectos das variagOes ciclicas entre as caracteristicas ambientais abioticas e
bidticas das popula¢cdes do hospedeiro e da comunidade parasitaria, contribuindo para
melhor identificacdo dos fatores reguladores da organizacdo e estrutura destas

comunidades parasitérias.
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