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Parasitos metazoarios de Pseudoplatystoma corruscans (Spix &
Agassiz, 1829) (Siluriformes: Pimelodidae) em sistema aquatico
tropical: aspectos ecoldgicos e patoldgicos

RESUMO

Para a concepcao dos recursos naturais ha a necessidade de se compreender a estrutura e
as fungdes do ecossistema, utilizando uma abordagem ecossistémica. Apesar de as
espécies de parasitos ocorrerem em quase todos 0s ecossistemas, embora as vezes de
maneira criptica, o estudo da populacédo parasitaria € muitas vezes negligenciado. Com o
objetivo de se avaliar a influéncia da comunidade parasitaria na populacdo do
hospedeiro e de se observar o impacto de alteracBes antropicas na fauna parasitéria,
foram analisados 119 individuos de Pseudoplatystoma corruscans, popularmente
conhecidos como “pintados”. Os espécimes, obtidos entre marco de 2011 e setembro de
2012 na planicie de inundacdo do alto rio Parana, foram processados seguindo
metodologias adequadas para a obtencdo dos parasitos metazoarios e para a realizagdo
dos cortes histopatologicos. Apresenta comparacGes estatisticas entre as faunas
parasitarias dos periodos anterior e posterior a constru¢cdo da represa de Porto
Primavera, demonstrando como a comunidade de parasitos responde a alteracGes
ambientais, e também demonstra, através de analises histopatoldgicas, a resposta do
hospedeiro a uma infeccdo mais agressiva do cestéide Nomimoscolex pertierrae.
Evidenciam que os parasitos sdo indicadores efetivos de muitos aspectos da biologia do

hospedeiro, além de serem importantes pecas na conservacao ambiental.

Palavras-chave: Cestbides. Alteracbes ambientais. Histopatologia. Pseudoplatystoma
corruscans “Pintado”. Bioindicador.



Metazoan parasites diversity of Pseudoplatystoma corruscans (Spix &
Agassiz, 1829) (Siluriformes: Pimelodidae) as an environmental
alteration indicator on a tropical aquatic system

ABSTRACT

Effective management of our natural resources requires an understanding of ecosystem
structure and function, by using an ecosystem-based approach to management. Despite
the fact that parasites occur, albeit cryptically, in almost all ecosystems, yet they are
usually neglected in studies on populations and communities of organisms. With the
objective of evaluate the parasite community influence on the host population, and to
observe the antropic alterations impact on the parasite fauna, 119 specimens of
Pseudoplatystoma corruscans, popular known as “pintado” were collected. The
specimens, obtained between March 2011 and September 2012, on the high Parana river
floodplain, has been processed according to the appropriated methodology to the
acquirement of the metazoan parasites and to the performance of the histopathological
analysis. Presents statistical comparison between the parasite fauna of before and after
the construction of the Porto Primavera dam, demonstrating how the parasite
community responds to the environmental alterations. Demonstrates, through
histopathological analyses the host’s answer to a more aggressive infection of the
Nomimoscolex pertierrae cestode. It evidenciates that the parasites are effective
indicators of many aspects of the host biology, besides their importance to the

environmental conservancy.

Keywords: Cestodes. Environmental alterations. Histopathology. Pseudoplatystoma
corruscans “Pintado”. Bioindicator.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os parasitos podem ser definidos, num sentido mais amplo, como “‘organismos
que vivem dentro ou sobre outro organismo vivo, dele obtendo parte ou todo o seu
nutriente organico, geralmente mostrando algum grau de modificacdo adaptativa e
causando algum prejuizo a seus hospedeiros” (Price, 1980).

Uma das linhas de pesquisa em ecologia de comunidades de parasitos se preocupa
com a resposta das diversas populacdes, tanto de hospedeiros quanto de parasitos, as
alteracdes ambientais. Esta linha de pesquisa avalia, através da analise de espécies
bioindicadoras, as respostas das populacdes aos impactos ambientais desde um nivel
subcelular a um nivel ecossistémico, respondendo a alteracfes do hébitat com mudangas
na fisiologia e composicao quimica (Vidal-Martinez, et al., 2009).

A construcdo de represas em canais fluviais altera o equilibrio dos rios, o que leva
a diversas mudancas nos processos fluviais, representando uma das mais dramaticas e
comuns alteracfes antropogénicas que causam diversos impactos ambientais (Crispim &
Stevaux, 2002). Ap6s a construcdo de uma represa, alteracdes fisicas, limnoldgicas e
bioticas alteram a composicdo e a ecologia das espécies presentes (Roberto et al., 2009).

Nos diversos estudos que tém sido feitos com diversos grupos ecoldgicos e
taxondmicos em que foram avaliados os impactos do represamento na planicie de
inundacdo do alto rio Parana, foram observadas alteracBes na vazdo e velocidade de
fluxo, reducdo na concentracdo de fosforo, baixa turbidez devido a retencdo de solidos
nos reservatorios de montante, alteracGes no pH e reducdo da taxa de oxigénio dissolvido
(Bonecker et al., 2009; Roberto et al., 2009; Rosin et al., 2009; Gomes et al., 2012).

A avaliacdo da resposta da comunidade parasitaria as alteracGes causadas pelo
represamento foram avaliadas apenas por Karling et al. (2012), onde analisou-se a fauna
parasitaria de Salminus brasiliensis. Tendo-se isso em vista, buscou-se analisar a resposta
das populacbes de parasitos as modificacOes a jusante da represa de Porto Primavera,
assim como analisar-se, através de cortes histoldgicos, a resposta do hospedeiro
Pseudoplatystoma pertierrae a infecgdo parasitaria provocada por um cestOide,
Nomimoscolex pertierrae, observando-se se este processo infeccioso seria agravado pelas
alteracdes ambientais ou pelas caracteristicas fisico-quimicas do subsistema em que 0

hospedeiro se encontrava.
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2 DIVERSIDADE DOS PARASITOS METAZOARIOS DE Pseudoplatystoma
corruscans (SPIX & AGASSIZ, 1829) (SILURIFORMES: PIMELODIDAE)
COMO INDICADOR DE ALTERACOES AMBIENTAIS EM SISTEMA
AQUATICO TROPICAL

Resumo: O estudo detectou as alteragdes na estrutura da infracomunidade de helmintos
de Pseudoplatystoma corruscans da planicie de inundagdo do alto rio Parana, apés a
construcdo da hidroelétrica de Porto Primavera. Para a realizacdo do presente estudo
119 espécimes foram coletados entre Marco de 2011 e Setembro de 2012, e os
resultados obtidos foram comparados a pesquisas realizadas em periodos anteriores a
construcdo da represa, quando 110 peixes foram coletados entre Marco de 1992 e
Fevereiro de 1993. Cinco espécies de parasitos continuaram presentes no ambiente
mesmo ap0s o represamento: Choanoscolex abscissus, Spasskyelina spinulifera,
Nomimoscolex sudobim (hoje identificada como N. pertierrae), Harriscolex kaparani e
Contracaecum sp 2. O indice de dominancia de Simpson “C” revelou diferencas entre
as espécies dominantes na comunidade parasitaria dos periodos anterior ao
represamento e o indice de dominancia de Berger-Parker, calculado para a fauna
parasitaria anterior ao represamento, ndo demonstrou dominéncia de nenhuma espécie,
enguanto que nos dados atuais as espécies Nomimoscolex pertierrae e Choanoscolex
abscissus apresentaram-se com dominancia de 49% e 50%, respectivamente. O presente
estudo reporta o desaparecimento das espécies Megathylacus travassossi,
Contracaecum sp. 1, Contracaecum sp. 3, Procamallanus (Spirocamallanus) sp. e
Cucullanus pseudoplatystomae, sugerindo a possivel extingdo local destas espécies.
Também foi registrada uma espécie de Acantocephala antes ndo observada neste
hospedeiro. Os resultados demonstram que as influéncias antrépicas nos sistemas
naturais alteram as condi¢cdes ambientais, o que € refletido nos niveis de riqueza e
diversidade parasitarias.

Palavras-chave: Pintado, cestoides, represas, hidroelétricas, biodiversidade.

Abstract: The study detected the helminth infracommunity structure alterations for
Pseudoplatystoma corruscans on the high Parana river floodplain, after the construction
of the Porto Primavera dam. For the present study, 119 specimens of hosts were
collected between March 2011 and September 2012, and the results were compared to
researches performed on periods before the reservoir’s construction, when 110 fishes
were collected between March 1992 and February 1993. Five parasite species still
remain on the environment, despite the environmental modifications: Choanoscolex
abscissus, Spasskyelina spinulifera, Nomimoscolex sudobim (known today as N.
pertierrae), Harriscolex kaparani and Contracaecum sp 2. The dominance index of
Simpson “C” revealed differences on the dominant species between the periods before
and after the reservoir construction, and the Berger-Parker dominance index, calculated
to the parasite fauna of 1992, did not show the dominance of any species, while, on the
present days, this same index accused the dominance of Nomimoscolex pertierrae
(49%) and Choanoscolex abscissus (50%). The present study reports the disappear of
Megathylacus travassossi, Contracaecum sp. 1, Contracaecum sp. 3, Procamallanus
(Spirocamallanus) sp. and Cucullanus pseudoplatystomae, suggesting the possibility of
a local extinction of these species. It has also been registered a species of
Acantocephala not observed on this host. The results here presented show that the
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antropic influences on natural systems alter the environmental conditions, what is
reflected on the richness and diversity parasite levels.
Keywords: “Pintado”, cestodes, reservoirs, hidroeletric, biodiversity.

2.1 INTRODUCAO

O grau de diversidade biologica é freqlientemente utilizado como um indicador da
salde do sistema ecoldgico, sendo que ecossistemas saudaveis tém uma estrutura trofica
mais complexa, com muitas espécies participando da teia alimentar (Rooney and
McCann, 2012). Porém, esta biodiversidade ndo pode ser abordada apenas como uma
questdo de inventario de espécies, mas também como o estudo das relagcdes hospedeiro-
parasito em funcdo de varidveis ecoldgicas e filogenéticas (Poulin and Morand, 2004).

Um indicador da saude do sistema ecoldgico, de uso recentemente popularizado,
sd0 as espécies bioindicadoras, conceituadas como organismos que refletem impactos
ambientais desde um nivel subcelular a um nivel ecossistémico, respondendo a
alteracbes do hébitat com mudancas na fisiologia e composicdo quimica. No ambiente
estuarino, 0s peixes estdo, quase sempre, no topo da teia tréfica, e seus parasitos sdo
também importantes componentes desta teia, pois possuem um ciclo de vida complexo,
que envolve diversos organismos hospedeiros, pertencentes a diversos niveis troficos
(Lafferty, 1997; Vidal-Martinez et al., 2009; Hatcher et al., 2012). Apesar disto, 0s
parasitos sao considerados um grupo pouco estudado no sentido da satde do sistema
ecologico, ja que existe um déficit nos estudos sobre sistematica e biodiversidade
parasitaria no mundo (Poulin and Morand, 2004).

A criagdo de grandes reservatorios de 4gua é uma das mais dramaticas e comuns
alteracdes antropogénicas que causam diversos impactos ambientais. Os represamentos
se relacionam basicamente ao controle do fluxo do rio, impedindo a movimentacdo de
peixes migratorios e retendo nutrientes, o que reduz a turbidez e a quantidade de
materiais em suspensdo (Barbosa et al., 1999; Degu and Hossain, 2012), impondo
limites a produtividade priméria e reduzindo a fertilidade da planicie de inundacéo
(Junk et al., 1989; Thomaz et al., 2007; Boukal et al., 2012). Na América do Sul,
reservatorios tém sido construidos na maioria dos rios, e as operacOes destes
reservatorios tém exercido grandes efeitos nas planicies de inundacdo (Neiff, 2001;

Zurbrugg et al., 2012). A bacia hidrogréafica do rio Parana apresenta hoje mais de 145


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016953471100259X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016953471100259X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016953471100259X
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grandes barragens, sendo que 70% de toda a energia consumida no pais sao
provenientes das hidrelétricas presentes neste rio (Agostinho et al., 2008).

A avaliacdo da influéncia dos parasitos na saude dos peixes, assim como
mudancas na diversidade, prevaléncia, riqueza e abundancia dos parasitos, podem
indicar alteracfes quali-quantitativas no estado de conservacdo dos ambientes aquaticos,
apresentando maior potencial como indicadores de estresses ambientais que os proprios
peixes (Landsberg et al., 1998). Karling et al. (2012), por meio da avaliacdo da fauna
parasitaria de Salminus brasiliensis, verificaram a presenca de novas espécies de
parasitos apds a construcdo da represa de Porto Primavera, correlacionando as
alteracOes na diversidade parasitaria as modificagdes ambientais.

Portanto, para a avaliacdo das alteracdes da fauna de parasitos metazoarios de
Pseudoplatystoma corruscans em decorréncia das alteragdes ambientais, a comunidade
parasitaria dos espécimes de “pintado” analisados neste trabalho foi comparada & fauna
relatada em estudos anteriores (FUEM-NUPELIA/PADCT/CIAMB, 1994; Machado et
al., 1994, 1995, 1996), realizados antes do represamento de Porto Primavera, cujo
fechamento ocorreu em 1998 (Agostinho et al., 2008).

O relatério da FUEM-NUPELIA/PADCT/CIAMB (1994) e os trabalhos
publicados sobre a fauna parasitaria de P. corruscans anterior ao represamento
(Machado et al., 1994, 1995, 1996) revelou que os 110 espécimes de hospedeiro
coletados apresentaram comprimento total médio de 44,6cm (amplitude de 17,6 a
87,5cm), e a fauna parasitaria constituia-se de cinco espécies de cestdides:
Choanoscolex abscissus (Riggenbach, 1895), Spasskyelina spinulifera (Woodland,
1935), Nomimoscolex pertierrae Woodland, 1934, Megathylacus travassoi Pavanelli &
Rego, 1992 e Harriscolex kaparari (Woodland, 1935); e cinco espécies de nematoides:
Cucullanus pseudoplatystomae Moravec, Kohn & Fernandes, 1993, Eustrongylides sp.
(larva), Contracaecum sp. 1 (larva), Contracaecum sp. 2 (larva) e Procamallanus
(Spirocamallanus) sp.

Dos parasitos encontrados, os cestdides foram o grupo que apresentaram maior
prevaléncia, ocorrendo em 81 hospedeiros (73,34%). Os nematdides constituiram-se
1,02% da fauna parasitaria, ocorrendo em apenas 18 hospedeiros. A prevaléncia mais
alta foi da espécie S. spinulifera (59,09%) e a menor foi das espécies Contracaecum

sp.2 e Procamallanus (Spirocamallanus) sp. (2,38%). O indice de dominancia de
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Berger-Parker revelou que a espécie S. spinulifera apresentou dominéncia de 25%. A
abundancia endoparasitaria ndo apresentou nenhuma diferenca significativa entre os
machos e fémeas (p>0,05), assim como nenhuma correlacdo com o tamanho do
hospedeiro (rs = 0,149; p>0,05). A diversidade parasitaria, calculada para cada
infracomunidade pelo indice de Brillouin, ndo se correlacionou com o comprimento do
hospedeiro (p>0,05).

O hospedeiro utilizado nestes estudos anteriores e no presente estudo,
Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829) (Siluriformes: Pimelodidae), é
popularmente conhecido como “pintado” e é encontrado na América do Sul, sendo um
peixe de médio porte, atingindo normalmente 1m de comprimento e pesando entre 6 e
8kg. E um peixe de habitos noturnos e carnivoro, alimentando-se principalmente de
peixes e crustaceos, sendo encontrado geralmente nas partes mais profundas dos rios.
Sua carne ¢ de excelente qualidade, e por isso esta espécie apresenta grande importancia

econdmica (Mateus and Petrere-Jr, 2004).

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Area de estudo

A planicie de inundacéo do alto rio Parana localiza-se entre dois reservatorios,
imediatamente abaixo do reservatério de Porto Primavera e aproximadamente 200km
acima do inicio da represa de Itaipl. Esta area € o ultimo trecho do rio Parand com
aguas correntes dentro do territério brasileiro (Souza-Filho and Stevaux, 2004) e
localiza-se nas proximidades do municipio de Porto Rico, Parana (22°43’S ¢ 53°10°0)

(fig. 1).
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Figura 1: Planicie de inundagdo do alto rio Parand; os pontos de coleta sdo distribuidos ao

longo dos rios Ivinheima, Baia e Parana.

2.2.2 Coleta e analise dos peixes e dos parasitos

Cento e dezenove espécimes de P. corruscans foram obtidos por meio de coletas
trimestrais entre marco de 2011 e setembro de 2012, 13 anos ap6s a construgcdo da
barragem. Para a obtencdo dos dados de peixes e parasitos do periodo anterior ao
represamento, foram analisados o0s dados obtidos no projeto FUEM-
NUPELIA/PADCT/CIAMB (1994) e os trabalhos publicados com estes dados
(Machado et al., 1994, 1995, 1996).

A coleta dos peixes foi realizada em parceria ao Projeto PELD/CNPq (Pesquisas
Ecoldgicas de Longa Duracdo), sitio 06, onde, por meio de redes de diferentes
malhagens, foram coletadas diversas espécies de peixes, de diferentes estratos e
tamanhos. As redes foram colocadas por 24 horas em cada ponto de amostragem, e
checadas a cada 8 horas. Apos a coleta, os peixes foram encaminhados ao laboratério
localizado na base de estudos do Nupélia/lUEM no municipio de Porto Rico, onde foram
sacrificados por meio de anestesia profunda por trés gramas de cloridato de benzocaina

dissolvidos em 10ml de etanol para 30 litros de 4gua (Lizama et al., 2007). Todos 0s
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peixes coletados nas redes foram analisados, para garantir a amostragem de diferentes
classes de tamanho dos hospedeiros.

Apods a identificacdo taxonémica e a coleta dos dados biométricos dos
hospedeiros, a carcaca do animal foi descartada e os Orgdos internos e a cavidade
visceral foram analisados sob estereomicroscopio para a coleta dos endoparasitos. Os
intestinos foram removidos, abertos longitudinalmente e examinados a procura de
endoparasitos. Os parasitos coletados foram tratados de acordo com Eiras et al. (2006) e
identificados com base em Moravec (1998), Khalil et al. (1994) e Chambrier et al.
(2006).

2.2.3 Tratamento estatistico

A prevaléncia, intensidade média e abundancia média de cada componente das
comunidades parasitarias foram calculados de acordo com Bush et al. (1997). O fator de
condigdo alométrico (K) foi calculado de acordo com Le-cren (1951). Foi aplicado o
teste U de Mann-Whitney para determinar o efeito do sexo dos peixes em relacdo a
abundancia parasitaria de cada espécie de parasito. O teste G loglikellihood (Zar, 1999)
foi aplicado aos dados anteriores e posteriores ao represamento, buscando avaliar se
houve diferenca significativa na prevaléncia de parasitismo entre hospedeiros machos e
fémeas.

O coeficiente de correlacdo por postos de Spearman rs foi usado para detectar
possiveis correlacbes entre o comprimento total do hospedeiro e a abundancia
parasitaria. O coeficiente de correlagdo de Pearson “r” foi aplicado para detectar
possiveis correlacbes existentes entre a prevaléncia parasitaria e as classes de
comprimento total do hospedeiro. A diversidade parasitaria foi determinada para cada
infracomunidade pelo indice de Brillouin (H) e o indice de dominancia de Berger-
Parker (Zar, 1999) foi aplicado nos dados anteriores ao represamento (obtidos através
dos relatérios da FUEM-NUPELIA/PADCT/CIAMB (1994)) assim como para os dados
coletados ap6s o represamento. O teste de Spearman rs foi utilizado para buscar
correlagbes entre a diversidade parasitaria, calculada pelo indice de Brillouin, e 0
comprimento do hospedeiro.

Uma ANOVA unifatorial foi realizada para verificar a diferenca entre 0s

comprimentos totais dos peixes coletados nos periodos anterior e posterior a represa de
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Porto Primavera, e o teste U de Mann-Whithey foi utilizado para se comparar os indices
de diversidade de Brillouin entre os periodos anteriores e posteriores ao represamento.
A similaridade qualitativa entre as comunidades parasitarias das espécies de peixes
estudadas antes e depois da construcdo da barragem foi determinada pelo uso do
coeficiente de similaridade de Sorenson (Neerasen and Holmes, 1975).

Todos os testes mencionados anteriormente foram aplicados somente para as

espeécies de parasitos com prevaléncia maior que 5%.

2.3 RESULTADOS

Os 119 espécimes de P. corruscans coletados apresentaram comprimento total
médio de 52,9cm (amplitude de 25 a 105) e, de todos estes, 42,86% estavam parasitados
por pelo menos uma espécie de parasito. Dentre as fémeas, 41,17% estavam parasitadas,
enquanto 44,23% dos machos apresentaram alguma espécie de parasito. A fauna
parasitaria constituiu-se de quatro espécies de cestdides: Choanoscolex abscissus,
Spasskyelina spinulifera, Nomimoscolex pertierrae (Chambrier et al., 2006) e
Harriscolex kaparari; uma espécie de nematoide: larva de Contracaecum sp.2; e um
espécime adulto de Acantocephala, cuja identificacdo ndo foi possivel devido ao mal
estado do material. Nao foram observadas espécies de digenéticos neste estudo.

Dos parasitos encontrados, os cestdides foram o grupo que apresentaram maior
prevaléncia, ocorrendo em 50 hospedeiros (42,02%). Os nematdides constituiram 5,04%
da fauna parasitaria, ocorrendo em apenas seis hospedeiros. A prevaléncia mais alta foi
da espécie N. pertierrae (70,59%) e a menor foi das espécies Spasskyelina spinulifera e
Harriscolex kaparari (1,96%). O indice de Berger-Parker demonstrou que as espécies
prevalentes foram: N. pertierrae (49%) e C. abscissus (50%). A abundancia
endoparasitaria ndo apresentou diferenca significativa entre os machos e fémeas
(p>0,05), assim como nenhuma correlacdo com o tamanho do hospedeiro (p>0,05). A
diversidade parasitaria, calculada para cada infracomunidade pelo indice de Brillouin,
néo se correlacionou com o comprimento do hospedeiro (p>0,05).

Né&o houve diferenca significativa entre os valores de K dos peixes parasitados e
dos peixes ndo parasitados (p=0,40). O teste U de Mann-Whitney nédo revelou nenhuma

diferenga significativas entre 0 sexo e a abundancia de parasitismo, e o teste G ndo
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revelou diferenca estatistica na prevaléncia de acordo com o sexo do hospedeiro
(p>0,05).

2.3.1 Comparagdes entre os periodos anterior e posterior ao represamento

De acordo com o coeficiente de similaridade de Sorenson, houve uma
similaridade de apenas 62,5%, entre 0s periodos pré e pos-formacao do reservatorio da
usina hidrelétrica de Porto Primavera, demonstrando uma alteracdo consideravel na sua
fauna endoparasitaria. Nao houve diferenca significativa entre os comprimentos totais
dos peixes coletados antes e depois da construgdo da represa de Porto Primavera
(p>0,05).

Os indices de diversidade parasitarias, calculados para cada infracomunidade pelo
indice de Brillouin, apresentaram-se estatisticamente diferentes entre os periodos
anteriores e posteriores a construcdo da represa de Porto Primavera (p=0,023), sendo
que o periodo anterior ao barramento do rio apresentou maior nivel de diversidade.

Os resultados obtidos ap6s a formacdo da represa de Porto Primavera,
evidenciados na Tabela 1, demonstram grandes alteragdes na estrutura da fauna
helmintica de P. corruscans, evidenciadas pelos diferentes valores de riqueza e
abundancia dos parasitos. As principais alteracdes observadas apds a construcdo da
represa foram: 1) a auséncia de registro de quatro espécies de nematoides (Cucullanus
pseudoplatysmae, Contracaecum sp.l, Eustrongylides sp., Procamallanus
(Spirocamallanus) sp.) e de uma espécie de cestdide (Megathylacus travassossi); 2) a
reducdo na prevaléncia de Spasskyellina spinulifera; 3) o aumento nas taxas de
prevaléncia de Choanoscolex abscissus e de Nomimoscolex pertierrae; 4) a observacao
de uma nova associacdo parasitaria de uma espécie de Acantocephala antes nédo

observada.
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Tabela 1. Fauna parasitaria de Pseudoplatystoma corruscans da planicie de inundagéo do alto rio
Parana, antes e depois da construgdo da represa de Porto Primavera. P%= Prevaléncia; IM=
Intensidade média; AMP=Amplitude.

Espécie P(%) IM AMP
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Choanoscolex abscissus 5545 58,82 569 315 1-492 1-120
Spasskyellina spinulifera 59,09 1,96 56,9 3 1-134 3
Nomimoscolex pertierrae 42,73 7059 28,7 2561 1-176 2-195
Megathylacus travassoi 20,91 0 7,1 0 1-88 0
Harriscolex kaparari 9,09 1,96 2,7 1 1-7 1
Cucullanus pseudoplatysmae 8,18 0 1,2 0 1-3 0
Contracaecum sp.1 8,18 0 3,2 0 1-10 0
Contracaecum sp.2 0,91 11,76 1,0 2 - 1-5
Eustrongylides sp. 1,82 0 10,0 0 1-19 0
Procamallanus (Spirocamallanus) sp. 0,91 0 3,0 0 - 0
Acantocephala 0 3,92 0 1 0 1

Os dados anteriores ao represamento foram obtidos por meio da analise do relatorio da FUEM-
NUPELIA/PADCT/CIAMB (1994) e de trabalhos publicados (MACHADO et al., 1994, 1995, 1996).

2.4 DISCUSSAO

As represas, por meio das mudancas no regime hidrolégico, sdo responsaveis
pela redistribuicdo da descarga de agua espaco e temporalmente, afetando atributos
hidroldgicos (como periodo de inundacéo, intensidade, amplitude, duracgdo, freqiiéncia)
e, conseqientemente, a estrutura, dindmica e funcionamento dos ecossistemas
localizados acima e abaixo da barragem (Ward and Stanford, 1995; Rocha and
Sant’anna-Neto, 2010).

Todas estas alteracdes no regime hidrolégico podem reduzir a biodiversidade de
espécies nativas (Bunn and Arthington, 2002), visto que, especialmente em planicies de
inundac&o, as alteragdes nos periodos de inundacdo diminuem a conectividade entre 0s
rios e as planicies laterais. A inacessibilidade as lagoas ou canais laterais prejudica a
manutencdo e recrutamento de diversas espécies de peixe (Agostinho et al., 2004),
alterando a composicdo ictiofaunistica e, consequentemente, a teia trofica do ambiente
em questao.

A especie de peixe deste estudo (P. corruscans) € principalmente piscivoro,
alimentando-se de uma grande variedade de peixes (Mateus and Petrere-Jr, 2004). O
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habito alimentar das espécies é o principal fator determinante da composicdo e da
abundancia endoparasitarias, visto que o hospedeiro adquire as espécies de parasito
principalmente através dos alimentos (Karling et al, 2012). Estes fatos levantam a
hipdtese de que as alteracGes ambientais causadas pelo represamento (que alteram a
composicdo de espécies de toda a comunidade) afetaram a estrutura e a composi¢do da
fauna helmintica de P. corruscans.

Comparando-se os presentes resultados com estudos de Machado et al. (1994,
1995, 1996) percebe-se que as diferencas entre as faunas parasitarias nos periodos
anterior e posterior a construcdo da represa ndo podem ser devidas as influéncias do
desenvolvimento ontogenético do hospedeiro, visto que 0os comprimentos totais, assim
como os valores dos fatores de condicdo alométrico dos hospedeiros coletados no
periodo anterior ao represamento nao diferiram dos hospedeiros coletados no periodo
pés represamento. Portanto, as alteracdes na fauna parasitaria de P. corruscans sdo
associadas as modificacbes na estrutura tréfica da planicie de inundagdo, em
conseqiiéncia das alteracdes ambientais provocadas pelo represamento a montante do
rio.

O controle do regime de cheias e vazantes na planicie de inundagdo, que ocorreu
com a construcdo da barragem, diminuiu a diversidade e aumentou a dominancia das
espécies de parasito que ainda foram encontradas na fauna parasitaria, provavelmente
devido a diminuicdo da freqiiéncia, amplitude e intensidade da limnofase, promovendo
condicBes ambientais mais restritas que favorecem poucas espécies de parasito. Tal
correlacdo também foi verificada por Karling et al. (2012) que, por meio da avaliagdo
da fauna parasitaria de Salminus brasiliensis, verificaram o desaparecimento de algumas
espécies de parasitos, enquanto novas espécies de nematdides foram registradas neste
hospedeiro ap6s a construcdo da barragem de Porto Primavera.

N&o houve registro de um cestdide e de diversas espécies de nematdides apos o
represamento do rio, além da grande reducdo na taxa de prevaléncia de Spasskyellina
spinulifera, podemos associar a modificacdo da fauna parasitaria a alteracdo na teia
trofica da planicie de inundagcdo. Como a composicdo da comunidade de hospedeiros
influencia a comunidade de parasitos (Holmes 1979, 1983; Moore, 1986), e como houve
alteracdo na ictiofauna da planicie de inundacao do alto rio Parana apds o represamento

de Porto Primavera (Gomes et al., 2012) a auséncia das espécies de hospedeiros
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necessarios ao desenvolvimento das fases larvais dos parasitos provavelmente
ocasionaram o desaparecimento das espécies de nematoides e cestdides supracitadas.

A reducdo da riqueza da fauna parasitaria de P. corruscans devido a alteracdo da
riqueza ictiofaunistica suporta a hipotese de Hudson et al. (2006), o qual afirmou que a
complexidade da rede ecologica é diretamente proporcional & diversidade da
comunidade parasitaria.

Além da auséncia dos hospedeiros intermediarios necessarios, a fauna parasitaria
pode ter sido reduzida devido as alteracGes fisicas e quimicas na agua do rio. Nos
diversos estudos que tém sido feitos com diversos grupos ecolégicos e taxondémicos em
que foram avaliados os impactos do represamento na planicie de inundagdo do alto rio
Parana, foram observadas alteracbes na vazdo e velocidade de fluxo, reducdo na
concentracdo de fésforo, baixa turbidez devido a retencdo de sélidos nos reservatorios
de montante, alteracfes no pH e reducdo da taxa de oxigénio dissolvido (Bonecker et
al., 2009; Roberto et al., 2009; Rosin et al., 2009; Gomes et al., 2012). Como 0s
estagios de transmissdo de muitos parasitos precisam sobreviver e, em alguns casos, se
desenvolver no ambiente externo ao hospedeiro (Schulte, 2011), as condicdes
ambientais sdo de grande importéncia para as fases de desenvolvimento dos parasitos.
Por isso as modificacdes das condicdes hidrolégicas do sistema aqui estudado podem
ter sido também um fator importante na reducdo da riqueza parasitaria.

Thompson (2005) afirma que as interacdes entre o parasito e 0 hospedeiro sdo
influenciadas pelo ambiente ecoldgico, levando-se em consideracdo as diferencas fisicas
e quimicas do ambiente e a composicdo de espécies de cada local e, por isso, cada
regido geogréafica apresenta suas interacGes ecoldgicas especificas. De acordo com o
autor, as diferencas entre regides geograficas podem levar a um processo de selecdo que
promove um contraste e a consequente diferenciacdo das populacfes. Levando-se em
conta este mesmo processo seletivo, mas considerando o aspecto temporal ao invés do
espacial, pode-se concluir que as alteragdes fisicas, quimicas e bioldgicas que ocorreram
na planicie de inundagdo do alto rio Parand apds o represamento resultaram em um
processo seletivo, que levou a diferenciacdo das populagdes, com contrastes em nivel de
riqueza e prevaléncia de espécies.

Estudos posteriores necessitam ser feitos para acompanhar as modificagbes da

fauna parasitaria de P. corruscans ao longo do tempo, mas possivelmente as novas
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condicBes ambientais impostas as faunas ictioldgica e parasitaria a jusante da represa de
Porto Primavera, como consequiéncia da construcdo desta barragem, promoverdo novas
taxas de riqueza e diversidade de espécies, além de possibilitar o estabelecimento de
novas relacOes parasito-hospedeiro. A espécie de Acantocephala observada no presente
estudo ndo foi registrada na fauna parasitaria de P. corruscans antes do represamento,
exemplificando uma relacdo ecoldgica cujo estabelecimento provavelmente foi
possibilitado devido as alteracfes ecoldgicas decorrentes do represamento.

Quando as circunstancias ecoldgicas ou geograficas se alteram, um parasito pode
facilmente parasitar uma nova espécie de hospedeiro simplesmente porque esta pode
fornecer o mesmo recurso antes disponivel apenas no primeiro hospedeiro. As
alteracdes ambientais provocadas pelo represamento do rio Parand diminuem 0s custos
da especializacdo, pois aumentam as chances de se encontrar hospedeiros susceptiveis,
alteram as interac0es troficas e a disperséo geografica (Brooks and Ferrao, 2005). Tendo
isso em vista, as espécies de parasito que ndo foram observadas em P. corruscans no
presente estudo podem estar presentes em outros hospedeiros, 0 que poderia ser
respondido por meio da andlise da fauna parasitaria dos demais peixes da planicie de
inundacdo do alto rio Parand. Também ndo se descarta a possibilidade da permanéncia
de formas parasitarias resistentes no ambiente, como cistos, mantendo em laténcia a
ressurgéncia das espécies parasitarias ndo observadas nos estudos anterior e presente.

Por meio dos resultados obtidos, conclui-se que a construcdo da represa de Porto
Primavera alterou a fauna parasitaria de P. corruscans, reduzindo a diversidade de
espécies parasitarias. 1sso demonstra que as modificagdes antrépicas nos ambiente
naturais alteram a entropia do ecossistema, selecionando populacdes e moldando

comunidades adaptadas as novas condi¢des ambientais.
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3 RESPOSTA INFLAMATC')RIA‘ DE  Pseudoplatystoma  corruscans
(SILURIFORMES: PIMELODIDAE) A INFECCAO POR NOMIMOSCOLEX
PERTIERRAE (EUCESTODA: PROTEOCEPHALIDAE)

Resumo: Histopatologia € a principal ferramenta para detectar e definir danos teciduais,
podendo entdo ser muito Gtil no estudo da relagcdo parasito-hospedeiro. Durante o estudo
da fauna parasitaria de Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829) coletados
na planicie de inundacdo do alto rio Parana, foi encontrado o cestéide Nomimoscolex
pertierrae (Proteocephalidea). O presente trabalho analisa, por meio de histopatologia,
um processo infeccioso ainda ndo descrito caracterizado por lesfes perfurantes
provocadas por N. pertierrae no intestino de P. corruscans. Pequenas amostras do
intestino de peixes infectados e ndo infectados foram fixadas em formalina 10% e
submetidas ao procedimento de cortes histopatoldgicos padrdo. As amostras intestinais
foram cortadas em séries de aproximadamente 5um em micrétomo, sendo estes cortes
corados com hematoxilina-eosina. As alteracbes patologicas foram avaliadas em
microscopio. Nomimoscolex pertierrae se fixa ao epitélio intestinal através de
perfuracdes, resultando em danos ao epitélio intestinal do hospedeiro, hemorragia,
infiltracdo linfocitaria e, no caso mais grave observado, necrose tecidual. Estes danos
foram observados em 2,5% dos peixes coletados, ndo havendo correlacdo entre a
gravidade das lesbes e a abundancia parasitaria. Este comportamento parasitario
invasivo pode ser correlacionado a uma variabilidade interespecifica que promoveu uma
maior viruléncia por parte do parasito, visto que danos a parede intestinal ocasionados
por cestdides ndo ocorrem usualmente.

Palavras-chave: inflamagdo, “pintado”, cestdide, histologia, variacao intraespecifica.

Abstract: Histopathology is the main tool to detect and to define tissues damages,
representing an implement on the host-parasite relationship studies. During the parasite
fauna study of Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829) collected on the
high Parana river floodplain, it has been found the cestode Nomimoscolex pertierrae
(Proteocephalidea). The present study analyses, by using histopathology, an infectious
process not described yet, which is characterized by lesions occasioned by N. pertierrae
on the intestine of P. corruscans. Small samples of the infected and non infected fishes
have been fixed on formalin 10% and processed to the histopathology cut procedure.
The intestinal samples have been cut on sections of 5um approximately, colored with
hematoxilin-eosyn. The pathological damages were analyzed under microscope. The N.
pertierrae holds itself on the intestinal epithelium through the perforations, resulting on
damages to the intestinal epithelium, hemorrhage, linfocitary infiltration and, on the
worst case, necrosis. These damages were observed on 2.5% of the collected fishes, and
did not present correlation with the lesions gravity or with the parasite abundance. This
invasive parasite behavior may be correlated to an intra-specific variation, which leads
to a higher parasite virulence, as these lesions are unusual for cestode infections.
Keywords: inflammatory process, “pintado”, cestodes, histopathology, intra-specific
variation.
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3.1 INTRODUCAO

A espécie Nomimoscolex sudobim foi descrita por Woodland (1935) no
pimelodideo, Pseudoplatystoma fasciatum, no rio Amazonas em 1935. Porém, em 1992,
Pavanelli e Rego redescreveram N. sudobim em um novo hospedeiro, Pseudoplatystoma
corruscans (Spix and Agassiz), coletado em uma nova regido geogréfica, representada
pelo rio Parand. Entretanto, Chambrier et al. (2006) notaram diferencas entre esta
descricdo e a descri¢do original, sendo realizada a identificacdo de uma nova espécie, N.
pertierrae, com base, principalmente, nas microtriquias. Desde entdo, ambas as espécies
de cestoides tém sido encontradas em diversos hospedeiros pimelodideos (Machado et
al., 1996; Campos et al., 2008).

O cestdide analisado neste trabalho, N. pertierrae, apresenta ciclo de vida
heteroxénico (Roberts et al., 2004) e ndo ha bibliografia relatando histdrico de lesbes
patoldgicas ou qualquer tipo de alteracdo provocada no hospedeiro em decorréncia da
infeccdo por este parasito.

O hospedeiro P. corruscans, popularmente conhecido como pintado, € uma das
espécies que apresenta alto valor econémico entre os peixes dulcicolas sul-americanos,
e vem despertando o interesse dos consumidores e dos aquicultores (Miranda and
Ribeiro, 1997). Além disso, desponta como uma das melhores espécies nativas para a
piscicultura por apresentar excelente sabor de carne, auséncia de espinhos
intramusculares (Cury, 1992; Inoue et al., 2003) e por apresentar técnicas reprodutivas,
manejo nutricional, de cria e técnicas de processamento bastante conhecidas e
desenvolvidas, além de representar uma mercadoria valorizada em ambito nacional e
internacional (Ribeiro and Miranda, 1997).

Tendo em vista as lesdes teciduais encontradas no intestino do “pintado”, o
presente estudo inclui uma analise dos danos histopatologicos causados por N.

pertierrae em P. corruscans coletados na planicie de inundacdo do alto rio Parana.

3.2 MATERIAL E METODOS

Cento e dezenove espécimes de Pseudoplatystoma corruscans foram coletados
na planicie de inundacdo do alto rio Parand (22°43’S e 53°10°0), Brasil (Fig.1), de
marco de 2011 a setembro de 2012, nos rios Ivinheima, Baia e Parand. Esta area de

estudo é o Sitio 6 do Projeto PELD/CNPq (Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragéo).
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Os peixes foram e coletados por meio de redes de diversas malhagens e foram obtidos
os dados de peso, comprimento padrdo e sexo de cada hospedeiro. Os 6rgédos internos e
a cavidade visceral foram analisados sob estereomicroscopio. Os intestinos foram
removidos, abertos longitudinalmente e examinados a procura de endoparasitos. Os
parasitos coletados foram tratados de acordo com Eiras et al. (2006) e identificados com
base em Khalil et al. (1994) e Chambrier et al. (2006).
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Fig.1: Planicie de inundagdo do alto rio Parana (22°43’S e 53°10°0), Brasil, local de coleta dos
individuos de Pseudoplatystoma corruscans.

Pequenas amostras intestinais de peixes infectados por N. pertierrae (com e sem
lesbes) e de peixes ndo infectados por N. pertierrae foram fixadas em formalina 10%
por oito horas, desidratadas em uma série gradativa de etanol, clarificadas em xileno e
embebidas em cera de parafina a 58°C. Estas amostras foram seccionadas serialmente
em secdes de 5um em um microtomo de rotagdo, coradas com hematoxilina-eosina e as
caracteristicas histolégicas dos tecidos com e sem alteracfes patologicas foram
estudadas sob microscépico éptico.

Para a avaliacdo das interacOes entre o fator de condi¢do dos hospedeiros e a
presenca do processo patologico, o fator de condicdo alométrico (K) foi calculado de
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acordo com Le-cren (1951). Uma ANOVA unifatorial foi utilizada para se comparar
estatisticamente os fatores de condicdo de trés grupos de peixes: 1) os parasitados por N.
pertierrae com alteracGes patoldgicas; 2) os peixes parasitados por N. pertierrae, mas
sem alteracGes patologicas; 3) e 0s peixes que nao apresentaram este parasito. A analise
dos dados foi feita usando-se o STATISTICA software (versdo 5.5), sendo que a
normalidade dos residuos foi verificada atraves do teste de Shapiro-Wilk e as variagdes

de homogeneidade foram verificadas através de teste de Levene.

3.3 RESULTADOS

Dos 119 espécimes de P. corruscans analisados, 53 (44,5%) apresentaram-se
parasitados pelo cestdide Nomimoscolex pertierrae, sendo que destes, apenas em trés
individuos (2,5% de todos os espécimes analisados) foram observadas as lesbes
provocadas pela fixacdo de N. pertierrae ao epitélio intestinal. A analise histopatoldgica
demonstrou que N. pertierrae apresenta ventosas bem desenvolvidas (Fig.2), atraves das
quais o parasito se fixa firmemente ao intestino do hospedeiro. A fixacdo das ventosas
ao epitélio intestinal resulta em danos mecanicos, causando descamacdo do epitélio

intestinal, necrose local e pontos hemorréagicos nas dobras intestinais (Fig.2).

Fig.2: Fotomicrografia de microscopia Optica da lesdo patoldgica causada por Nomimoscolex
pertierrae em intestino de Pseudoplatystoma corruscans. Ventosas bem desenvolvidas (seta
escura); ponto hemorrégico e processo inflamatorio com aspecto granulocitario (seta branca).
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A comparacdo dos cortes histologicos de individuos ndo infectados (Fig.3) e
individuos infectados evidencia a perda de camadas teciduais em conseqiiéncia do
processo patoldgico, provocando inclusive perda total da superficie absortiva. O
parasito penetra as ventosas profundamente no tecido intestinal do hospedeiro, causando
danos a lamina epitelial e as microvilosidades.

Intensas infiltracdes celulares foram observadas no local de fixacdo do parasito,
0 que promove um aspecto de granulomas ao corte tecidual (Fig.2), e este incremento da
quantidade de linfdcitos no stratum granulosum e no tecido conectivo € um indicativo

de processo inflamatério.

Fig.3: Fotomicrografia de microscopia Optica de um corte tecidual do intestino de
Pseudoplatystoma corruscans ndo infectado. TM = tecido muscular, TC = tecido conjuntivo
submucoso e TA = tecido epitelial de absorcéo intactos, sem processos inflamatorios.

Dos 119 peixes analisados, 55,5% ndo estavam parasitados por N. pertierrae.
N&do houve diferenca estatistica entre os valores dos fatores de condi¢do alométrico
destes trés grupos analisados (p>0,05).

A Tabela 1 especifica os dados dos trés individuos nos quais foi encontrada a
lesdo intestinal. O primeiro estava parasitado por duas espécies de cestdides, N.
pertierrae e Choanoscolex abscissus, sendo observadas neste hospedeiro as duas formas
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de fixacdo de N. pertierrae (a forma profunda - que causou danos patoldgicos ao
intestino do hospedeiro; e a forma de fixacdo sem perfuracGes profundas); a espécie C.
abscissus se fixou ao tecido intestinal sem perfuracdes profundas e sem causar qualquer
outro tipo de lesdo; este hospedeiro foi coletado no subsistema do rio Baia-PR. No
segundo individuo, coletado no rio lvinheima-PR, foram encontrados apenas cestoides
da espécie N. pertierrae em elevada abundancia, sendo que estes parasitos se fixaram a
parede intestinal por meio de perfuracbes profundas e ndo profundas. O terceiro
individuo, também coletado no rio lvinheima-PR, apresentou-se parasitado apenas pelo
N. pertierrae, sendo que este parasito, neste caso, foi encontrado em abundéncia
relativamente alta e fixou-se a parede intestinal apenas através das perfuracdes
profundas.

N&o houve diferenca significativa entre os valores de K destes trés hospedeiros
que apresentaram a patologia (p>0,05). Também ndo houve diferenca significativa entre
os valores de K dos hospedeiros coletados em diferentes subsistemas (p>0,05).

Tabela 1. Detalhamento sobre cada espécime de Pseudoplatystoma corruscans nos quais foi
encontrada a lesdo patologica causada por Nomimoscolex pertierrae. K=Fator de condigado

alométrico.
Espécies de NGmero de Forma de
Peixe Subsistema K parasitos . fixacéo do
parasitos 8
encontrados parasito
Nomimoscolex 5 Prozuér:)da ¢
. . pertierrae
1 Rio Baia 1,94 profunda
Choanoscolex 8 Néao
abscissus profunda
] . Profunda e
5 _ Rlo_ 1.45 Nomm_woscolex 67 nio
Ivinheima pertierrae
profunda
3 ) R'o. 1,93 Nomm_woscolex 39 Profunda
Ivinheima pertierrae

3.4 DISCUSSAO

O caso descrito no presente estudo demonstra um processo infeccioso provocado
pela fixacdo do cestdide Nomimoscolex pertierrae, anteriormente descrito parasitando
Pseudoplatystoma corruscans (Pavanelli and Rego, 1992, Chambrier et al., 2006), mas
estes estudos ndo reportaram o tipo de lesdo aqui apresentada. O modo de fixagédo
parasitaria aqui reportado ja foi descrito para outras espécies de cestdides (Bauer and



33

Hoffman, 1976, Scott and Grizzle, 1979; Eiras et al., 1986), sendo as alteracGes
histopatoldgicas descritas por estes autores semelhantes ao estudo aqui apresentado.

Eiras et al. (1986), por meio da pesquisa da fauna parasitaria de Zungaro
zungaro coletados na planicie de inundacdo do alto rio Parand, relatou a penetracdo de
Jauella glandicephalus atraves da parede do intestino deste hospedeiro, além de um
processo de descamacdo do epitélio causado pela aderéncia de outro cestoide,
Megathylacus brooksi. Neste estudo, os autores notaram a formacdo de um tanel no
tecido conectivo fibroso ao redor do parasito, o que diminui a capacidade absortiva do
intestino e expde o0 hospedeiro a possiveis infec¢des secundarias.

O processo de penetragdo completa do parasito normalmente provoca fibrose,
hemorragia, inflamagdo e necrose celular, sendo estes processos ja descritos para
diversas espécies de acantocéfalos (Chaicharn and Bullock, 1967, McDonough and
Gleason, 1981, Dezfuli, 1991, Taraschewski, 1989, Wanstall et al., 1986, 1988, Dezfuli
et al., 2000, 2009), porém o simples processo de fixacdo do parasito pode provocar
inflamacdo cronica, que ocasiona a diminuicdo dos tecidos conjuntivos intestinais e
infiltracdo leucocitaria, sendo estes eventos ja reportados na area de fixacdo de
Acanthocephalus jacksoni (Bullock, 1963).

Usualmente helmintos intestinais, por meio dos 6rgdos de fixacdo, induzem
processos inflamatorios no canal digestorio do hospedeiro, mas os acantocéfalos causam
maiores danos aos tecidos intestinais e induzem uma resposta mais complexa do
hospedeiro, principalmente devido a penetracdo profunda na mucosa do trato alimentar
(Dezfuli et al., 2009, Irshadullah and Mustafa, 2012). Além disso, a patogenicidade
causada pelos parasitos também depende das espécies de parasito/hospedeiro envolvidas
e do local de infeccdo (Esch and Huffines, 1973, Hamers et al., 1992, Lacerda et al.,
2012). Tais danos podem afetar a eficiéncia absortiva e digestiva do intestino do peixe,
ocasionando prejuizo nas taxas de crescimento do hospedeiro, além de expor o
hospedeiro a infec¢bes secundarias, derivadas de outro patdgenos. Alteracdes nos
processos osmorregulatorios devidas aos danos a mucosa intestinal ndo podem ser
desconsideradas (Irshadullah and Mustafa, 2012), sendo importante ressaltar 0s
processos hemorragicos e fibrosos que usualmente causam anemias (Gomes et al., 2008,
Hipolito et al., 2008).
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A inflamagdo consiste em uma série de mecanismos homeostaticos que
envolvem os sistemas circulatorio, nervoso e imunologico em resposta a um organismo
invasor (Sharkey, 1992), sendo que o processo inflamatério, neste caso, ocorreu em
conseqiiéncia da penetracdo profunda das ventosas de N. pertierrae, 0 que provocou
eroséo das vilosidades intestinais e da lamina epitelial. Hamers et al. (1992) e Bonamim
et al. (2004) reportaram diferencas interespecificas na resposta leucocitaria de peixes
infectados por P. ambiguus e sugeriram que as defesas celulares, além de serem
espécie-especificas, podem ser mecanismos pouco eficientes na expulsédo do parasito.

O processo inflamatorio, assim como todas as respostas celulares envolvidas na
defesa do organismo contra patdgenos em geral, ndo € um processo gratuito,
apresentando custos energéticos (Martin et al., 2011). Sendo assim, 0s casos de
parasitismo descritos, como 0s processos patoldgicos decorrentes destes, normalmente
sdo correlacionados com um decréscimo nos fatores de condicdo dos peixes (Britton et
al., 2012), mas o caso reportado neste estudo ndo apresentou correlagdo entre a presenca
do processo patoldgico, ou mesmo da presenca apenas do parasito, com decréscimos
nos fatores de condi¢do dos hospedeiros. Tal ocorréncia refuta a hipdtese de que o
processo patolégico em questdo seria decorrente da reduzida condicdo fisica dos
hospedeiros, visto que baixos valores de fator de condigdo refletiriam uma baixa a
capacidade defensiva do organismo, permitindo a penetracdo profunda do parasito na
camada intestinal.

O processo patoldgico observado também ndo foi influenciado pela abundancia
ou pela riqueza parasitaria, visto que esta patologia foi observada em hospedeiros que
apresentaram mais de uma espécie de cestoides, em hospedeiros com quantidade
variavel de individuos de N. pertierrae. Além disso, 0s espécimes de P. corruscans que
apresentaram a patologia foram coletados em diferentes subsistemas, representados
pelos rio Baia e lIvinheima, o que refuta a hipotese de que o ambiente estaria
interferindo na presenca deste novo processo infeccioso.

Observou-se a auséncia de prejuizos fisioldgicos por parte do hospedeiro em
decorréncia do processo patologico, ou mesmo em decorréncia da presenca do parasito.
Também ressalta-se que nem a abundancia, nem a riqueza parasitaria ou 0 ambiente em

que o hospedeiro foi coletado influenciaram na presenca da patologia. Desta maneira,
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sugere-se que a patologia observada no presente trabalho seja consequéncia de um
comportamento mais virulento desta espécie de parasito.

Coevolucdo é um termo que define a relacdo entre duas espécies, as quais
passam por alteracGes genéticas em conseqiiéncia da interacdo entre elas (Thompson,
1989). Na relagéo parasito-hospedeiro, o processo de coevolugéo inicia-se com parasitos
altamente virulentos e/ou hospedeiros altamente susceptiveis ao parasito. Com o passar
das geracdes, as altas taxas mutacionais dos parasitos permitem a selecdo de populacdes
menos virulentas, levando a relacdo parasitaria a uma tendéncia mutualistica, onde o
hospedeiro sofre menos danos em consequiéncia do parasitismo (Toft and Carter, 1990).

Apesar de o processo de coevolugéo entre o parasito e seu hospedeiro tender ao
mutualismo, com populacBes parasitarias menos virulentas, acredita-se que 0s genes
promotores de comportamentos parasitarios mais agressivos permanecam na populacao,
pois j& foram estratégias evolutivamente vantajosas em algum periodo da histéria de
vida destas espécies (Maynard-Smith, 1972).

Considerando-se que a viruléncia ndo é um atributo apenas do parasito, mas €
um efeito da interacdo entre aspectos fisiologicos, morfolégicos e comportamentais
entre parasito e hospedeiro (Toft and Carter, 1990), sugere-se que 0 processo patologico
observado neste trabalho seja conseqiiéncia do sinergismo entre a expressdo de
caracteristicas genotipicas que promovem alta viruléncia parasitaria em alguns
individuos da populacdo parasitaria aliada a presenca de individuos de P. corruscans

susceptiveis a infeccéo.
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4 DISCUSSAO FINAL

Sabe-se que as diferencas fisicas e quimicas das diferentes regides geograficas
podem promover contrastes que levam a um processo de selecdo e a conseqiente
diferenciacéo das populacdes (Thompson, 2005). De acordo com este mesmo autor, as
interacOes entre o parasito e 0 hospedeiro sdo influenciadas pelo ambiente ecoldgico e,
por isso, cada regido geogréafica apresenta suas interacdes ecoldgicas especificas. Desta
maneira, considerando-se o aspecto temporal ao invés do espacial, observou-se nestes
dois estudos que as alteracdes fisicas, quimicas e biologicas que ocorreram na planicie
de inundacdo do alto rio Parand apds o represamento resultaram em um processo
seletivo, que levou a diferenciacéo das populagfes, com contrastes em nivel de riqueza
e prevaléncia de espécies, além das diferencas na resposta do hospedeiro ao parasitismo.

Por meio dos resultados obtidos, conclui-se que a construcéo da represa de Porto
Primavera promoveu alteragBes na fauna parasitaria de P. corruscans, reduzindo a
diversidade de espécies parasitarias, além de selecionar individuos parasitarios da
espécie Nomimoscolex pertierrae com um nivel de viruléncia mais alto. 1sso demonstra
que as modificacdes antropicas nos ambiente naturais alteram a entropia do ecossistema,
selecionando populagdes e moldando comunidades mais aptas a sobreviverem as novas

condicBes ambientais, devido as suas caracteristicas fisioldgicas e anatdmicas.
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