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RESUMO

Com o intuito de investigar se estudos parasitolégicos podem ser utilizados como
ferramenta para a conservacdao de espécies, principalmente migratdrias, este trabalho
analisa a helmintofauna de Spheniscus magellanicus através de parametros ecolégicos
populacionais e da comunidade parasitaria, relacionando-os com diversos aspectos de vida
da espécie hospedeira. O estudo foi realizado com 237 espécimes de S. magellanicus
procedentes das praias do litoral Norte de Sdo Paulo (23°46’S, 45°57'0) ao Sul do Rio de
Janeiro (23°02’S, 44°13’0). A helmintofauna desta ave incluiu o nematédeo Contracaecum
pelagicum (espécie core), encontrado em estdmago, o digenético Cardiocephaloides physalis
e o cestddeo Tetrabothrius lutzi, ambos (espécies satélites) coletados na porc¢do inicial do
intestino delgado. Comparacgdes utilizando o indice de diversidade de Shannon mostraram
gue a comunidade de parasitas em filhotes durante o periodo migratdrio € menos diversa
gue na estacdo reprodutiva. Os resultados obtidos permitem inferir que estudos
parasitolégicos em pingliins, assim como em outros animais migratérios, podem fornecer
informacdes importantes a respeito da espécie durante a época em que permanecem
peldgicas, tornando-se uma ferramenta util na aquisicao de informacdes dificilmente obtidas
por outros meios, favorecendo a conservacao da espécie.
Palavras-chave: helmintofauna; Spheniscus magellanicus; variacdo latitudinal; parametros

ecoldgicos



INTRODUCAO

Animais migratérios podem fornecer informacdes importantes a respeito do meio
ambiente, sendo consideradas espécies-chave para a conservac¢ao. Os pingliins, em especial,
refletem rapidamente mudancas no ambiente marinho através de variacGes populacionais
(Boersma, 2008). O pinglim-de-Magalhdes, Spheniscus magellanicus, é endémico da
América do Sul, com populac¢des distribuidas ao longo da costa Patagbnica (Argentina e
Chile) e llhas Malvinas, apresentando a maior abundancia entre os pingliins de areas
temperadas. E representante de predadores de topo de cadeia da fauna marinha,
apresentando dependéncia com este meio para forrageio tanto durante a época reprodutiva
(outubro a marco; Figura 1), na qual realiza viagens didrias de curta duracdo a procura de
presas, como durante a época peldgica (abril a setembro; Figura 1), quando migra para o
Norte, passando o inverno na plataforma continental, em frente as costas do Uruguai e do
Brasil, a fim de encontrar fonte de recursos mais abundante e para evitar condicOes
ambientais adversas, observadas durante essa estacdo em seus sitios reprodutivos (Pazos et
al. 2003; Ptz et al. 2007). Além disso, outra caracteristica da espécie é a fidelidade espacial,

ou seja, procuram voltar a mesma col6nia reprodutiva ano apds ano (Boersma 2008).
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Figura 1. Ciclo anual de Spheniscus magellanicus.
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Spheniscus magellanicus sdo considerados predadores ativos e, portanto, seus

deslocamentos estdo relacionados a buscas por areas de forrageio (Ross 2008). Os bandos



gue freqlientam a costa Brasileira, guiados pela Corrente das Malvinas, sdo provenientes das
col6nias mais setentrionais do Atlantico (Sick 1997; Stokes et al. 1998).

A grande maioria dos estudos a respeito dos aspectos bioldgicos e ecoldgicos desta
espécie foi realizada durante a época reprodutiva. Mas, para que a conservacdo de uma
espécie seja garantida, sdo necessdrios conhecimentos a respeito de sua distribuicao
temporal e espacial, padroes de migracdo e uso de habitat (Pitz et al. 2007). Tais
informacdes sdo de dificil obtencdo, principalmente para animais que apresentam
comportamento pelagico durante os meses de migracao.

A comunidade parasitaria de uma espécie pode revelar informacGes importantes a
respeito de sua biologia e ecologia. A presenca de parasitas em um hospedeiro pode afetar,
mesmo que de maneira sutil, seu comportamento, crescimento, fecundidade, mortalidade,
além de atuar como reguladores de tamanhos populacionais, influenciando o ecossistema
como um todo. Os parasitas também podem refletir a posicdo de um hospedeiro na cadeia
tréfica, além de fornecer informacgdes a respeito das interacdes troficas deste hospedeiro,
de sua estrutura populacional, das mudancas no ambiente em que esta inserido, tanto
naturais como induzidas pelo homem, entre outras (Marcogliese 2004). Por conta disso,
estudos parasitoldgicos em pinglins, assim como em outros animais migratdrios, podem
indicar mudancas sazonais na dieta e relagdes tréficas tempordrias durante a migracao,
tornando-se uma ferramenta Util na aquisicdo de informacdes dificilmente obtidas por
outros meios.

Com o intuito de investigar se estudos parasitoldgicos podem ser utilizados como
ferramenta para a conservacdo de espécies, principalmente migratdrias, o objetivo deste
estudo foi analisar a helmintofauna de S. magellanicus através de parametros ecolégicos, em
nivel populacional e da comunidade como um todo, relacionando-os com diversos aspectos

de vida da espécie hospedeira.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado com 237 espécimes juvenis de S. magellanicus (Figura 2)
coletados entre 2005 e 2009 nas praias do litoral Norte de Sdo Paulo (23°46’S, 45°57°0) ao
Sul do Rio de Janeiro (23°02’'S, 44°13’0). As aves, debilitadas ou mortas, foram
encaminhadas ao Aquario de Ubatuba e ao Instituto Argonauta para Conservacdo Costeira e

Marinha. Destes animais, os que nao sobreviveram a reabilitacdo e, dentre os que foram
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coletados ja mortos, apresentavam boas condi¢cdes para necropsia, foram necropsiados para
coleta de helmintos, sendo avaliados o trato digestério e drgdos acessorios, pulmdes, rins e

cavidade celomatica.

Figura 2. Exemplares de Spheniscus magellanicus (Aves:

Spheniscidae): juvenil (frente) e adulto (fundo).

Os nematddeos coletados foram fixados em solucdo de AFA aquecido a 60 °C. Os
trematddeos e cestdodeos foram fixados em solucdo de AFA frio, apds compressdo entre
lamina e laminula. Para a identificacdo, nematédeos foram clarificados com lactofenol e os
trematddeos e cestdédeos foram corados com carmim e clarificados com eugenol. Para
identificacdo taxondmica, foram adquiridos dados morfométricos em sistema de andlise de
imagens Qwin Lite 3.1, Leica Microsystems, adaptado em microscépio DMLB (Leica). Os
helmintos encontrados foram depositados na Colecdo Helmintoldgica do Instituto de
Biociéncias (CHIBB), Universidade Estadual Paulista — UNESP, campus de Botucatu.

A definicdo de espécie core ou satélite assim como o calculo de prevaléncia,
intensidade média de infeccdo e abundancia média seguiram as recomendacdes de Bush et
al. (1997). Para determinar o padrao de distribuicdo das espécies de helmintos na amostra

de hospedeiros foi calculado o indice de dispersao (Krebs 1999). Além disso, para fins de



comparacao entre comunidades parasitarias, calculou-se o indice de diversidade de Shannon

(H’), arigueza (S) e a equabilidade (E) de espécies, segundo Magurran (1988).

RESULTADOS

Dentre os 237 exemplares juvenis de S. magellanicus estudados, 118 estavam
infectados por pelo menos uma espécie de helminto (prevaléncia total: 49,8%). A
helmintofauna desta ave incluiu o nematédeo Contracaecum pelagicum, encontrado em
estdbmago, o digenético Cardiocephaloides physalis e o cestédeo Tetrabothrius lutzi, ambos
coletados na porgdo inicial do intestino delgado (Tabela 1).

Contracaecum pelagicum foi o helminto mais prevalente e abundante sendo
classificado como espécie core. Cardiocephaloides physalis e T. lutzi foram espécies satélites
sendo muito semelhantes em todos os indices ecoldgicos calculados para estes helmintos. O
indice de dispersdo foi de 64,9, 39,8 e 35,6 para C. pelagicum, C. physalis e T. lutzi,
respectivamente (Tabela 1), indicando que todas as espécies encontram-se distribuidas de

maneira agregada, sendo C. pelagicum a espécie mais agregada.

Tabela 1. Andlises ecoldgicas das espécies de helmintos encontradas em exemplares juvenis
de Spheniscus magellanicus (n = 237) coletados no litoral Norte do Estado de Sao Paulo,

Brasil.

Helmintos N P (%) IMI* IC-IMI AM* IC-AM ID

Contracaecum pelagicum 5457 49,4 46,6 + 4,06 38,6-54,7 23,0+2,85 18,1-28,0 64,9
(1-259) (0-259)

Cardiocephaloides physalis 776 22,4 14,6 +2,13 9,0-20,3 3,3+1,1 1,8-4,7 39,8

(1-113) (0-113)
Tetrabothrius lutzi 799 26,6 12,7 +1,86 8,1-17,3 3,4 +0,96 2,0-4,8 35,6
(1-108) (0-108)

Legenda: N - numero total de parasitas coletados; IMI - intensidade média de infecgao; AM — abundancia
média; IC - intervalo de confianga; ID — indice de dispergdo; *os valores representam a média + erro padrédo

(variagdo).

O valor encontrado para o indice de Shannon (H’) foi de 0,69 (Variancia =9 x 107). A

riqueza foi de 3 e o valor para a equabilidade de espécies foi de 0,625.



DISCUSSAO

O resultado da helmintofauna de S. magellanicus encontrada no presente estudo
demonstrou a ocorréncia de trés espécies de helmintos (C. pelagicum, C. physalis e T. lutzi).
Todas estas espécies foram anteriormente registradas em S. magellanicus procedentes na
costa Brasileira durante o periodo migratdrio (Parona 1901; Travassos et al. 1969; Yamaguti
1961 e 1971; Santos 1984; Vicente et al. 1995; Linhares e Beneditto 2005; Ederli et al. 2009),
mas apresentam-se como novo registro geografico para a regido em questdo. Além dos
registros na Costa Brasileira, estes parasitas e outras duas espécies (Cosmocephalus
obvelatus e Corynosoma sp.) foram também relatadas na Argentina (Diaz et al. 2000;
Laurenti e Pazos, 2000; Pazos et al. 2000; Pazos et al. 2003; Diaz e Pazos 2004; Garbin et al.
2007).

A comparacdo dos dados obtidos neste estudo com outras publicacbes sobre
parasitas encontrados em S. magellanicus durante o periodo reprodutivo (ndo-migratério)
(Pazos et al. 2003; Diaz e Pazos 2004; Diaz 2006) nos possibilita inferir algumas hipdteses a
respeito do ciclo de vida destes helmintos.

A prevaléncia de C. pelagicum nas aves estudadas durante o periodo migratério é
similar aos valores para aves estudadas durante o periodo reprodutivo. Apesar disso, os
valores de intensidade média e abundancia sdo visivelmente inferiores (Figura 3). Esta
diferenca pode ser justificada pelo fato de que, no presente estudo, os hospedeiros eram
juvenis, enquanto que, nos outros os dados apresentados sdao, majoritariamente, de adultos
ou, conjuntamente, de filhotes e adultos, dificultando assim a compara¢do. Portanto,
podemos supor que como os adultos estdo expostos por mais tempo a uma maior
variabilidade de hospedeiros paraténicos/intermediarios e consomem maior quantidade de
alimento (Pazos et al. 2003), isto pode ter favorecido o incremento na intensidade média e

abundancia de infeccdo.
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Figura 3. Comparagao das andlises ecolégicas de Contracaecum pelagicum em Spheniscus

magellaniscus.

Com relacdo as espécies C. physalis e T. lutzi, a comparacdo da prevaléncia do
presente estudo com dados da literatura (Pazos et al. 2003; Diaz e Pazos 2004; Diaz 2006)
mostra que a porcentagem de individuos infectados durante o periodo migratdrio é inferior
(Figuras 4 e 5).

Em relacdo a C. physalis, esta variacdo pode ser explicada a partir de inferéncias a
respeito do ciclo de infeccdo de S. magellanicus. O principal item da dieta de S. magellanicus
nas colonias mais setentrionais (locais de estudo dos dados apresentados) é a Engraulis
anchoita (Frere et al. 1996; Scolaro et al. 1999). Estudos parasitolégicos mostraram que este
peixe é hospedeiro paraténico de metacercarias de Cardiocephaloides sp. (Timi et al. 1999;
Timi 2003), parasita este encontrado com maiores prevaléncias nas populacdes de latitudes
40°S a 44°S durante a primavera, mas que esta completamente ausente nas populacées do
Norte da Argentina durante o outono. E possivel inferir que a baixa prevaléncia de C.
physalis nos juvenis do presente estudo (Figura 4) se deva a exposicdo destes individuos a E.
anchoita nao infectadas durante sua migracdo para o Norte, no outono. Ao contrario, os
adultos se alimentaram destes hospedeiros durante toda a temporada reprodutiva, que
coincide com a estagao e distribuigdo geografica das metacercarias na populagdo do peixe.

Fato semelhante pode estar associado a baixa prevaléncia de infeccao por T. lutzi

(Figura 5), entretanto n3o ha estudos a respeito de hospedeiros intermedidrio/paraténico



desta espécie, principalmente relacionados as varia¢Oes latitudinais e ciclo biolégico de S.

magellanicus.
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Figura 4. Comparacdo das andlises ecoldgicas de Cardiocephaloides physalis em Spheniscus

magellaniscus.
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Figura 5. Comparagdao das andlises ecoldgicas de Tetrabothrius lutzi em Spheniscus

magellaniscus.

10



Com relacdo a intensidade média e abundéancia de infeccdo de C. physalis e T. lutzi
(Figuras 4 e 5), também foram observados valores inferiores aos apresentados por outros
estudos (Pazos et al. 2003; Diaz e Pazos 2004; Diaz 2006), mesmo que para T. lutzi a
diferenca ndo seja tdo visivelmente marcante. Estes achados podem também estar
relacionados a variacdo latitudunal e ao tempo de exposicao do hospedeiro ao parasita,
como discutido anteriormente.

Apesar disso, a andlise comparativa se torna dificil por diversos fatores: (1) diferenca
expressiva no numero de individuos amostrados quando comparados com o presente
estudo; (2) apresentacdo de dados sem discriminacdo etdria; (3) auséncia de informacdo em
alguns trabalhos, como erros ou desvios padrées dos parametros analisados; entre outros.

O indice de diversidade de Shannon (Magurran 1988) é restrito a situacGes
comparativas e seu valor foi apresentado neste estudo com o intuito de comparar
comunidades de parasitas de S. magellanicus com valores publicados até o momento. Ja que
os individuos utilizados neste estudo se tratavam de juvenis com menos de um ano de idade,
caracteristico pelo padrdo de coloracdao das penas (Figura 2) e como Pazos et al. (2003)
apresenta valores do indice de Shannon para diversas situacdes, a comparacao foi realizada
a partir dos valores apresentados para filhotes, pois sua comunidade parasitaria se
assemelha mais a dos juvenis aqui estudados.

As analises estatisticas resultaram em diferencas significativas entre as comunidades
comparadas (t =9,997; gl = 1313; p < 0,001), ou seja, a comunidade de parasitas em filhotes
estudados durante o periodo ndo-migratdrio, na Argentina, é mais diversa que em juvenis
estudados durante o periodo migratdrio, no Brasil (H' = 0,93 versus H’ = 0,69).

Essa diferenca pode ser compreendida pela analise conjunta da riqueza e da
equabilidade de espécies em cada comunidade. O indice de Shannon da maior peso a
riqueza de espécies e a comunidade estudada por Pazos et al. (2003) era composta por 5
espécies distintas enquanto que o presente estudo relatou apenas 3, resultando numa
alteracdo significativa para os valores do indice. Ao mesmo tempo, os valores para
equabilidade de espécies mostram que a representatividade de cada espécie na comunidade
parasitaria estudada por Pazos et al. (2003) é menos similar.

As variacOes latitudinais na comunidade parasitaria de S. magellanicus, ao longo do
periodo migratdrio, foram observadas anteriormente por Diaz e Pazos (2004), que mostram

em seu estudo que pingliins provenientes da regido de Buenos Aires ndo apresentavam os

11



parasitas T. lutzi, C. obvelatus e Corynosoma sp., sendo os dois ultimos também nao
observados em pingliins da costa brasileira.

Sabendo que os parasitas com ciclo de vida heteroxénico exibem algum grau de
especificidade com relacdo a seus hospedeiros intermediarios, a ocorréncia de tais parasitas
em um hospedeiro definitivo indica interacGes presa-predador (Marcogliese, 2004). Pode-se
supor, entdo, que as variacOes latitudinais na comunidade de parasitas sdo causadas pela
mudanca na composicao da dieta das aves, devido a migracao.

Devido ao seu comportamento peldgico durante os meses de migracdo, os estudos
da espécie fora do sitio reprodutivo estdo sujeitos a sua apari¢ao casual nas praias. E esta
aparicdo costuma ser justificada por se tratar de movimentos irregulares de individuos
errantes ou de escape populacional, associados a grandes densidades populacionais ou a
falta de recursos alimentares (Ross 2008), fato este comprovado pela totalidade de
individuos juvenis nos registros de ocorréncia nas praias.

Os aspectos acima citados nos mostram que estudos de dieta de S. magellanicus em
regidoes de sua ocorréncia durante a migracdo de inverno podem apresentar resultados
distorcidos sobre a preferéncia alimentar da espécie, ja que estdo associados a individuos
com debilidade fisica, provavelmente por ineficiéncia alimentar. Mas apesar de variacdes
latitudinais nos itens da dieta de S. magellanicus indicarem que seu comportamento de
forrageio é oportunista e pouco seletivo (Frere et al. 1996), sua preferéncia alimentar parece
estavel ao longo do tempo, nas diferentes areas estudadas (Scolaro et al. 1999).

Estudos realizados no Brasil relatam maior freqiiéncia resquicios de cefalépodes nos
estdbmagos de juvenis que alcancaram as praias (Fonseca et al. 2001; Linhares e Beneditto
2005; Pinto et al. 2007). Porém, por se tratar de uma presa de menor valor energético (Frere
et al. 1996), a preferéncia por este item é incerta, podendo ser justificada pela caréncia de
peixes em determinadas areas de alimentacdo e/ou época do ano ou pela superestimacdo
de cefaldpodes na dieta por conta da retencdo do bico por mais tempo no trato
gastrointestinal, quando comparado com a digestdo de peixes. Apesar disso, sua importancia
para S. magellanicus na costa Brasileira ndo pode ser desconsiderada.

Portanto, estudos a respeito das variacdes latitudinais nos itens alimentares de S.
magellanicus durante a migracdo devem cobrir a maior area possivel de ocorréncia da
espécie, ja que eles influenciam diretamente a composicdo e os parametros ecolégicos da

sua helmintofauna.
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Todas as analises ecoldgicas apresentadas nos levam a concluir que, conforme
proposto por Marcogliese (2004), os parasitas apresentam papel crucial no estudo de
populacdes de espécies hospedeiras, ja que um estudo que agrega dados de longo prazo é
capaz de mostrar interacdes previamente assumidas como incomuns na relacdo parasita-
hospedeiro.

A partir da analise comparativa de alguns dados, foi possivel inferir a posicdo do
hospedeiro na cadeia trofica e as relagdes tréficas existentes para que um parasita em
estagio larval presente num hospedeiro paraténico possa alcancar seu hospedeiro definitivo,
como no exemplo da relacdo entre E. anchoita e Cardiocephaloides sp. E possivel também
utilizar esses dados para determinar dieta, rotas migratdrias e areas de forrageio de uma
espécie, como em estudos que utilizam parasitas como marcadores bioldgicos de
populacdes de organismos marinhos, ja que os padrdoes de distribuicio de parasitas
marinhos em uma mesma espécie de hospedeiro sdao determinados, principalmente, pela
relacdo temperatura-salinidade e sua associacdo com massas de agua especificas, e os
parasitas de ciclo de vida indireto dependem da presenca de hospedeiros disponiveis para
seus estagios de desenvolvimento (WILLIANS et al. 1992, MACKENZIE 2002; Timi et al. 2003
e Timi 2007).

Quanto mais complexo o ciclo de vida de um parasita, mais complicada se torna a
determinacdo do ciclo de infeccdo de um hospedeiro definitivo. E quanto maior a riqueza da
comunidade de parasitas (adquiridos por ingestdo) de uma determinada espécie,
provavelmente, maior nimero de interacdes troficas essa espécie apresentara. Estes fatores
mostram que, a partir da realizacdo de estudos parasitolégicos, ecoldgicos e
comportamentais, envolvendo o maior nimero de espécies da cadeia trofica relacionada a
determinado hospedeiro definitivo, é possivel efetivar a utilizacdo de estudos
parasitolégicos como ferramenta para a conservacdo de espécies, principalmente

migratorias, e dos ecossistemas em que estdo inseridas.
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