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Xii

CARACTERIZAGAO E ANALISE DAS COMUNIDADES E INFRACOMUNIDADES
DE PARASITOS METAZOARIOS DE Plagioscion squamosissimus (Heckel,
1840) CAPTURADOS NO RESERVATORIO DE PROMISSAQ, RIO TIETE,
ESTADO DE SAO PAULO

Resumo: A facilidade para a obtencao de varias réplicas e a possibilidade de
contagem da totalidade de integrantes das comunidades parasitarias permitem o
desenvolvimento de numerosos estudos sobre a ecologia de populagcbes e de
comunidades, tornando os ictioparasitas bons modelos para estudos em ecologia
parasitaria. Em adicdo, com o desenvolvimento da aquicultura no Brasil € no mundo,
houve aumento consideravel da relevancia de estudos relacionados com patégenos
de organismos aquaticos. Portanto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar e
analisar as comunidades e infracomunidades de metazoarios parasitos de corvinas
capturadas no Reservatério de Promissdo, Rio Tieté, no municipio de Borborema
(21°39'58"S, 49°8'49”0), Estado de Sao Paulo. Foram examinados 50 espécimes,
capturados por pescadores profissionais no més de margo de 2015. Os peixes foram
necropsiados e os parasitas obtidos foram quantificados, preparados e montados
para identificacdo taxonbmica e analise das comunidades de parasitos. Os
especimes de peixe analisados no estudo apresentaram comprimento padrao médio
de 25,21 + 2,27 cm e peso médio de 328,82 + 89,03 g. Foram coletados 5227
espécimes de parasitas metazoarios, sendo 2880 (55,1%) Diplectanum piscinarius
(Monogenoidea: Diplectanidae) e 2347 (44,9%) metacercarias de
Austrodiplostomum compactum (Digenea, Diplostomidae), ambos com prevaléncia
de 100% e abundancia parasitaria de 57,6 e 46,9, respectivamente. Foi encontrada
baixa diversidade parasitaria (riqueza de espécies=2), com indice de Simpson (D)
igual a 0,505 e baixos valores dos indices de Shannon (H'=0,688) e de diversidade
de Margalef (1=0,177). O indice de dominéncia de Berger-Parker (d=0,551) indicou
uma leve dominancia do monogenético D. piscinarius. Houve correlagdo positiva
intermediaria, avaliada pelo coeficiente de Pearson, entre a abundancia parasitaria
de D. piscinarius e comprimento padrao (r=0,43) e peso (r=0,51) dos hospedeiros.

Palavras-chave: Austrodiplostomum compactum, corvina, Diplectanum piscinarius,
ecologia parasitaria, peixe de agua doce



Xiii

CHARACTERISTICS AND ANALYSIS OF COMMUNITIES AND
INFRACOMMUNITIES OF METAZOAN PARASITE OF Plagioscion
squamosissimus (HECKEL, 1840) CAPTURED IN PROMISSAO RESERVOIR,
TIETE RIVER, SAO PAULO STATE

Abstract: The objective of this study was to characterize and analyze the
communities and infracommunities of metazoan parasites of Plagioscion
squamosissimus caught in Promissdo reservoir, Tiete river in Borborema city
(21°39'58”S, 49°8'49"W), Sado Paulo State. Fish were caught by professional
fishermen on March 2015 and 50 specimens were examined. The obtained parasites
were quantified and mounted for taxonomic identification and analysis of parasite
communities. The P. squamosissimus specimens analyzed in this study had an
average standard length of 25.21 + 2.27 cm and average weight of 328.82 + 89.03 g.
We obtained, in total, 5227 specimens of metazoan parasites, with 2880 (55.1%)
Diplectanum piscinarius (Monogenoidea: Diplectanidae) and 2347 (44.9%)
metacercarie Austrodiplostomum compactum (Digenea, Diplostomidae), both with
prevalence of 100% and abundance of 57.6 and 46.9, respectively. Also, we
observed low parasite diversity (species richness = 2), Simpson index (D) of 0.505
and low values of the indices of Shannon (H '= 0.688) and diversity of Margalef (I =
0.177). The Berger-Parker dominance index (p = 0.551) indicated a slight dominance
of the monogenean D. piscinarius. There was a positive correlation assessed by
Pearson coefficient between parasite abundance of D. piscinarius and standard
length (r = 0.43) and weight (r = 0.51) of hosts.

Keywords: Austrodiplostomum compactum, South American silver croacker,
Diplectanum piscinarius, parasitic ecology, freshwater fish
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1. INTRODUGAO

Os parasitos de peixes tém sido apontados como excelentes modelos para
estudos de ecologia parasitaria. A facilidade para a obtengao de varias réplicas e a
possibilidade de contagem da totalidade de integrantes destas comunidades
parasitarias permitem o desenvolvimento de numerosos estudos sobre a ecologia de
populagdes e de comunidades (ROHDE et al., 1995). Nas ultimas décadas, houve
aumento consideravel da relevancia de estudos relacionados com parasitos e outros
patdogenos de organismos aquaticos, em especial daqueles hospedeiros com
potencial para a criacdo e comercializagdo, devido ao aumento significativo da
aquicultura no Brasil e no mundo (LUQUE, 2004).

O estudo da biodiversidade parasitaria € importante, uma vez que o
parasitismo tem importante papel ecoldgico, regulando a abundancia ou densidade
das populacdes de hospedeiros, estabilizando as cadeias alimentares e estruturando
as comunidades animais. Assim, o conhecimento adequado da diversidade de
parasitos é crucial para o manejo e conservagao ambiental (LUQUE & POULIN,
2007).

O ambiente aquatico facilita a reproducdo, dispersdao e penetracido de
organismos parasitos por apresentar caracteristicas como alta capacidade para
solubilizacdo de compostos organicos e inorganicos, luz, temperatura, nutrientes,
gases com alta densidade e viscosidade da agua (LIMA, 2008). O estudo dos
agentes causadores de patologias nos peixes € um campo de crescente importancia
em virtude da expansao mundial da piscicultura, pois se sabe que estes agentes
podem provocar elevadas taxas de mortalidade, reducéo das capturas ou diminuigéo
dos valores comerciais dos exemplares atacados (EIRAS, 1994).

A analise das comunidades de parasitos de peixes oferece informacdes
importantes a respeito de seus hospedeiros e também do ambiente de maneira
geral. As areas sujeitas a impactos ambientais podem provocar alteragdes na
dindmica populacional da sua fauna, principalmente a fauna ictica, influenciando
diretamente as populacdes de parasitos, quanto a prevaléncia e tamanho de suas
infrapopulacées (PAVANELLI et al., 2004a).



Neste trabalho foram analisados exemplares da espécie Plagioscion
squamosissimus (Heckel, 1840), pertencente a familia Sciaenidae. Os scianideos,
peixes da ordem Perciformes, sdo constituidos por aproximadamente 70 géneros e
270 espécies (CHAO, 1978), predominantemente marinhas que ocorrem
principalmente nas aguas quentes da costa dos Oceanos Atlantico, indico e Pacifico
e em aguas estuarinas (NELSON, 1994). Atualmente, sdo conhecidos quatro
géneros estritamente de agua doce na Ameérica do Sul: Plagioscion (Gill, 1861),
Pachyurus (Agassiz, 1829), Pachypops (Gill, 1861) e Petilipinnis (Casatti, 2001)
(CASATTI, 2003).

Plagioscion squamosissimus, popularmente conhecida como “corvina”,
“pescada-branca” ou “pescada do Piaui”’, € endémica das Bacias do Amazonas,
baixo Parana, Magdalena, Orinoco, Essequibo e rios das Guianas (CASATTI, 2003).
Nas ultimas décadas, essa espécie foi introduzida nas Bacias do Sao Francisco e do
alto Parana (CASATTI, 2005), onde disseminou-se e assumiu grande importancia
econdmica para a pesca comercial (TORLONI et al., 1993b; PETRERE et al., 2002).
Estudos sobre a dieta da espécie caracterizam-na como carnivora (SILVA &
MENEZES, 1950; CHACON & SILVA, 1971; GOULDING & FERREIRA, 1984;
WORTHMANN & OLIVEIRA, 1987; BRAGA, 1990; 1995), consumindo, basicamente,

crustaceos e peixes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Estudos parasitolégicos em Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)

Varios estudos relataram a ocorréncia de diversos parasitos na corvina,
incluindo cestédeos (WOODLAND, 1935), digenéticos (KOHN et al., 1995; SANTOS
et al.,, 2002; MARTINS et al., 2002; PAVANELLI et al., 2004b), monogenéticos
(KRITSKY & THATCHER, 1984; IANNACONE & LUQUE, 1993), acantocéfalos
(THATCHER, 1980), nematdodeos (PAVANELLI et al., 2004ab; MORAVEC et al.,
1993) e crustaceos (THATCHER, 1986; AMADO & ROCHA, 1996), com a maioria
desses estudos realizados nas Bacias Amazdnica e do Parana (Tabela 1).

Entre os parasitos identificados em corvinas, estdo os crustaceos. Estes
parasitas, observaveis a olho nu dado seu grande tamanho, estdo geralmente
localizados na pele, nadadeiras e branquias (EIRAS et al., 2006). Os crustaceos
parasitas sao organismos altamente adaptados, cujos apéndices orais e natatorios
modificaram-se em 6rgaos de fixacdo e sdo responsaveis por agressdes aos tecidos
do hospedeiro, com repercussdes patogénicas (LUQUE, 2004). Algumas espécies
deste parasita movem-se livremente na superficie do hospedeiro, causando necrose
generalizada e perturbagcdo da mucoprotegdo nos pontos de ancoragem. Lesdes
graves podem resultar em morte do hospedeiro devido ao desequilibrio osmético,
principalmente quando as branquias sao afetadas, ou por permitir a entrada de
patdogenos oportunistas. Perdas econdmicas na producdo sédo decorrentes da
mortalidade direta dos peixes, reducdo do crescimento dos peixes infectados,
depreciacao da carne e custos com os tratamentos (MCLEAN et al., 2008).

Amado e Rocha (1996), descreveram uma espécie de copépode,
Therodamas tamarae, parasitando as branquias de exemplares de corvina
capturados em um lago proximo ao rio Araguaia. Em peixes da mesma espécie,
coletados na Bacia Amazbnica, também foi identificado Therodamas elongatus
(THATCHER, 1986) que, conjuntamente a T. tamarae, sdo responsaveis por lesdes
como hiperplasia epitelial nas branquias, resultante de sua fixacdo as artérias
principais do septo branquial (AMADO & ROCHA, 1996).



Tabela1. Lista dos parasitas metazoarios da corvina.
(continua)
. Orgao .
Parasita afetado Localidade Autores
Cestoda
Ptychobothriidae gen. sp.  Musculatura Baciado Rio ~ Woodland, 1935
(larva) Amazonas
Digenea
Austrodiplostomum Olho Rio Parana, Kohn et al., 1995;
compactum (metacercaria) Reservatérios  Santos et al., 2002;
de ltaipu e Martins et al.,
Volta Grande, 2002; Pavanelli et
Rio Tieté al., 2004b; Paes et
al. 2010a,b;
Wunderlich et al.,
2014a,b
Brasicystis bennetti Boca e Bacia do Rio  Thatcher, 1979;
opérculo Amazonas lannacone &
Luque, 1993; Melo
etal., 2013b
Monogenea
Diplectanum decorum Branquias Bacia do Rio Kritsky & Thatcher,
Amazonas 1984; lannacone &
Luque, 1993
D. gymnopeus Branquias Bacia do Rio Kritsky & Thatcher,
Amazonas 1984
D. hilum Branquias Bacia do Rio Kritsky & Thatcher,
Amazonas 1984
D. pescadae Branquias Bacia do Rio Kritsky & Thatcher,
Amazonas 1984; lannacone &
Luque, 1993
Diplectanum piscinarius Branquias Bacia do Rio  Kritsky & Thatcher,
Amazonas, 1984; lannacone &
Reservatorio Luque, 1993;
de Volta Martins et al.,
Grande, Bacia 2000b; Tavernari et
do Rio al., 2005;
Parana, Rio Wunderlich et al.,

Tieté

2014a,b




Amazonas

Tabela 1. Lista dos parasitas metazoarios da corvina.
) (continuagao)
Parasita Orgao Localidade Autores
afetado
Monogenea
Euryaliotrema chaoi Branquias Bacia do Rio Kritsky & Boeger,
Amazonas 2002
E. monacanthus Branquias Bacia do Rio Kritsky & Boeger,
Amazonas 2002
E. potamocetes Branquias Bacia do Rio Kritsky & Boeger,
Amazonas 2002
E. thatcheri Branquias Bacia do Rio Kritsky & Boeger,
Amazonas 2002
E. succedaneus Branquias Bacia do Rio Kritsky & Boeger,
Amazonas 2002
E. lovejoyi Branquias Bacia do Rio Kritsky & Boeger,
Amazonas 2002
Aeothables goeldiensis  Branquias Baia de Maraj6  Boeger & Kritsky,
2009
Acanthocephala
Rhadinorhynchus Intestino Bacia do Rio Thatcher, 1980
plagioscionis Amazonas
Neoechinorhynchus Intestino Baia de Guajara Melo et al., 2013a
(Neoechinorhynchus)
veropesoi
Nematoda
Contracaecum sp. Mesentério  Rio Parana Moravec et al., 1993
(larva)
Hysterothylacium sp. Mesentério  Rio Parana Moravec et al., 1993
(larva)
Thynnascaris sp. (larva) Mesentério Reservatério de  Martins et al., 2000
Volta Grande
Terranova sp. (larva) Mesentério  Rio Araguaia Tavares et al., 2007
Copepoda
Therodamas elongatus  Branquias Bacia do Rio Thatcher, 1986
Amazonas
T. tamarae Branquias Bacia do Rio Amado & Rocha,

1996




Os monogenéticos sdo helmintos ectoparasitos de peixes, anfibios e répteis,
caracterizam-se pela presenga de estruturas de fixagao e pelo ciclo biologico direto.
A maioria das espécies é ovipara, com excegao dos Gyrodactylidae, que séao
viviparos. A localizagdo preferencial nos peixes sdo branquias, narinas, olhos e
superficie corporal onde provocam lesdes e consequentes alteragdes no
comportamento dos peixes (EIRAS et al., 2006). Frequentemente, os animais
afetados apresentam anorexia, aumento da produgdo do muco, hemorragias
cutdneas e/ou branquiais, hiperplasia nos filamentos branquiais, perda de peso e
morte (MARTINS, 1997). Em infestagdes menos intensas, as pequenas lesdes sao
portas abertas para infecgdes secundarias (MARTINS & ROMERO, 1996;
PAVANELLI et al., 2008). Monogenéticos da familia Diplectanidae foram descritos
parasitando corvinas na Bacia do Amazonas, incluindo as espécies Diplectanum
decorum, D. gymnopeus, D. piscinarius e D. pescadae (KRITSKY & THATCHER,
1984). Mais recentemente, Boeger e Kritsky (2009) descreveram um novo género e
espécie da familia Diplectanidae, Aetheolabes goeldiensis, que foi encontrada nas
branquias de Plagioscion sp. na Baia de Marajo.

Os digenéticos frequentemente utilizam peixes como segundo hospedeiro
intermediario, encontrando-se, neste caso, parasitados com metacercarias, apesar
de algumas espécies utilizarem peixes como hospedeiros definitivos (LUQUE, 2004).
O corpo desses helmintos possui normalmente duas ventosas, uma oral e outra
ventral, também conhecida por acetabulo. A maioria das espécies € hermafrodita e
possui sistema digestorio incompleto (EIRAS et al., 2006). De forma geral, os
digenéticos provocam maiores problemas na forma de metacercarias quando os
peixes atuam como hospedeiros intermediarios. Varios estudos tém demonstrado a
ocorréncia de Diplostomum compactum na forma de metacercarias nos olhos de
corvinas, na Bacia do Parana e nos reservatorios de Itaipu e Volta Grande (KOHN et
al., 1995; SANTOS et al., 2002; MARTINS et al., 2002; PAVANELLI et al., 2004b).
Estes estudos, mostraram a alta susceptibilidade da corvina as metacercarias, como
demonstrado por Paes et al. (2010b), que encontraram uma prevaléncia média de
94% de metacercarias de Austrodiplostomum compactum parasitando corvinas no

reservatério de Nova Avanhandava.



Os cestddeos possuem duas fases no seu ciclo de vida: vermes adultos
habitando o trato intestinal ou formas larvares encontradas nas visceras e/ou
musculatura dos hospedeiros. Esses helmintos podem reduzir as taxas de
crescimento e ter impacto negativo na eficiéncia alimentar e desempenho
reprodutivo em animais de cativeiro (EIRAS et al., 2006). Os cestodeos da familia
Ptychobothriidae foram relatados parasitando corvinas na Bacia do rio Amazonas
(WOODLAND, 1935).

Apesar de ser o maior grupo de parasitos de peixes, os nematdodeos sao
considerados, de maneira geral, espécies pouco patogénicas (LUQUE, 2004). Estes
parasitos sdo comumente encontrados em peixes saudaveis, mas quando sua
presenca € macica, as infeccbes podem causar a morte do hospedeiro (MCLEAN et
al, 2008). Sao faceis de serem reconhecidos devido ao formato alongado, nao
segmentado, geralmente delgado, cujos extremos se afilam gradualmente até a
regidao terminal. S&o didicos e exibem dimorfismo sexual. Sdo envolvidos por uma
cuticula e possuem trato digestério completo. Apresentam ciclo indireto, com a
participacdo de copépodes planctonicos como hospedeiros intermediarios. Os
nematodeos adultos geralmente sdo encontrados no tubo digestorio ou na cavidade
do corpo dos peixes e as larvas podem ser observadas encistadas na musculatura,
mesentério, cavidade do corpo, intestino e, mais raramente, sobre o tegumento e os
outros 6rgéos (LUQUE, 2004).

Perdas econ6micas também podem ocorrer devido a construgcdo de galerias
de vermes em varios tecidos, incluindo a musculatura. Em adi¢ao, a infecgao por
esses helmintos podem causar hemorragia e desenvolvimento de tecido
granulomatoso, resultando em aspecto irregular ou nodular visivel que podem
degradar o valor dos filés (MCLEAN et al, 2008). Alguns nematdédeos da familia
Anisakidae foram descritos parasitando Plagioscion squamosissimus, dentre eles
Contracaecum sp. e Hysterothylacium sp. (MORAVEC et al., 1993), além de
Thynnascaris sp., identificados na forma de cistos no mesentério intestinal
(MARTINS et al., 2000), e Terranova sp., em corvinas no rio Araguaia (TAVARES et
al., 2007). Estas espécies parasitam a corvina em sua fase larval e merecem

atencao especial devido ao seu potencial zoonético (TAKEMOTO et al., 2009).



Os acantocéfalos s&o reconhecidos pela sua probodscide invaginavel e retratil
em que sdo encontradas varias linhas de ganchos utilizados para fixagdo nos
hospedeiros (KABATA, 1985). Esses parasitos causam danos aos tecidos do
hospedeiro, devido ao seu processo de fixagdo no intestino e encistamento de seus
estagios larvais no musculo e outros tecidos. Rhadinorhynchus plagioscionis foi
relatado parasitando corvinas na Bacia do Amazonas (THATCHER, 1980).
Recentemente, Melo et al. (2013a) descreveram uma nova espécie de acantocéfalo,
Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) veropesoi, parasitando corvinas na Baia

de Guajara, Belém do Para.

2.2. Estudos parasitoléogicos em peixes no Rio Tieté

Alguns estudos em ictioparasitologia foram realizados na Bacia do Rio Tieté,
porém, apesar de possuir uma importante e grande diversidade de peixes, os
estudos parasitoldgicos, ainda sdo poucos. Em um deles, Novaes et al. (2006)
relataram a ocorréncia de metacercarias de Austrodiplostomum compactum
infectando Geophagus brasiliensis no reservatorio de Barra Bonita, Rio Tieté. Esses
parasitas também foram descritos por Zica et al. (2010) parasitando Geophagus
proximus no reservatério de Nova Avanhandava, Rio Tieté, com prevaléncia de 97%.

Em outro estudo, Paes et al. (2010a) verificaram a ocorréncia de A.
compactum em cincos espécies de peixes: Hoplias malabaricus (Erythrinidae),
Metynnis maculatus (Characidae), Plagioscion squamosissimus (Scianidae),
Satanoperca pappaterra (Cichlidae) e Schizodon nasutus (Anostomidae); no
reservatorio de Nova Avanhandava, Rio Tieté, Estado de Sdo Paulo. De um total de
627 peixes avaliados, 34% estavam infectados, sendo as prevaléncias mais altas
observadas em corvinas (90,1%) e S. pappaterra (60%). Foi a primeira descri¢cao de
Schizodon nasutus e M. maculatus como hospedeiros de metacercarias de A.
compactum. Ainda com relacdo a biodiversidade parasitaria, Camargo (2012)
estudando a ocorréncia de parasitas mixozoarios em peixes do Rio do Peixe, Médio
Tieté, encontrou a espécie Henneguya sp. em branquias de Steindachnerina

insculpta.



Estudos de carater ecoldgico também foram realizados no Rio Tieté, Paes et
al. (2010b) pesquisaram a relagao de parametros ecologicos de A. compactum em
378 espécimes de corvina e sua relagdo com o tamanho e sexo dos hospedeiros e
encontraram correlagao positiva entre o comprimento padrdao do hospedeiro e a
intensidade parasitaria. Recentemente Wunderlich et al. (2014b) estudaram o
impacto das condigdes ambientais nos indices de parasitismo de Diplectanum
piscinarius e Austrodiplostomum sp. também em corvinas e observaram que a
abundancia do monogenético € maior em ambiente com maior nivel de polui¢ao.

Diversos fatores relativos aos hospedeiros, como, dieta, tamanho,
comportamento e reproducdo, e aos parasitos, como, tipo de ciclo, reproducao,
patogenicidade e infectividade, sdo considerados responsaveis pela organizacao
das comunidades parasitarias (DOGIEL, 1961; ESCH et al., 1990; WILLIAMS &
JONES, 1994). Além disso, caracteristicas relativas ao ambiente, padrées e
processos espaciais também podem determinar a composicido e estrutura de
comunidades de parasitos. Assim, dentro de determinada area, as comunidades de
parasitos de uma mesma espécie hospedeira podem nao se comportar da mesma
forma em cada local e, de acordo com Hartvigsen e Halvorsen (1994), dentro de um
mesmo ecossistema podem haver diferentes graus de similaridade de parasitos

entre locais.

2.3. Reservatorio de Promissao

O estudo foi realizado com peixes provenientes do Reservatério de
Promisséao, no Rio Tieté, no municipio de Borborema, SP (21°39'58”S, 49°8'49”0). O
rio Tieté divide o Estado de Sdo Paulo ao meio, atravessando-o de leste a oeste,
estando inserido totalmente nos limites politicos-geograficos do Estado. Sua
nascente esta localizada 12 quildmetros a sudeste de Salesopolis, na Serra do Mar,
a uma altitude de 1.032 metros e a apenas 22 quildbmetros do Oceano Atlantico, no
entanto o relevo da serra o obriga a correr sentido interior rumo ao oeste paulista.
Assim ele percorre cerca de 1.150 km, banhando 62 municipios ribeirinhos, até sua
foz no Rio Parana (MACHADO et al., 1968; BERGAMASCHI-SAZIMA, 2007).
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Apresenta importantes afluentes ao longo de toda a sua bacia, como os rios
Piracicaba, Jacaré-Pepira, Pinheiros, Dourado, dentre outros, além de atravessar
importantes centros urbanos ao longo de seu curso, motivo pelo qual este rio
encontra-se severamente poluido em seu curso superior por intensivas descargas
de poluentes domeésticos e industriais. Submetido a multiplos represamentos,
oferece significativas condigbes de piscosidade em seus cursos medio e baixo
permitindo atividades de pesca profissional e amadora. O curso do Rio Tieté segue a
direcéo leste-oeste até a capital, depois muda seu rumo para a regiao Noroeste do
Estado (MORETTO, 2006; MARUYAMA et al., 2010).

O grande desnivel de seu curso tem sido aproveitado para a construgédo de
barragens destinadas & producdo de energia elétrica. E um rio navegavel nos
trechos de Barra Bonita (443km) a Nova Avanhandava e no trecho da barragem
Jupia, no rio Parana (40km) (SMITH et al., 2002). Compde a hidrovia Tieté/Parana,
sistema hidroviario que possui 2.400 quildmetros de vias navegaveis ligando os
estados de Sdo Paulo, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Parana até o
Paraguai. Essa hidrovia, apenas em seu trecho paulista, possui 800 quildbmetros de
vias navegaveis, dez reservatérios, dez barragens, 23 pontes, 19 estaleiros e 30
terminais intermodais de cargas (SAO PAULO, 2015).

O Rio Tieté é dividido em quatro trechos: Alto Tieté, Médio Tieté Superior,
Médio Tieté Inferior e Baixo Tieté. Com a constru¢ao das usinas hidrelétricas, a partir
de 1901, e com a inauguragdo da primeira grande Usina Hidroelétrica do Estado
(Santana do Parnaiba), atualmente o Rio Tieté é uma sucessao de grandes lagos
artificiais. Na bacia do Alto Tieté situam-se as barragens de Salesopolis, em
Salesoépolis, Henry Borden, em Cubatdo, Edgard de Souza, em Santana do
Parnaiba, Rasgao, em Pirapora do Bom Jesus e Porto Gdées, em Salto (OHTAKE,
1991). A bacia do Médio Tieté Superior engloba 15 municipios, os rios Piracicaba e
Tieté e o primeiro grande reservatério do sistema: Barra Bonita. A bacia do Médio
Tieté Inferior tem uma area de drenagem de 23700 km?, com 65 municipios e trés
reservatorios: Bariri, Ibitinga, e Promissdo. Por ultimo, a bacia do Baixo Tieté
abrange 32 municipios e inclui os dois ultimos reservatérios do sistema: Nova
Avanhandava e Trés Irmaos (SMITH et al., 2002; ESPINDOLA et al., 2003).
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Esses reservatorios foram construidos para atender a crescente demanda
energética da regido, com a maior densidade demografica do pais e grande parque
industrial, e uma parcela acrescida para suprir a irrigacdo, a criagdao de gado e
outros usos como navegacgao, recreagao e suprimento de agua (BARBOSA et al.,
1999).

O reservatorio da Usina Hidroelétrica Mario Lopes Le&o (Promisséao)
localizado no Km 139 da Rodovia BR 153 (21°18’S; 49°47°W), foi construido em
1974 e é o quarto grande reservatorio do Rio Tieté. Esta a uma altitude de 380
metros e a jusante do reservatorio de Ibitinga, nas proximidades da corredeira de
Lajes, regido de transicdo entre o Médio e o Baixo Tieté. Possui area alagada de
58548 hectares, profundidade média de 12 metros e tempo médio de residéncia de
134,1 dias. Seus afluentes mais importantes sao os rios Dourado, Cervo Grande,
Batalha, e Ribeirdao dos Porcos (CESP 1998; MORETTO, 2006; MARUYAMA et al.,
2010).

A espécie P. squamosissimus foi introduzida no estado de S&o Paulo,
inicialmente no Rio Pardo, onde se estabeleceu com sucesso e se dispersou para o
Rio Grande. Em 1972, chegou aos reservatérios de Ilha Solteira e Jupia no rio
Parana, atingindo uma expressiva produg¢ao pesqueira. Na época, a inexisténcia dos
barramentos de Nova Avanhandava e Trés Irmaos possibilitou a entrada da espécie
em ltapura, na foz do Rio Tieté, por onde passou a se dispersar a montante para os
reservatorios Promissdo, Ibitinga, Bariri e Barra Bonita por meio das eclusas
construidas para a navegacgao (BRAGA, 1998; AGOSTINHO & JULIO JR, 1999).

Com a construgédo da barragem de Trés Irm&os no final da década de 80, a
migracao de espécies passou a ser possivel apenas pela conexado das eclusas da
barragem Trés Irmaos e pelo canal de Pereira Barreto que conecta as aguas a
montante da barragem de Trés Irmaos com as aguas do reservatorio de Ilha Solteira
(MORETTO, 2006).

Atualmente P. squamosissimus encontra-se dispersa e proliferada por todo o
sistema de reservatorios do Rio Tieté (AGOSTINHO et al., 2005), incluindo também
seus tributarios como é o caso dos rios Capivara, Araraquara, Jau, lacanga,
Dourado e Cotovelo (SMITH, 2004), além do rio Piracicaba, e o pescado resultante

de sua pesca encontra grande aceitagdo comercial (CRUZ et al., 1990).
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O habito reprodutivo de P. squamosissimus caracterizado pela capacidade
de desovar em ambientes lénticos e de baixa profundidade associado a sua alta
plasticidade alimentar sdo elementos favoraveis a ocorrencia dessa espécie em
reservatorios e podem explicar seu sucesso adaptativo nos trechos Médio e Baixo
do Rio Tieté (SUZUKI et al., 2005).

Diversos autores (CRUZ et al, 1990; TORLONI et al, 1993a;
BERGMASCHI-SAZIMA & SAZIMA, 1999; SMITH et al, 2002; AGOSTINHO et al,
2005; MORETTO, 2006; BERGAMASCHI-SAZIMA, 2003, 2006, 2007; MARUYAMA
et al., 2010) tém relatado a predominéncia da corvina nos desembarques de peixes
nos reservatorios do Médio e Baixo Tieté. Estes dados apontam numa direcao
preocupante, indicando a sobreposicao de espécies exdticas/introduzidas sobre as
nativas, o que altera drasticamente a estrutura da comunidade ictica local
(BERGAMASCHI-SAZIMA, 2007).
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3. OBJETIVO

3.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi caracterizar e analisar as comunidades e
infracomunidades de parasitos metazoarios de peixes da espécie Plagioscion

squamosissimus, capturados no Reservatorio de Promissdo, em Borborema/SP.

3.2. Objetivos especificos

e I|dentificar os parasitas encontrados nas corvinas do Reservatorio de
Promisséo, Borborema/SP.

e Avaliar os indicadores ecologicos dos parasitas encontrados.

e Avaliar a correlagdo entre a intensidade parasitaria e os parametros
biométricos do hospedeiro.

e Avaliar o potencial patogénico dos parasitas encontrados através de

analise histopatologica.

3.3. Hipoteses

H1: Ha grupos de parasitos predominantes nas comunidades parasitarias de

Plagioscion squamosissimus.

H2: Peso e comprimento influenciam na composi¢ao e intensidade do parasitismo

em Plagioscion squamosissimus.

H3: Os parasitas encontrados provocam lesées importantes no hospedeiro.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local de estudo

Para o presente estudo foram examinados 50 espécimes de corvina de sexo
indeterminado, com comprimento padrao médio de 25,21 + 2,27 cm e peso médio de
328,82 + 89,03 g, capturados no més de Margo de 2015 por pescadores
profissionais, com auxilio de redes artesanais de malhas de tamanhos variados no
Reservatorio de Promissao (21°39'58”S, 49°8'49°0), no municipio de Borborema/SP
(Figura 1).

Uma vez capturados, os peixes foram anestesiados até a perda do equilibrio
em banho de benzocaina (1:500 v/v) e posteriormente abatidos por seccdo medular,
segundo recomendacgdes para a espécie do Conselho Nacional de Controle de
Experimentacéo Animal (CONCEA). O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica no
Uso de Animais da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal
(FCAV), protocolo n° 10955/14, e pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBio), solicitagdo no Sistema de Autorizagdo e Informagdo em
Biodiversidade (SISBIO) n°® 44747.

Os peixes foram acondicionados em sacos plasticos individuais e colocados
em caixas isotérmicas com gelo, de forma a assegurar boas condi¢cdes para a
preservacdao dos parasitos durante o transporte até o Setor de Enfermidades
Parasitarias, no Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva da FCAV, onde
foi realizada a biometria e identificagdo dos peixes segundo o manual de
identificacdo de Casatti (2005).
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4.2. Necropsia e coleta de parasitos

Ao inicio da analise parasitolégica o corpo, as nadadeiras, as narinas, a
boca, os olhos e a face interna dos opérculos foram cuidadosamente inspecionados
quanto a presenca de possiveis ectoparasitos. Posteriormente, foi realizada a
lavagem do tegumento em agua corrente sobre peneira com malha de 75 ym e o
conteudo retido nas peneiras foi colocado em placa de Petri com solugéo fisiologica
(cloreto de sbdio a 0,9%) para observagdao em estereomicroscopio.

As narinas e a boca foram lavadas com solugao fisiologica aplicada sobre
pressado, com auxilio de picetas, e o conteudo da lavagem foi colocado em placas de
Petri e observado em estereomicroscopio. Os olhos foram removidos, colocados em
placas de Petri onde foram incisados com auxilio de pinga anatémica e tesoura
cirurgica para liberar os humores vitreo e aquoso e apds lavagem com solugao
fisiologica (cloreto de sdédio a 0,9%) foram observados em estereomicroscopio. Em
seguida, as branquias foram removidas, colocadas por duas horas em solugao de
formalina (1:4000), agitadas repetidamente e depositadas em placas de Petri para
observacdo em estereomicroscopio e coleta dos parasitos. Para o exame da
cavidade celomatica foi feita a evisceragdo do espécime e os 6rgaos foram
separados e colocados em placas de Petri para observagao em estereomicroscopio.
Também foram realizados cortes na musculatura para pesquisa de parasitas
encistados.

Todas as alteragdes anatomopatoldgicas observadas no exame externo e
interno de cada peixe foram descritas na ficha individual de necropsia. As Figuras 2

e 3 detalham graficamente o esquema de necropsia adotado.



Figura 2.
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L p
Procedimento de necropsia. (a) Exemplar de P. squamosissimus. (b)
Pesagem. (c) Lavagem do corpo e nadadeiras. (d) Deposicdo do
conteudo da lavagem para placa de Petri. (e) Excisdo do globo ocular.
(f) Globo ocular incisado e lavado com solugéo fisiolégica em placa de
Petri. (g) Excisdo dos arcos branquiais. (h) Lavagem dos arcos
branquiais apés repouso em formalina (1:4000).
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Procedimento de necropsia (continuagdo): (a) Abertura da cavidade
celomatica. (b) Incisdo dos intestino e estdmago para lavagem. (c)
Bexiga natatéria. (d) corte na musculatura. (e) Estereomicroscépio e
placas com ¢érgaos e lavados. (f) coleta dos parasitos e fixagdo em
formol 5%.
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4.3. Processamento e montagem dos parasitos

Os parasitas encontrados foram conservados em formalina 5% e para
identificacdo laminas com os monogenéticos foram montadas em Glicerina-Aménio
Picrato (GAP), segundo a metodologia de Ergens (1969). Os digenéticos
(metacercarias) foram corados com Carmalumen de Mayer segundo a metodologia
de Amato et al. (1991), em seguida, foram clarificados em creosoto de faia e foram
confeccionadas laminas com montagem em Hoyer. A identificacdo dos parasitos foi
possivel a partir de consulta a bibliografia especializada (KRITSKY & THATCHER,
1984; KOHN et al., 1995) e comparagéao de dados morfométricos obtidos através do
programa ImagePro®Plus 4.5. Espécimes foram enviados para depdsito na Colegao
Helmintoldgica da Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz), no Rio de Janeiro (numeros de
depdsito CHIOC 38102 e CHIOC 38103).

4.4. Quantificacao dos Parasitos

O numero total de cada espécie de parasita metazoario foi obtido por
contagem de todos exemplares coletados e identificados da espécie em cada

hospedeiro, sob estereomicroscopio, com auxilio de placas de Petri marcadas.

4.5. Analise das comunidades de parasitos

Os indices de infestagdo prevaléncia, intensidade média e abundancia
média foram calculados para as espécies de parasitos encontradas nos peixes
estudados. A terminologia ecolégica empregada esta de acordo com Bush et al.
(1997).

Para analise das infracomunidades obtidas foram determinados os seguintes
parametros, segundo Magurran (2004):

Rigueza de espécies: numero total de espécies observadas.

indice de diversidade de Margalef (I): estima a biodiversidade de uma

comunidade com base na distribuicdo numérica dos individuos das diferentes

espécies em funcdo do numero total de individuos da amostra analisada. Valores
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inferiores a 2,0 indicam baixa diversidade e valores superiores a 5,0 sao
considerados como indicador de grande biodiversidade.

indice de dominancia de Berger-Parker (d): expressa a abundancia

proporcional da espécie mais abundante.

indice de Shannon (H’): mede o grau de incerteza em prever a que espécie

pertencera um individuo escolhido, ao acaso, de uma amostra com S espécies e N
individuos. Quanto menor o valor do indice de Shannon, menor o grau de incerteza
e, portanto, a diversidade da amostra € baixa.

indice de Simpson (D): reflete a probabilidade de dois individuos escolhidos

ao acaso na comunidade pertencerem a mesma espécie. Varia de 0 a 1 e quanto
mais alto, maior a probabilidade de os individuos serem da mesma espécie, logo,
maior a dominancia e menor a diversidade.

Os efeitos do comprimento e peso do hospedeiro nos descritores de
comunidade foram avaliados usando o coeficiente de correlagdo de Pearson ou
coeficiente de correlagdo de postos de Spearman (ZAR, 1996). Previamente a
analise estatistica a normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov a 5% de significancia, os dados homocedasticos foram comparados pelo
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e os dados heterocedasticos foram

comparados pelo coeficiente de correlagdo de postos de Spearman (rs).

4.6. Analise histopatologica

Foram coletados olhos e branquias de doze espécimes de corvina para
mensurar o potencial patogénico dos parasitas encontrados através de analise
histopatolégica. Os o6rgaos foram removidos de corvinas recém-abatidas e
acondicionados em frascos com solu¢cao tamponada de formol a 10%.

O material foi enviado para o laboratério, desidratado, diafanizado e
embebido em parafina histoldgica. Foram realizados cortes com espessura de 4 um,
em microtomo rotativo, corados com hematoxilina e eosina (H&E) e as laminas
foram montadas com resina sintética. As laminas foram observadas em um

microscopio 6ptico Olympus BX-51 equipado com uma camera Olympus Q-Color 3.
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5. RESULTADOS

5.1. Diplectanum piscinarius (Kristsky & Thatcher, 1984) (Monogenoidea:
Diplectanidae)

As caracteristicas dos helmintos monogenéticos encontrados nas branquias
de P. squamosissimus (Figura 4) assemelham-se com os dados da descricdo de
Kritsky & Thatcher (1984) (Tabela 2) caracterizada por presenga de corpo alongado,
lobos cefalicos pouco desenvolvidos, pedunculo largo e alongado, esquamodisco
suboval, quatro manchas ocelares, ganchos similares, dois pares de ancoras néo
semelhantes, barra ventral com terminacdes longas e afiladas marcada por uma
constricgdo antero-medial e auséncia de proje¢ao postero-medial, semelhante ao
formato de labios, barra dorsal longa com terminacao medial espatulada, complexo

copulatério em forma de funil com borda lateral delicada e peca acessoria ausente.

Figura4. Montagem semipermanente em GAP de Diplectanum piscinarius.
Barra: 100 pm.
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Tabela2. Dados morfométricos de Diplectanum piscinarius em corvinas
coletadas no Reservatério de Promissdo, Rio Tieté, SP e medidas

relatadas por outros autores.

Kritsky & Presente estudo
Autores
Thatcher, 1984

N° de espécimes 13 25
Corpo Comprimento*  537-869 (728) 599-928 (762)

Largura® 69-98 (86) 76-135 (103)
Haptor Comprimento* 81-92 (86) 80-103 (82)

Largura* 191-228 (206) 212-262 (237)
Ancora Ventral Comprimento* 66-77 (71) 67-78 (72)
Ancora Dorsal Comprimento* 59-68 (64) 60-68 (63)
Barra Ventral Comprimento* 77-91 (84) 84-104 (93)
Barra Dorsal Comprimento* 76-97 (88) 88-107 (96)
Complexo Copulatério  Comprimento* 20-26 (23) 24-33 (29)

* Medidas em uym, com média entre parénteses.

5.2. Austrodiplostomum compactum (Lutz, 1928) (Digenea: Diplostomidae)

As metacercarias encontradas nos olhos de P. squamosissimus (Figuras 5 e
6) apresentaram como principais caracteristicas corpo folidceo alongado e achatado
dorso-ventralmente, ligeiramente concavo na face ventral, regido anterior convexa e
posterior com uma pequena protuberancia conica de tamanho variado, ventosa oral
subterminal localizada na extremidade anterior, duas pseudoventosas laterais a
ventosa oral, faringe oval, eséfago curto, 6rgao tribocitico oval, acetabulo pouco
desenvolvido, células glandulares ocupando grande parte da regido anterior, ceco
intestinal terminando préximo a regido posterior, gbnadas pequenas localizadas na
porcao posterior apds o 6rgao tribocitico. Estas caracteristicas assemelham-se com
as descritas por varios autores que a classificaram como metacercaria de A.
compactum (KOHN et al., 1995; SANTOS et al.,2002; NOVAES et al., 2006;
YAMADA et al., 2008; PAES et al. 2010a; ZICA et al., 2010) (Tabela 3).
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Figura5. Presenca de metacercarias (seta fina) de A. compactum no olho de
exemplar de P. squamosissimus, com opacidade da lente (seta larga).

Figura6. Montagem semipermanente em Hoyer de Austrodiplostomum
compactum, coloragao por Carmalumen de Mayer. Barra: 200 ym.
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Tabela3. Dados morfométricos de metacercarias de Austrodiplostomum compactum obtidas em corvinas coletadas no

Reservatorio de Promisséao, Rio Tieté, SP e medidas relatadas por outros autores.

Autores Corpo Ventosa oral Faringe Orgao tribocitico

Comprimento Largura Comprimento Largura Comprimento Largura Comprimento Largura

Kohnetal, 1995  1470-2740 (2170) 600-1180 (970)  41-97 (77) 56-116 (79) 64-94 (83) 45-79 (60)  326-650 (507)  251-500 (370)

Santos et al., 2002  880-1840 (1434)  400-792 (611)  44-90 (65)  40-64 (52) 50-64 (62)  40-60 (49)  200-600 (285)  160-232 (182)

Novaes et al., 2006 1584-1947 (1800) ~ 537-709 (642)  45-83(59)  54-77 (68) 53-73(61) 50-64 (56)  422-434 (428)  220-319 (258)

Yamada et al., 2008 680-1190 (1037)  310-1010 (568)  19-60 (46)  29-60 (50)  36-96 (60)  14-55(40)  91-324 (236) 85-228 (152)

Paes etal., 2010a  1301-2386 (1911)  482-854 (678)  51-87 (71)  51-92(73) 49-84 (69) 45-74(58)  205-554 (401)  127-347 (246)

Zica et al., 2010 1342-2007 (1708)  481-711 (601)  41-81(59)  47-89 (67) 51-99(72)  35-66 (51)  348-460 (400)  91-199 (145)
( (

Presente estudo 1450-2166 (1789)  566-902 (683) 57-86 (72) 49-97 (76) 61-99 (80)  41-75(58) 302-492 (405) 193-319 (256)

* Medidas em ym, com média entre parénteses.
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5.3. Indicadores ecolégicos

Todos os 50 espécimes de corvina estudados apresentaram prevaléncia de
100% para monogenéticos e digenéticos. No total, foram coletados 5227 espécimes
de parasitas metazoarios, com média de 104,54 parasitos/peixe, sendo 2880
(65,1%) Diplectanum piscinarius, e 2347 (44,9%) metacercarias de
Austrodiplostomum compactum. Na Tabela 4 podem ser observados os valores de
prevaléncia, amplitude da intensidade, intensidade média e abundancia média de

cada espécie de parasita encontrado, além do local de infeccéo.

Tabela4. Indicadores de infecgao parasitaria observados em corvinas coletadas

no Reservatoério de Promissao, Rio Tieté, SP.

Prevaléncia Variagdo da Intensidade Abundancia Local de

Parasita (%) intensidade __ Média Média infecgéo

Monogenea
Diplectanum 100 6-172 57,6 57,6 branquias

piscinarius
Digenea

Austrodiplostomum 100 2 -206 46,9 46,9 olhos
compactum

(metacercaria)

A riqueza de espécies foi igual a 2, e a baixa diversidade de espécies foi
evidenciada pelo valor elevado do indice de Simpson (D=0,505) e baixos valores dos
indices de Shannon (H’=0,688) e de diversidade de Margalef (I1=0,177) encontrados.
O indice de dominancia de Berger-Parker (d) foi de 0,551, indicando uma leve
dominéncia do monogenético D. piscinarius.

A distribuicdo dos dados de abundéancia parasitaria foi classificada como
homocedastica para Diplectanum piscinarius e heterocedastica para as
metacercarias de Austrodiplostomum compactum pelo teste de Kolmogorov-Smirnov
a 5% de significancia.

Dentre os metazoarios parasitos encontrados apenas o monogenético D.

piscinarius apresentou correlagbes positivas intermediarias entre comprimento
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padrdo e peso e a abundancia parasitaria, com diferenca estatistica significativa pelo
coeficiente de correlagdo de Pearson (p<0,05). Para os digenéticos a correlagéao
entre comprimento padrdo e peso e a abundancia parasitaria foi avaliada pelo
coeficiente de correlacdo por postos de Spearman e nao foi encontrado nenhum

grau significativo de correlagdo entre os dados (p>0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Valores do coeficiente de correlagdo por postos de Spearman (rs) e do

coeficiente de correlagado de Pearson (r).

Relagédo CP - abundancia Relagéo P - abundancia
D. piscinarius  A. compactum D. piscinarius A. compactum
rs - 0,1956 - 0,2279
P - 0,1733 - 0,1114
r 0,4331* - 0,5077* -
D 0,0017 - 0,0002 -

(*) valores significativos; (CP) comprimento padrao, (P) peso, p = nivel de
significancia (0,05).
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5.4. Estudo histopatolégico

Nas branquias observou-se a presenca do parasita monogenético em alguns
cortes e lesbes pontuais. As principais lesbes constatadas foram hiperplasia do
epitélio de revestimento da lamela secundaria, dilatagdo do seio venoso, edema,
hiperplasia do epitélio filamentar, infiltrado inflamatorio mononuclear e eosinofilico,
dilatagdo de lamela secundaria com infartamento vascular, descolamento do epitélio
de revestimento da lamela secundaria, telangectasia por congestdo sanguinea e
fusdo total de lamelas secundarias. Também foi possivel observar presenca de
células com nucleo picnético e citoplasma translucido, indicativo de necrose (Figuras
7 e 8).

Nos cortes dos olhos nao foi observada lesdo associada ao parasitismo pelo
digenético, apesar da presenga do parasita (Figura 9). Foi possivel visualizar todas
as camadas da retina (Figura 10). Macroscopicamente, 34 das corvinas estudadas
apresentaram opacidade da lente em pelo menos um dos olhos, porém em nenhum
dos cortes histolégicos realizados foi possivel observar a lente para evidenciar a

ocorréncia de catarata.



Figura 7.
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Fotomicrografias de branquias. (a) tecido normal (seta), acumulo de
sangue em lamelas secundarias (ponta de seta). Barra: 100 ym. (b)
monogenea (M), Telangectasia (T), dilatagdo do seio venoso central
(seta), hiperplasia do epitélio de revestimento da lamela secundaria.
Barra: 50 um. (c) monogenea (M), dilatagcdo do seio venoso central
(seta), hiperplasia do epitélio de revestimento da lamela secundaria
(ponta de seta), hiperplasia do epitélio filamentar (*), inflintrado
inflamatério. Barra: 50 ym; (d) dilatagdo de lamela secundaria com
infartamento vascular. Barra: 100 um; (e) intensa hiperplasia do epitélio
de revestimento das lamelas secundarias. Barra: 100 um; (f) fusao total
de lamelas secundarias (seta). Barra: 100 ym.(H&E).
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Figura8. Fotomicrografias de branquias (continuagao). (a) Hiperplasia do epitélio
do filamento branquial proximo a fixagdo das monogeneas (seta).
Barra: 300 um; (b) presenga da monogenea, hiperplasia do epitélio do
filamento branquial (seta), descolamento do epitélio de revestimento
das lamelas secundarias (ponta de seta). Barra: 100 uym. (c) detalhe da
fixacdo da monogenea, presenga de células com nucleo picnético e
citoplasma translucido indicativo de necrose, edema (*). Barra: 20 ym.
(d) presengca de trés monogeneas, hiperplasia do epitélio de
revestimento da lamela secundaria e do epitélio filamentar. Barra: 100
um. (H&E).
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Figura9. Fotomicrografia de olho. Presenga do digenético (D), nervo 6ptico (N),
Retina (R). Barra: 500 ym. (H&E).



Figura 10.
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Fotomicrografia de olho de P. squamosissimus com detalhe das
camadas da retina. (1) epitélio pigmentado, (2) camada de
fotoreceptores, (3) membrana limitante externa, (4) camada nuclear
externa, (5) camada plexiforme externa, (6) camada nuclear interna, (7)
camada plexiforme interna, (8) camada de células ganglionares, (9)
camada de fibras nervosas, (10) membrana limitante interna. Barra:
100 ym. (H&E).
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6. DISCUSSAO

Apesar de varias classes de parasitas ja terem sido descritas na literatura
(WOODLAND, 1935; THATCHER, 1980; KRITSKY & THATCHER, 1984;
THATCHER, 1986; IANNACONE & LUQUE, 1993; MORAVEC et al., 1993; KOHN et
al., 1995; AMADO & ROCHA, 1996; MARTINS et al., 2000a,b; 2002; SANTOS et al.,
2002; PAVANELLI et al.,, 2004a,b; MACHADO et al., 2005), parasitando P.
squamosissimus, a diversidade e a riqueza de parasitas observadas no presente
estudo foram baixas (D=0,505; H'=0,688; 1=0,177; n=2). Tal fato pode ser atribuido a
maioria dos relatos referirem-se a estudos realizados em regides em que a espécie
ocorre de forma endémica. Estudos realizados em locais em que a corvina foi
introduzida também encontraram baixa diversidade parasitaria. Em levantamento
sobre a diversidade de ictioparasitas na planicie de inundagao do Alto Rio Parana,
foi relatada a ocorréncia de Diplectanum piscinarius, Diplostomum
(Austrodiplostomum) compactum e larvas de Nematoda em corvinas (TAKEMOTO et
al., 2009). O mesmo também foi observado por Martins et al. (2000a,b; 2002) no
Reservatorio de Volta Grande, Estado de Minas Gerais. Outros estudos, envolvendo
a corvina, realizados no Rio Tieté, também apontam apenas a ocorréncia dos dois
parasitas encontrados neste trabalho (WUNDERLICH et al., 2014a,b; PAES et al.,
2010a,b).

Na maioria dos estudos que analisaram a ocorréncia de A. compactum na
corvina a prevaléncia encontrada foi alta, acima de 90% (Tabela 6). Assim, a
prevaléncia de 100% e a alta intensidade parasitaria média (46,9), com até 206
parasitos em um unico hospedeiro, encontradas no presente estudo assemelham-se
aos resultados encontrados por outros autores (KOHN et al., 1995; SANTOS et al.,
2002; MACHADO et al., 2005; PAES et al., 2010a,b; WUNDERLICH et al. 2014a) e
confirmam a aparente preferéncia de A. compactum por P. squamosissimus relatada
por Yamada et al. (2008). Os dados deste estudo estdo de acordo com os de
Pojmanska e Chabros (1993) e Machado et al. (2005) onde a prevaléncia de

diplostomideos € maior em espécies aléctones.
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Tabela 6. Lista de estudos que avaliaram a infecgdo por Austrodiplostomum
compactum em P. squamosissimus. Prevaléncia (P) e intensidade

média (IM).
Localizagcao P (%) IM Referéncias
Rio Tieté/SP 100 46,9 Estudo atual
Rio Parana/PR 100 - Kohn et al., 1995
Rio Grande/MG 52,8 53 Martins et al., 2002
Rio Parana/SP 91,8 42 Santos et al., 2002
Rio Parana/PR 95,1 38,9 Machado et al., 2005
Rio Tieté/SP 90,1 20,8 Paes et al., 2010a
Rio Tiete/SP 94,2 21,7 Paes et al., 2010b
Rio Paranapanema/SP 86,4 20,3 Ramos et al., 2013
Rio Tieté/SP 95,3 - Wunderlich et al., 2014a

Em outros estudos foi encontrada alta prevaléncia de D. piscinarius na
corvina. Tavernari et al. (2005) relataram a prevaléncia de 97% e intensidade média
de 31,8 parasitos por hospedeiro. Wunderlich et al. (2014a) observaram resultados
semelhantes aos deste estudo em corvinas dos reservatérios de Barra Bonita, Bariri
e Promissdo, no Médio Tieté. Esta alta prevaléncia possivelmente pode ser
justificada pela curta duragao do ciclo biolégico dos diplectanideos (IANNACONE et
al., 2000), em que frequentemente os ovos depositados ficam presos a mucosa das
branquias ou do tegumento promovendo a constante reinfecgdo do hospedeiro
(JARA, 1998).

A alta prevaléncia dos parasitos encontrados também pode estar
relacionada ao longo periodo de estiagem, janeiro a outubro, do ano anterior ao de
realizacdo do estudo, 2014, no qual foi registrada, para os primeiros 10 meses do
ano, média de pluviosidade 45% inferior ao mesmo periodo do ano de 2013 para a
regidao de Borborema/SP (CIIAGRO, 2015). A pluviosidade neste ano foi de
aproximadamente 900 mm, abaixo do considerado normal para a regido que possui
clima caracterizado por periodo chuvoso de outubro a abril e estiagem de maio a

setembro, com média de pluviosidade entre 1000 e 1300 mm anuais (CASTRO et
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al., 2008). Segundo dados do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), o
Reservatorio de Promissdo permaneceu praticamente o ano todo de 2014 com
menos de um terco de seu volume util, variando de 20 a 36%. Esse baixo volume de
agua pode ter aumentado a intensidade populacional de peixes e o acumulo de
matéria organica na agua, facilitando a proliferagdo de parasitas.

Dados que demonstram correlagdo positiva entre a intensidade parasitaria
de A. compactum, o peso (PAES et al., 2010b) e o comprimento padrao (MACHADO
et al., 2005; PAES et al., 2010b) da corvina foram descritos. Entretanto, no presente
estudo a abundéancia parasitaria deste digenético ndo apresentou correlagdo com
nenhuma das caracteristicas do hospedeiro (comprimento padrdo: rs=0,195
(p=0,1733); peso: rs=0,2279 (p=0,1114)), resultados similares foram observados em
peixes capturados no reservatorio de Chavantes, no Rio Paranapanema (RAMOS et
al., 2014). As infec¢des por metacercarias de diplostomideos em peixes apresentam
pouca ou nenhuma correlacdo entre a prevaléncia parasitaria e o tamanho do
hospedeiro, mas o efeito cumulativo no nimero de parasitas é evidente (VALTONEN
& GIBSON, 1997). No entanto, Kennedy e Burrough (1977) observaram que a
correlacdo entre o comprimento do hospedeiro e a intensidade parasitaria de
Diplostomum spp raramente ocorre, e em alguns casos pode ser negativa, pois
depende da longevidade da espécie de metacercaria. Assim, se a espécie
apresentar baixa longevidade, as novas infec¢des sdo balanceadas pela mortalidade
dos parasitas mais velhos (KENNEDY & BURROUGH, 1978). Atualmente, a
longevidade das metacercarias de A. compactum é desconhecida (MACHADO et al.,
2005).

No Brasil, a primeira descricdo de A. compactum foi realizada por Kohn et al.
(1995) e desde entao este parasita ja foi relatado em mais de 30 espécies, o que
mostra sua baixa especificidade e rapida capacidade de adaptagcdo a novos
hospedeiros (RAMOS et al.,, 2014). A ocorréncia deste parasita em diferentes
ecossistemas aquaticos infectando diversas espécies de peixes sugere que ele foi
introduzido juntamente com P. squamosissimus e encontrou as condigdes
apropriadas para desenvolver seu ciclo, adaptando-se ao novo ecossistema e aos
peixes presentes nele (PAVANELLI et al., 2000). O ciclo de vida desses trematédeos

€ complexo, envolvendo caramujos como primeiro hospedeiro intermediario, peixes
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como segundo hospedeiro intermediario e aves como hospedeiro definitivo
(MACHADO et al, 2005). A presenga deste parasita nos olhos dos peixes pode
provocar perda total ou parcial da visdo tornando o peixe mais susceptivel a
predacao e assim facilitando a transmissao ao hospedeiro definitivo (EIRAS, 1994).
Estes parasitos estdo entre os causadores da diplostomose, ocasionada pela
ocorréncia de metacercarias no globo ocular, cérebro ou musculatura de peixes,
provocando alteragbes como opacidade do cristalino, cegueira, atraso no
desenvolvimento, exoftalmia ou até mesmo morte (OVERSTREET & CURRAN,
2004), poréem, mortalidade ainda nao foi relatada no Brasil associada a ocorréncia de
metacercarias (SANTOS et al., 2002). Além disso, os diplostomideos apresentam
importancia para a Saude Publica devido ao seu potencial zoonético (EIRAS, 1994).
Nos peixes estudados foi observada opacidade do cristalino em alguns espécimes
necropsiados. Apesar da alta prevaléncia de A. compactum na corvina, poucos
especimes apresentam alta intensidade parasitaria, assim, os efeitos causados por
infeccbes severas ficam restritos a poucos individuos e tém pouco efeito na
populacao total (CROFTON, 1971). Intensidade parasitaria de 40 metacercarias por
olho é suficiente para ocasionar catarata ou cegueira nos peixes (EVANS et al.,
1976), entretanto, no presente estudo, provavelmente a intensidade parasitaria e/ou
cronicidade da infeccdo nao foram suficientes para provocar lesées relevantes.

Ao analisar os aspectos ecologicos da infeccdo por D. piscinarius, foi
constatada correlacao positiva entre a intensidade parasitaria e comprimento padrao
(r=0,4331; p=0,0017) e peso (r=0,5077; p=0,0002) dos hospedeiros, fato que nao
tinha sido relatado em P. squamosissimus na literatura (MARTINS et al., 2000b;
TAVERNARI et al., 2005). Poucos estudos foram realizados sobre a ecologia de
diplectanideos e pouco se conhece da biologia da maioria dos parasitas
monogenéticos por ndo apresentarem potencial zoondtico, além do baixo potencial
patogénico da maioria das espécies (BUSH et al., 2001). A infestacdo de
Diplectanum sp. em Cynoscion analis, peixe da mesma familia alvo do presente
estudo, também apresentou correlacdo positiva entre a intensidade parasitaria e o
comprimento padrdo do hospedeiro (IANNACONE et al., 2000). Os niveis
parasitarios apresentam correlagao positiva com o comprimento padréao (DOGIEL,
1961) e a idade do hospedeiro (SHOOTER, 1976; SHARPLES & EVANS, 1995).
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Esses dados indicam um efeito cumulativo na infecgao por D. piscinarius que pode
ser devido ao aumento no tamanho do hospedeiro (maior superficie para
parasitismo) e/ou ao maior tempo de exposi¢ao ao parasita (TAVERNARI et al.,
2005).

Os monogenéticos diplectanideos sdo encontrados nas branquias de peixes
marinhos perciformes das familias Serranidae, Sciaenidae, Polynemidae, Toxodidae,
Percichthyidae, Sparidae, Sillanginidae, Centropomidae e Therapomidae. Algumas
espécies de Diplectanum foram relatadas em peixes de agua doce com origem
marinha relativamente recente. Diplectanum piscinarius foi descrito pela primeira vez
parasitando as branquias de P. squamosissimus coletados no Lago Januaca em
Manaus, estado do Amazonas (KRITSKY & THATCHER, 1984). Apesar de parasitas
monogenéticos apresentarem um alto grau de especificidade quando comparados a
outros grupos de parasitas (BUSH et al.,, 2001), D. piscinarius também ja foi
relatado em Pachyurus bonariensis (BRAGA et al., 2014). Infec¢gdes massivas de
diplectanideos podem causar hemorragia nas branquias, inflamagao e hiperplasia do
epitélio branquial, aumento na producdo de muco e fusdo lamelar que podem
prejudicar o processo respiratério do hospedeiro (WOO, 2006).

O estudo de parasitismo em animais de vida livre é importante tanto pelo
carater ecologico, como indicador das condigdes do ecossistema estudado, como
pelo carater econbmico na aquicultura, em que os parasitos sao considerados as
maiores causas de prejuizo financeiro. Os parasitos de peixes cultivados podem
originar-se de animais silvestres associados aos corpos de agua, pois ha maioria
das vezes o sistema de abastecimento € oriundo de cérregos ou rios. Além disso, as
aves piscivoras atraidas para os tanques de criagdo podem atuar como vetores e
transmitir agentes patdogenos do meio silvestre para os tanques de piscicultura
(MUZZALL, 1995). O ambiente aquatico de criatérios artificiais facilita a invasdo dos
peixes por agentes patogénicos devido a maior concentragdo de animais por
unidade de espaco, e a limitagdo imposta aos predadores de peixes doentes
também colabora para a perpetuacdo e difusdo dos patdégenos no ambiente
(SCHALCH, 2011).

Os dados ecoldgicos e histopatologicos obtidos indicam que os parasitas

encontrados neste estudo, nas intensidades parasitarias observadas, provocam
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lesdes importantes, porém pouco frequentes. As lesdes observadas demonstraram o
potencial patogénico do monogenético, assim, em condi¢gdes de criagdo, em que o
ambiente é confinado, os indices parasitarios podem ser maiores e em infestagées

massivas sinais clinicos podem aparecer.
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7. CONCLUSAO

O presente estudo permite inferir que os grupos de parasitos monogenéticos
e digenéticos sao predominantes na comunidade parasitaria de corvinas do
Reservatorio de Promissdo, ja que a comunidade é composta apenas por D.
piscinarius  (Monogenoidea: Diplectanidae) e A. compactum (Digenea:
Diplostomidae). Também pode-se afirmar que o peso e o comprimento padrao
influenciaram a intensidade do parasitismo por D. piscinarius em P. squamosissimus,
com correlacao positiva intermediaria para ambos parametros biométricos. Se, por
um lado, o monogenético ndo foi capaz de produzir consequéncias sistémicas em
seu hospedeiro, a analise histopatologica demonstrou elevado potencial patogénico

deste parasita, dadas as importantes lesdes observadas.
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