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RESUMO GERAL

O presente estudo teve como objetivos o estudortémico da fauna endoparasitaria de
Potamotrygon falknerie P. motoro e também analisar as relacfes ecoldgicas entre 0s
endoparasitos e o hospedeifo falkneri da planicie de inundancdo do alto rio Parana,
utilizando como indicadores o sexo, o fator de c¢gwl relativo (Kn) e a relagao
hepatossomatica (RHS) dos hospedeiros. De 47 espcieP. falknerj 22 estavam
parasitados por pelo menos uma espécie de endibpais,8%) e, de 19 de. motoro
analisados, 11 estavam parasitados (57,9%). N4 fotam encontradas trés espécies de
Digenea, cinco de Cestoda, quatro de Nematoda elamaanthocephala. Testes estatisticos
indicaram que o Kn estava positivamente correladona abundancia dos parasitos
Acanthobothrium regoi(Tetraphyllidea) eRhinebothrium paratrygoni(Tetraphyllidae);
apenas a abundancia Aeregoicorrelacionou-se positivamente com a RHS dos luiesimes,
enquantoR. paratrygonindo apresentou correlagdo e ndo houve influéngrafisativa do
sexo do hospedeiro na abundancia e prevaléncigpalasitos. Este estudo faz onze novos
registros de hospedeiros e localidades e € o ponsmbre a ecologia de parasitos de

potamotrigonideos.

Palavras-chave:parasitosPotamotrygon“raias”, ecologia, rio Parana.



GENERAL ABSTRACT

The present study had the aim to investigate thlegarasite fauna d?otamotrygon falkneri
and P. motoroalso to investigate the ecological relationshipMeen the endoparasites and
their hostP. falknerifrom the upper Parana river floodplain, usingrekdators the host’s sex,
relative condition factor (Kn) and hepatosomati@titen (HSR). From 47 specimens Bf
falkneri examined, 22 were parasitized by at least oneiespexf endoparasite (48.8%).
Eleven out of 19 specimens Bf motoroexamined were parasitized (57.9%). In total, three
species of Digenea, five of Cestoda, four of Nematand one of Acanthocephala were
recorded. Statistical analysis showed that Kn wastipely correlated to the abundance of
Acanthobothrium regoiTetraphyllidae) andRhinebothrium paratrygon{Tetraphyllidae);
only the abundance &. regoiwas positively correlated to HRS, wheré&asparatrygonidid

not present significant correlation and there watssignificant influence of host’s sex on the
abundance and prevalence of parasites. The stgistaes eleven new records of hosts and

localities and is the first concerning the ecolofyparasites of potamotrigonids.

Keywords: parasitesPotamotrygon“stingrays”, ecology, Parana river.
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FAUNA DE ENDOPARASITOS DE RAIAS FLUVIAIS Potamotrygon falkneriE P.
motoro (CHONDRICHTHYES: POTAMOTRYGONIDAE) DO ALTO RIO PARANA,
BRASIL.

Endoparasitas de raias de agua doce

Resuma O presente estudo teve como objetivo o0 estudoortémico da fauna
endoparasitaria deotamotrygon falknere P. motoroda planicie de inundacdo do alto rio
Parana. De 47 espécimesRlefalkner] 22 estavam parasitados por pelo menos uma espécie
de endoparasito (46,8%) e, de 19Rlemotoroanalisados, 11 estavam parasitados (57,9%).
No total, foram encontradas trés espécies de Digameco de Cestoda, quatro de Nematoda
e uma de Acanthocephala. O estudo faz onze nogadros de hospedeiros e localidades.

Palavras-chave:ictioparasitos, raiagotamotrygonrio Parana.

ENDOPARASITES FAUNA OF FRESHWATER STINGRAYS Potamotrygon falkneri
AND P. motoro (CHONDRICHTHYES: POTAMOTRYGONIDAE) FROM THE
UPPER PARANA RIVER, BRASIL.

Abstract. The present study had the aim to investigate thdomarasite fauna of
Potamotrygon falkneriand P. motoro from the upper Parana river floodplain. From 47
specimens oP. falkneriexamined, 22 were parasitized by at least ondespe€ endoparasite
(48.8%). Eleven out of 19 specimensRf motoroexamined were parasitized (57.9%). In
total, three species of Digenea, five of Cestodar bf Nematoda and one of Acanthocephala

were recorded. The study registers eleven newdsaurhosts and localities.

Keywords: fish parasites, stingrayBptamotrygonParand river.

Introducao

As raias da familia Potamotrygonidae sdo o0s Unicelasmobranquios
permanentemente adaptados a vida na agua doc@oepessentes em rios da América do Sul
que desembocam no oceano Atlantico ou mar do CéZimpagno e Cook, 1995). A familia
é formada por trés géneroBaratrygon Plesiotrygone Potamotrygon Destes, os dois
primeiros sdo monoespecificos, enquaPtdamotrygoné constituido por aproximadamente
16 espécies validas (Carvallei al, 2003). Para 15 destas espécies existem registros
parasitologicos, incluindo as espécies do pressitalo (Rego, 1979; Brooks e Amato,1992;
Campbellet al, 1999; Marques e Brooks, 2003; Reyda e Olson, 2003



O estudo da fauna parasitaria de potamotrigonideaes extrema importancia, pois a
grande maioria de seus parasitos conhecidos éaeststa familia de peixes (Brooks, 1992).
Além disso, o padrao de distribuicdo geograficdadegarasitos € complexo: alguns parecem
estar restritos a um unico sistema fluvial, enquanttros apresentam distribuicdo geogréfica
mais ampla (Brooks, 1992). Estas caracteristicasniacom que o conhecimento da fauna
parasitaria dos potamotrigonideos seja importaatelaboracdo de teorias acerca da origem
desta familia de peixes (Broo&sal, 1981).

O presente estudo teve como objetivo o estudornériico da fauna endoparasitaria
de potamotrigonideos da planicie de inundacéo torial Parand. Os parasitos de diversos
peixes da regido tém sido estudados, revelandoguamale biodiversidade (Pavanaedti al,
2004). Estudos de identificacdo de organismos qoegaioriamente utilizam outros
organismos como habitat podem fornecer excelentekcadores de biodiversidade,
principalmente tratando-se de parasitos que ténsemciclo de vida diversos hospedeiros
(Hechingeret al, 2007). Sendo assim, a identificagdo de novos dummps e novas

localidades para parasitos contribui para o conineaio da biodiversidade local.
Material e métodos

Area de estudo

A éarea estudada faz parte da planicie de inundedgaalto rio Parand, divisa dos
Estados Parand e Mato Grosso do Sul (22°43°S e0%3f.1A regido foi caracterizada
detalhadamente por Thomeizal.(2004) Figura 1).



Legenda

@ Estagdes de coletas

Figura 1. Planicie de inundacdo do alto rio Parana. Estagéesleta: 1-rio Ivinheima; 2-
lagoa Ventura; 3-lagoa dos Patos; 4-lagoa Feclaldajoa do Guarand; 6-rio Baia; 7-ressaco
do Pau Véio; 8-rio Parana; 9-lagoa das Gracasad®al do Osmar; 11-ilha Mutum.

Figure 1. Upper Parana river floodplain. Sampling stationk:lvinheima river; 2-Ventura lagoon; 3-Patos
lagoon; 4-Fechada lagoon; 5-Guarana lagoon; 6-Baieer; 7-Pau Véio backwater; 8-Parana river; 9-Gag

lagoon; 10-Osmar lagoon; 11-Mutum island.

Amostragem dos hospedeiros

Os peixes foram coletados através de pesca comevaspinhel as margens da ilha
Mutum, no periodo de marco de 2005 a setembro 66 @ falkner) e de abril de 2005 a
dezembro de 2006P( motord. Além disso, durante 0 mesmo periodo foram aaddis
peixes coletados em diferentes pontos da planideés de redes de diferentes aberturas de
malha (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA. Nupélia/PED/CNPq, 2005, 2006).

As estacoes de coleta estdo representadaigiuia 1.

Depois de capturados, os peixes foram necropsizs@ase Avancada de Pesquisa da
Universidade Estadual de Maringa — Nupélia (Nuded’esquisas em Limnologia, Ictiologia
e Aquicultura) Fig. 1) ou congelados e transportados ao Laboratorictigpharasitologia do

Nupélia na Universidade Estadual de Maringa paségpior necropsia.

Amostragem, identificacdo e quantificacdo dos pi#mwas

Coleta, fixagdo e conservacdo dos parasitos fal@mcordo com Eirast al (2006).
A identificagdo dos parasitos seguiu Szidat (19B@go e Dias (1976), Broolet al. (1981),
Fabio (1983), Moravec (1998), Campbetlal. (1999), Gibsoret al. (2002) e Marquest al.
(2003). A terminologia ecoldgica utilizada foi bada em Buslet al. (1997) e Rdzsat al.
(2000).



Resultados e discussao
Dentre os 47 espécimes Befalkneri 22 apresentaram pelo menos uma espécie de

endoparasita (46,8%) e dos 19 espécimeP.deotoroanalisados, 11 estavam parasitados
(57,9%).

EmP. falknericoletou-se 175 endoparasitos, distribuidos enad@nts entre adultos e
larvas. EmP. motorq foram coletados 22 endoparasitos adultos e fisdos 3 taxons. Os

taxons, sitios de infeccdo e niveis de parasitisnomntram-se ndabela 1



Tabela 1.Taxons de parasitos, sitios de infec¢éo e indieggagdasitismo erfPotamotrygon falknere P. motorocoletados na planicie de inundacéo do alto ri@rano
periodo de margo de 2005 a setembro de 2B0€alkner) e de abril de 2005 a dezembro de 2@6n{otorg. PP= peixes parasitados; P= prevaléncia; IM(Atensidade
média (amplitude); MI= moda da intensidade; AM=rad&ncia média.

Table 1 Parasites taxa, infection sites and parasitisaeixes inPotamotrygon falkne@ndP. motorocollected in the upper Parana river floodplain findVarch, 2005 to September, 2086 falkner) and from April,

2005 to December, 2008 .(motord. PP= parasitized fish; P= prevalence; IM(A)= meanensity (range); MI= mode of intensity; AM= meabundance.

Taxons de parasitos Sitios de infeccao P. falkneri P. motoro
Digenea PP P(%) IM(A) M AM PP P(%) IMA) Ml AM
Clinostomum complanatufRudolphi, 1819) (metacercaria)Valvula espiral 1 213 1 1 0,02
Tylodelphissp. (metacercaria) Vélvula espiral 1 213 8 8 0,17
Genarchellasp. Estbmago 2 425 1 1 0,04
Cestoda
Cestoda (larva) Valvula espiral 1 213 1 1 0,02
Acanthobothrium regdsrooks, Mayes e Thorson, 1981 Vélvula espiral 6 ,762 5,33 (1-19) 1;2 0,68 7 36,84 2(1-7) 1 0,74
Rhinebothrium paratrygoriRego e Dias, 1976 Vélvula espiral 17 36,17 51861 1 187 4 21,05 15(1-11) 1 0,32
Paroncomegas aray@Voodland, 1934) Vélvula espiral 3 6,38 3(1-5 3;%; 0,19
Potamotrygonocestus travass&sgo, 1979 Valvula espiral 1 213 4 4 0,09
Nematoda
Brevimulticaecunsp. (larva) Parede externa 1 2,13 16 16 0,34

do estbmago

Cucullanussp. Valvula espiral 1 213 3 3 0,06
Echinocephalusp. Valvula espiral 2 425 1 1 0,04
Spinitectussp. Valvula espiral 1 2,13 3 3 0,06
Acanthocephala

Quadrigyrus machaddtabio, 1983 Vélvula espiral 3 6,38 2(1-3) 12,310 1 526 2 2 0,11




Digenea

Clinostomum complanatum

Segundo Szidat (1969¢linostomum complanatuiRudolphi, 1814 (€linostomum
marginatumRudolphi, 1819) (metacercaridjigura 2) € umas das espécies mais comuns da
familia Clinostomidae e encontra-se distribuida negides tropicais e subtropicais das
Américas. Ainda segundo Szidat (1969), metacers@eflinostomunsdo encontradas tanto
encapsuladas (em diversos ciclideos) quanto ligees Neofundulus paraguayenyi€m

peixes da América do Sul.

Figura 2. Espécime deClinostomum complanatunparasito da valvula espiral de
Potamotrygon falknerida planicie de inundacdo do alto rio Parana, PRsiB Corante:

carmim aceético.
Figure 2. Specimen o€linostomum complanaturparasite of spiral valvae d?otamotrygon falknerirom the

upper Parana river floodplain, PR, Brazil. Staircetic carmine.

Na planicie de inundacdo do alto rio Para@a,complanatumja foi registrado
encistado entoplias aff. malabaricus(Characiformes)Gymnotus carapgGymnotiformes),
Parauchenipterus galeatus Hoplosternum littorale e Loricariichthys platymetopon
(Siluriformes) (Pavanellet al, 2004). Diaset al (2003) estudaram o ciclo de vida Ge
complanatum na mesma regido, identificando o molus&omphalaria peregrina

(Gastropoda) como primeiro hospedeiro intermediérims passaros piscivorésdea cocoi



(Ciconiiformes) ePhalacrocorax brasilianugPelecaniformes) como principais hospedeiros
definitivos. Nao ha registros d& complanatunparasitando potamotrigonideos.

Genarchellasp.

O géneroGenarchella(Derogenidaeparasita por¢cdes anteriores do trato digestorio
(geralmente estbmago) de peixes de agua doce déscasiCentral e do Sul (Gibson, 2002).
Segundo Brooks e Amato (1992), ha registro&daarchella overstree{=Paravitellotrema
overstreefi emPotamotrygon magdalenaea Colémbia. Na regido de estudo o género ainda
ndo havia sido registrado. Esta é a primeira reféaséde Genarchellasp. Figura 3)
parasitandd®. falkneri

Figura 3. Espécime dd&senarchellasp. parasito do estbmago dotamotrygon falknerda

planicie de inundacéo do alto rio Parana, PR, B@srante: carmim acético.

Figure 3. Specimen ofsenarchellasp. parasite of stomach of



Na regido de estuddlylodelphyssp. (metacercaria)F{gura 4) ja foi registrada
parasitanddCyphocharax nagell{Characiformes) (Pavanebi al, 2004),Gymnotus carapo
(Gymnotiformes) (Isaaet al., 2004), Prochilodus lineatugCharaciformes) (Lizamat al,
2005) e enleporinus lacustrigCharaciformes) (Guidelgt al, 2006). Nao existem registros

de Tylodelphygarasitando potamotrigonideos.

Figura 4. Espécime deTylodelphyssp. (metacercariaparasito da valvula espiral de
Potamotrygon falknerida planicie de inundacdo do alto rio Parang, PRsiB Corante:

carmim acetico.
Figure 4. Specimen oTylodelphyssp. (metacercaria) parasite of spiral valvaeRidtamotrygon falknerfrom

the upper Parana river floodplain, PR, Brazil. Staacetic carmine.

Cestoda

Existem diversos trabalhos de descricdo de no@asrgs e espécies de Cestoda em
potamotrigonideos (Rego e Dias, 1976; Brooks e Ama992; Campbelkt al, 1999;
Marqueset al, 2003; Ivanov, 2004; Ivanov, 2005; Fyler e Cak@p6), além de estudos
muito interessantes sobre a filogenia do grupocaersiacdo com a evolucdo desta familia de
peixes (Brook®t al, 1981; Brooks, 1992).



Segundo Ivanov (2005), mais de 150 espécies dergékcanthobothriumvan
Beneden, 1848 (Tetraphyllideajoram descritas parasitando o trato digestério de
elasmobranquios, sendo apenas 4 espécies pamsit@iasmobranquios de agua doge:
quinonesiMayes, Brooks e Thorson, 1978, amazonensisayes, Brooks e Thorson, 1978,
A. regoi Mayes, Brooks e Thorson, 198FEidura 5) e A. terezaeRego e Dias, 1976.
Acanthobothrium regoifoi descrita parasitando a véalvula espiral (itibeg de Potamotrygon
hystrix no rio Orinoco, Venezuela (Broolet al. 1981). Brooks e Amato (1992) também
registraram a espécie parasitaidonotoroem Corumba, MS, Brasil, sendo que ndo existem
registros deA. regoiparasitandd?. falkneriou outra espécie de potamotrigonideo na regiao

estudada.

Figura 5. Espécimes dé@canthobothrium reggdarasitos da valvula espiral 8@tamotrygon
falkneri da planicie de inundagédo do alto rio Parana, RBSIBA. Escolex;B. Proglotide

maduro. Corante: carmim aceético.
Figure 5. Specimens oAcanthobothrium regoparasite of spiral valvae dPotamotrygon falknerfrom the

upper Parana river floodplain, PR, BrazA. ScolexB. Mature proglotid. Stain: acetic carmine.

Rhinebothrium paratrygoriRego e Dias 1976 (Tetraphyllide&jdura 6) foi descrito
parasitando o intestino (valvula espiral) Rigtamotrygon aierebaa regido de Salobra, MS,
Brasil. Posteriormente foi encontrado &otamotrygon hystrixe P. reticulatusno delta do
rio Orinoco, Venezuela; ef. falknerino rio Parana, perto de Hohenau, Paraguai (Brebks
al., 1981) e enP. motoroem Corumba, MS, Brasil. No presente estiRloparatrygonifoi

encontrada erR. falknerie emP. motorq sendo o primeiro registro para a regido estudada.



Figura 6. Espécimes deRhinebothrium paratrygoniparasitos da valvula espiral de
Potamotrygon falknerila planicie de inundacéo do alto rio Parana, R&IBA. Escoélex;B.

Proglotides imaturos. Corante: carmim acetico.
Figure 6. Specimens dRhinebothrium paratrygomarasite of spiral valvae d?otamotrygon falknerirom the

upper Parana river floodplain, PR, BraziA. ScolexB. Imature proglotids. Stain: acetic carmine.

Paroncomegas araya(Woodland, 1934) (Trypanorhyncha: Eutetrarhynch)da
(Figura 7) sado género e combinacao criados por Camgtedil (1999). Corresponde ao
cestoéide originalmente descrito comentacularia arayaVoodland, 1934 erR. motorq rio
Amazonas, Brasil e &utetrahynchus araydWoodland, 1934) Rego e Dias, 1976 &n
motorqg rio Salobra, Brasil. Em seu trabalho, Campletllal (1999) citam ainda como
hospedeiros adicionalB. reticulatus(Garman, 1980) @. orbigny) e P. falkneri Castex e
Maciel, 1963 e como localidades adicionais o dattaio Orinoco (Venezuela), Rio Parana
(Paraguai) e Puerto Reconquista, Santa Fé (Arggntio presente estud®, araya foi

encontrada somente dPn falkneri também sendo seu primeiro registro para a lcaddid



Figura 7. Espécimes d®aroncomegas arayparasitos da valvula espiral @®tamotrygon
falkneri da planicie de inundacdo do alto rio Parana, PBsIBA. Escdlex;B. Proglotides

maduras. Corante: carmim acético.
Figure 7. Specimens d?aroncomegas arayparasite of spiral valvae d?otamotrygon falknerfirom the upper

Parana river floodplain, PR, BraziA. ScolexB. Mature proglotids. Stain: acetic carmine.

Potamotrygonocestus travassoRiego, 1979 (B. orinocoensisBrooks, Mayes e
Thorson, 1981) (Tetraphyllidea:. OnchobothriiddE)gura 8) foi descrito parasitando a
valvula espiral (intestino) dearatrygon hystrixno rio Amazonas, Maicuru, Para. Broaks
al. (1981) descreveram o parasito émtamotrygon orbignyino delta do rio Orinoco,
Venezuela. Marquest al. (2003), em sua redescricdo da espécie, listaranbém
Paratrygon ayerebaPotamotrygon constellata P. motorocomo outros hospedeiros e baixo
rio Amazonas, Belém, Para, Brasil e Parand Januam@zonas, Brasil como novas
localidades. O presente trabalho registRatamotrygonocestus travassgsarasitandoP.

falkneri pela primeira vez.



Figura 8. EscoOlex de um espécime &®tamotrygonocestus travassqsrasito da valvula
espiral dePotamotrygon falknerda planicie de inundacdo do alto rio Parana, PRBsiBr

Corante: carmim acético.
Figure 8. Scolex of a specimens Bbtamotrygonocestus travassparasite of spiral valvae dPotamotrygon

falkneri from the upper Parana river floodplain, PR, Bra8tain: acetic carmine.

Além das quatro espécies de cestdides adultos gadars, uma forma larval foi
encontrada em um espécimeRldalkneri O espécime ndo pode ser identificado por sertrata

de um individuo em estéagio inicial de desenvolvitodhRigura 9).

Figura 9. Espécime de Cestoda (larva) parasito da valvyiaadsleP. falknerida planicie de

inundacao do alto rio Parana, PR, Brasil. Coraraemim acético.
Figure 9. Specimen of Cestoda (larva) parasite of spiral/aal ofPotamotrygon falknefrom the upper Parana

river floodplain, PR, Brazil. Stain: acetic carmine



Nematoda

Brevimulticaecumsp. (larva) (Anisakidae)F{gura 10) foi registrado pela primeira
vez parasitando potamotrigonideos por Rego (19#®)Paratrygon motorp rio Salobra,
Mato Grosso, Brasil. Os espécimes encontrados eeepte estudo assemelham-se aos
encontrados pelo autor, além de encontrarem-se asmnm sitio (estbmago). Na regido da
planicie de inundacédo do alto rio PardBggvimulticaecunsp. ja foi encontrado parasitando
Leporinus lacustrisL. friderici, L. obtusidense L. elongatus(Characiformes: Anostomidae)
por Guidelli (2006) Brevimulcaecunsp. (larva) nunca havia sido registrado parasitéhd

falkneri.

Figura 10. Espécimes deBrevimulticaecumsp. (larva), parasitos do estbmago de
Potamotrygon falknerda planicie de inundacéo do alto rio Parana, PRSIBA. Estdbmago

com cistosB. Extremidade anteriof;. Extremidade posterior.

Figure 10. Specimen oBrevimulticaecumsp. (larva), parasite of stomach Bbtamotrygon falknerfrom the

upper Parana river floodplain, PR, BrazA. Stomach with cyst&. Anterior end;C. Posterior end.

O génerdCucullanug(Cucullanidae) foi registrado na planicie de inwg&tado alto rio
Parana parasitand&errasalmus marginatugCharaciformes: Serrasalmidae$chizodon
borelli (Characiformes: Anostomidadyseudoplatystoma corruscarBimelodus maculatys
Hemisorubim platyrhynchu®aulicea luetken{Siluriformes: Pimelodidae) (Pavaneti al,
2004), sendo este o primeiro registro @icullanus sp. Figura 11) parasitando

potamotrigonideos.



Figura 11. Extremidade anterior de um espécime Qigcullanussp., parasita da valvula

espiral dePotamotrygon falknerialplanicie de inundacao do alto rio Parana, PRsiBra
Figure 11. Anterior end of a specimen Gucullanussp, parasite of spiral valvae ofPotamotrygon falkneri

from the upper Parana river floodplain, PR, Brasil.

Deardorff et al. (1981) descreveram a espéétehinocephalus daileyDeardorff,
Brooks e Thorson, 1981 (Gnathostomidae) parasitaridtestino dd>otamotrygon circularis
e P. hystrixem Leticia (Colémbia), delta do rio Orinoco (Veunela) e rio Itacuai (Brasil). No
presente estudo, apenas um individuo do géner@rfoontrado parasitand®. falkneri
Echinocephalusp. Figura 12). Ndo ha registros do género na planicie de ingawdo alto

rio Parana, tampouco parasitarRidfalkneri

Figura 12. Espécime deéechinocephalussp., parasito da valvula espiral Betamotrygon
falkneri da planicie de inundacao do alto rio Parana, PRSIBA. Extremidade anterioiB.

Extremidade posterior.
Figure 12. Specimen oEchinocephalusp, parasite of spiral valvae dPotamotrygon falknerirom the upper

Parana river floodplain, PR, BraziA. Anterior end;B. Posterior end.



Na regido de estudo, o géneBpinitectus(Cystidicolidae)ainda ndo havia sido
encontrado parasitando peixes, embora haja registeoSpinitectus asperugravassos,
Artigas e Pereira, 1928 parasitando Prochilodoatel&nostomidae no rio Parana, na regiao
de Emas (Pirassununga, Sao Paulo, Brasil) e nanfinge(Moravec, 1998). Ainda segundo
Moravec (1998), o género parasita o trato digestdd peixes de agua doce e marinhos e
também anfibios. Devido ao reduzido numero de @®@sc a identificacdo em nivel de
espécie nao foi possivel. Entretanto, o género padedentificado por apresentar cuticula

cOm numMerosos anéis transversais, providos de ileira fle espinhos (Moravec, 1998).

Figura 13. Extremidade anterior de um espécimeSgénitectussp., parasita do intestino de

Potamotrygon falkneria planicie de inundacéo do alto rio Parana, P&siBr
Figure 13. Anterior end of a specimen 8pinitectussp, parasite of spiral valvae ofPotamotrygon falkneri

from the upper Parana river floodplain, PR, Brazil.

Acanthocephala

O Junico representante dos acantocéfalos encontramlopresente estudo foi
Quadrigyrus machadofFabio, 1983 (QuadrigyridaeJigura 14). Este acantocéfalo ja foi
registrado na planicie de inundacéo do alto ri@a®aparasitandbloplias aff. malabaricus
(Characiformes: Erythrinidae) na forma adultaHemisorubim platyhynchuse Cichla
monoculugPerciformes: Cichlidae) na forma de larva (Pallaeéal, 2004), sendo também

seu primeiro registro na localidade em potamotiigeos.



Figura 14. Probdscide de um espécime@eadrigyrus machadgiarasito da valvula espiral
de Potamotrygon falknerda planicie de inundacéo do alto rio Parana, PRsiBiCorante:

carmim acético.

Figurel4. Probocis of a specimen Qfuadrigyrus machadgarasite of spiral valvae of Potamotrygon falkneri

from the upper Parana river floodplain, PR, Bra8lain: acetic carmine.

Concluséo

As seguintes espécies sao registradas pela paimer emPotamotrygon falkneri
Clinostomum complanaturfmetacercaria)zenarchellasp., Tylodelphissp. (metacercéria),
Acanthobothrium regoi, Potamotrygonocestus travaiss®&revimulticaecum sp(larva)
Cucullanussp., Echinocephalusp., Spinitectussp. e Quadrigyrus machadoiO presente
estudo também representa o primeiro registré@&dearchellasp., Acanthobothrium regoi,
Rhinebothrium paratrygoni, Paroncomegas araya, Ruiftygonocestus travassosi,
Echinocephalusp. eSpinitectussp. parasitando peixes da planicie de inundacatdaio

Parana.
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Capitulo I



ECOLOGIA DE ENDOPARASITOS DA RAIA FLUVIAL Potamotrygon falkneri
(CHONDRICHTHYES: POTAMOTRYGONIDAE) DO ALTO RIO PARA NA,
BRASIL

Associacoes parasito-hospedeiro em raia fluvial

Resumo.O presente estudo objetivou analisar as relagfi@égicas entre os endoparasitos e
o hospedeird®otamotrygon falkneréla planicie de inundancdo do alto rio Paran4zaititio
como indicadores o fator de condicao relativo (Kndexo e a relacdo hepatossomatica (RHS)
dos hospedeiros. No total, 47 espécime® déalkneriforam analisados entre os meses de
Marco de 2005 a Setembro de 2006. Testes estasistidicaram que o Kn estava
positivamente correlacionado a abundéncia dos idestGAcanthobothrium regoie
Rhinebothrium paratrygoniapenas a abundancia Aleregoicorrelacionou-se positivamente
com a RHS dos hospedeiros, enquaht@aratrygonindo apresentou correlacéo e nao houve
influéncia significativa do sexo do hospedeiro haralancia e prevaléncia dos parasitos. Este
€ 0 primeiro estudo sobre a ecologia de endopasadé potamotrigonideos.

Palavras-chave: potamotrigonideos, ecologia, parasito, fator dendgg@o, relacéo

hepatossomatica, Parana.

ECOLOGY OF PARASITES OF THE FRESHWATER STINGRAY Potamotrygon
falkneri (CHONDRICHTHYES: POTAMOTRYGONIDAE) FROM THE UPPER
PARANA RIVER, BRASIL.

Abstract. The present study investigated the ecologicalicgighip of the endoparasites
of Potamotrygon falknerfrom the upper Parand river floodplain by usingraficators the
host’s relative condition factor (Kn), sex and hepamatic relation (HSR). Forty-seven
specimens oP. falkneriwere analized between march, 2005 and septemb@s, Sdatistical
analysis showed that Kn was positively correlatethe abundance éfcanthobothrium regoi
and Rhinebothrium paratrygonionly the abundance &. regoiwas positively correlated to
RHS, whereasR. paratrygonidid not present significant correlation and theraswnot
significant influence of the host’s sex on the atante and prevalence of parasites. This is

the first study concerning the ecology of parasitfggotamotrigonids.

Keywords: potamotrygonids, ecology, parasite, condition dgchepatosomatic relation,

Parana.



Introducao

A familia Potamotrygonidae é constituida por ragxslusivamente de agua doce
distribuidas ao longo da maioria dos grandes sedifaviais da América do Sul (Lovejoy,
1996). No geral, as espécies de potamotrigonidpossentam distribuicdo restrita a uma
Unica bacia ou sistema fluvidptamotrygon falkneré encontrada na bacia Parana-Paraguai,
do rio Cuiaba ao rio La Plata (Carvalebal, 2003a). As raias de agua doce presentes na
regido de estudo sdo espécies que dispersaram tanteodo trecho médio do rio Parana e
alcancaram a planicie de inundacdo quando o redgovale Itaipu inundou o Salto Sete
Quedas (Agostinheet al, 2004). Desde entdo, as raias parecem ter obtidesso na
colonizacdo do novo ambiente, jA& que vém sendcstragas de forma cada vez mais
freqlente. Apesar do aparente sucesso, potamduigms apresentam caracteristicas como
baixa fecundidade, maturagao tardia e crescimento;l exibindo assim pouca tolerancia aos
impactos naturais e antropicos (Compagno e Cod§)19

Apesar de existirem alguns trabalhos de sistemd&Rego, 1979; Brooks e Amato,
1992; Campbelkt al, 1999; Marques e Brooks, 2003; Reyda e Olson, 2@0fllogenia
(Brookset al, 1981; Brooks, 1992; Lovejoy, 1996) de endopé&wasie potamotrigonideos,
pouco se sabe sobre a ecologia desta relacaotpdaraspedeiro. A aplicacdo de indicadores
que utilizam orgaos como o figado e o fator de m@udrelativo dos peixes em relacdo aos
niveis de parasitismo tém se mostrado importargemmhentas para o entendimento das
relacdes ecoldgicas entre parasitos e hospeddiipanm(a et al, 2006). Dessa forma, o
presente estudo objetivou analisar as relagbesdgicab entre os endoparasitos e seus
hospedeiro?otamotrygon falknertda planicie de inundancao do alto rio Paranazaititio
como indicadores o sexo, o fator de condicdo welad a relacdo hepatossomatica dos

hospedeiros.

Material e métodos

Foram analisados 47 espécimes Rlefalkneri capturados entre marco de 2005 e
setembro de 2006 com o auxilio de redes de esmsradiferentes aberturas de malha
dispostas em alguns pontos da planicie de inundégadto rio Parana, proximo a cidade de
Porto Rico, PR (223'S e 5310°0) (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA.

Nupélia/PELD/CNPq, 2005, 2006), assim como porrégsps na margem sul da ilha Mutum
(Figura 1).



Figura 1. Planicie de inundacao do alto rio Parana. Estagéesleta: 1-rio lvinheima; 2-
lagoa Ventura; 3-lagoa dos Patos; 4-lagoa Feclaldaoa do Guarand; 6-rio Baia; 7-ressaco

do Pau Véio; 8-rio Parana; 9-lagoa das Garcasad®al do Osmar; 11-ilha Mutum.
Figure 1. Upper Parana river floodplain. Sampling stationk:lvinheima river; 2-Ventura lagoon; 3-Patos
lagoon; 4-Fechada lagoon; 5-Guarana lagoon; 6-Baier; 7-Pau Veio backwater; 8-Parana river; 9-Gasg

lagoon; 10-Osmar lagoon; 11-Mutum island

Logo apds a coleta dos peixes foram registradmapomento total, comprimento do
disco, peso total, peso do figado e sexo. A cofetacdo, conservagdo e tratamento dos
endoparasitos seguiram a metodologia de HEtad. (2006). Os espécimes foram montados
em laminas e observados sob microscépio Optico pasterior identificacdo segundo Szidat
(1969), Rego e Dias (1976), Broosssal. (1981), Fabio (1983), Moravec (1998), Campbell
al. (1999), Gibsorf2002) e Marquest al. (2003).

A diversidade foi calculada pelo indice de BrilloyH), que considera ndo sé o
namero de espécies, mas também suas abundanaia$99@). Para verificar a existéncia de
taxons dominantes nas infracomunidades, foi cadoutaindice de dominancia de Simpson
(Stone e Pence, 1978), baseado na proporcédo despeibectados, com dominéancia sendo
assumida para valores maiores ou iguais a 0,25dd8des de dispersdo das espécies de
parasitos foram determinados pelo indice de difpgii®) e testados pela estatistitaonde
a distribuicdo dentro da populacdo de hospedeirosnéiderada ao acaso quando d<1,96,
uniforme quando d<-1,96 e agregada quando d>1,9éwig e Reynolds, 1988). Para medir
0 grau de agregacdo das espécies foi utilizadadioeirde Green (IG), variando de 0 (ao
acaso) a 1 (agregagdo maxima) (Ludwig e Reynofi8)1 O grau de importancia dos taxons

dentro das comunidades endoparasitarias foi detadoi de acordo com o valor de



importancia de Caswell (1978) e Hanski (1982),datapor Bush e Holmes (1986), onde
espécies de parasitos com freqliéncias maiores/guazamostra sao considerados centrais,
menores que 1/3 satélites e entre estas duas $ragdeconsideradas secundarias.

A influéncia do sexo dos hospedeiros na abundanoia prevaléncia de cada espécie
de parasito foi determinada pelo teslede Mann-Whitney e pela estatistiG (“log-
likelihood”), respectivamente (Zar, 1996). O fattg condicéo relativo (Kn) foi calculado,
levando em consideracao o coeficiente entre o pleservado e 0 peso teoricamente esperado
para um dado comprimento (Le Cren, 1951). A relab@&patossomatica (RHS%) foi
calculada pela expressao: peso do figado (g)/ pegmral (g) x 100. Para cada espécie de
parasito, foi calculado o coeficiente de correlap®o postos de Spearman “rs” entre a
abundancia e o Kn e a abundancia e o RHS. Os tadt#garam nivel de significancia de
p 0,05 e s6 foram aplicados as espécies de pargsiéoapresentaram prevaléncia maior que
10%. A terminologia ecologica utilizada foi baseama Bush et al. (1997) e Rozsat al.
(2000).

Resultados

Dos 47 espécimes de. falkneri examinados, 22 apresentaram pelo menos uma
espécie de endoparasito (46,8%). Ao todo, 175 @spéacde parasitos foram coletados das
visceras dos peixes e 0 grupo que apresentou ¢ maitero de espécies foi Cestoda, sendo
gque a espécie que apresentou maior prevalénciaoe atndancia média féthinebothrium

paratrygoniRego e Dias, 197@ abela 1).



Tabela 1.Taxons de parasitos, sitios de infeccao e nivegadasitismo em 47 espécimes de
Potamotrygon falknercoletados na planicie de inundac¢do do alto ri@iano periodo de
marco de 2005 a setembro de 2006. P= prevaléndm;intensidade média; MI= moda da

intensidade; AM= abundéncia media.
Table 1 Parasites taxa, infection sites and parasitisrdexes in 47 specimens Bbtamotrygon falkneri
collected in the upper Parana river floodplain bet March, 2005 and September, 2006. P= prevaldite;

mean intensity; MI= mode of intensity; AM= mean atlance.

Taxons de parasitos Sitios de infec¢ao Niveis derasitismo
Digenea PP P(%) IM Ml AM
Clinostomum complanatum(Rudolphi, 1819) Valvula espiral 1 213 1 1 0,02
(metacercaria)
Tylodelphissp. (metacercaria) Vélvula espiral 1 2,13 8 8 0,17
Genarchellasp. Estbmago 2 425 1 1 0,04
Cestoda
Acanthobothrium regoBrooks, Mayes e Thorson,Valvula espiral 1 12,76 5,33 1;2 0,68
1981
Paroncomegas aray@Voodland, 1934) Vélvula espiral 6 6,38 3 1;3;5190,
Potamotrygonocestus travass&ego, 1979 Vélvula espiral 17 2,13 4 4 0,09
Rhinebothrium paratrygoriRego e Dias, 1976 Vélvula espiral 3 36,17 518 1 871
Cestoda (larva) Vélvula espiral 1 213 1 1 0,02
Nematoda
Brevimulticaecunsp. (larva) Parede externa do 1 2,13 16 16 0,34

estbmago

Cucullanus(Cucullanu$ sp. Vélvula espiral 1 213 3 3 0,06
Echinocephalusp. Vélvula espiral 2 213 1 1 0,02
Spinitectussp. Vélvula espiral 1 213 3 3 0,06

Acanthocephala
Quadrigyrus machaddtabio, 1983 Valvula espiral 3 6,38 200 12,3 0,13

Em marco de 2005, o Unico peixe examinado nde&garasitado. Em abril de 2005,
dos 13 exemplares dB. falkneri coletados 4 estavam parasitados Rnnebothrium
paratrygoni (30,8%). Em junho de 2005, dos 13 peixes analsa8oestavam parasitados
(61,5%) pelas seguintes espéci€&narchellasp. (15,4%),Tylodelphissp. (metacercaria)
(7,7%), Acanthobothrium regoi(15,4%), R. paratrygoni(53,8%) Paroncomegas araya
(15,4%), Cestoda (larva) (7,7%)Brevimulticaecum sp. (larva) (7,7%), Cucullanus
(Cucullanug sp. (7,7%),Echinocephalussp. (7,7%),Spinitectussp. (7,7%) eQuadrigyrus

machadoi(15,4%). Em setembro de 2005, o Unico peixe exairestava parasitado por



Genarchellasp.,P. arayae R. paratrygoni Em dezembro de 2005, os 4 peixes analisados n&o
estavam parasitados, assim como dois peixes ahadisam marco de 2006. Em maio de
2006, dos 9 peixes analisados, 4 estavam parasi{@ddod%) porA. regoi (22,2%) eR.
paratrygoni(33,3%). Em junho de 2006, o unico individuo asalb estava parasitado pgar
regoi, P. araya Potamotrygonocestus travassosi, R. paratrygani Clinostomum
complanatumEm setembro de 2006, dos 3 peixes analisados Vagsaaasitado (33,3%) por

A. regoie R. paratrygoniFigura 2).
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Figura 2. Abundancia de parasitos Betamotrygon falknemos diferentes meses de coleta

na planicie de inundacéo do alto rio Parana, emérgo de 2005 e setembro de 2006.

Figure 2. Abundance of parasites ®otamotrygon falknerin different months in the upper Parana river
floodplain, between March, 2005 and September, 2006

A rigueza de espécies nas infracomunidades vamo@ d 5, sendo constituida por
apenas uma espécie de parasito na maioria dosdsispe Figura 3). A comunidade de
endoparasitos apresentou diversidade média de RBI=0,3,35, com a grande maioria dos
hospedeiros abaixo de H=0,5. Os parasitos queaypezam prevaléncia maior que 1086,
regoi e R. paratrygonj apresentaram distribuicdo levemente agregadal@p;d=24,67;
IG=0,38 e ID=13,250=25,38; 1G=0,14, respectivamente). Nenhuma espixiparasito foi
considerada centraRhinebothrium paratrygorfoi considerada secundaria e todas as demais
espécies foram consideradas satélites. Nao houwsinélocia na proporcdo de peixes

parasitados com relacéo as espécies de parasinteauas (C=0,22).



Numero de infracomunidades

0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0 45 5.0 55

Riqueza de espécies de parasitos

Figura 3. Rigueza de espécies de parasitos nas infracontesdiePotamotrygon falkneri
coletados na planicie de inundacdo do alto riorf2arantre marco de 2005 e setembro de
2006.

Figure 3. Species richness of parasites in the infracomrimsafPotamotrygon falknercollected in the upper
Parana river, between March, 2005 and Septembdi620

O comprimento total dos peixes variou de 39,00,8@Bcm (55,80+13,80). A maxima
largura do disco do hospedeiro encontrada foi g&0bdm, superando o tamanho maximo de
54,0 cm descrito para a espécie na literatura ¢@arNeto et al., 2007). O peso total dos
peixes variou entre 375,0 e 7.300,0g (1.771,90+6834

O Kn dos peixes variou entre 0,72 a 1,44 (1,01H0,09Kn estava positivamente
correlacionado a abundanciaAeregoi(rs=0,29; p=0,04) R. paratrygoni(rs=0,29; p=0,04).

A RHS variou entre 0,99 e 6,67 (3,23x1,33). Apemabundancia dacanthobothrium regoi
correlacionou-se positivamente com a RHS dos hesmed(rs=0,34; p=0,04), enquarf®
paratrygonindo apresentou correlacao (rs=0,15; p>0,05).

Nao houve influéncia significativa do sexo do hemgiro na abundancia e prevaléncia
de A. regoi(Z=0,08; p>0,05 &=0,09; p>0,05) &. paratrygoni(Z=0,11; p>0,05 &=0,09;
p>0,05). Entretantd. araya P. travassosiCestoda (larva)Q. machadqiBrevimulticaecum
sp. (larva),Echinocephalusp., Spinitectussp., Cucullanussp., Tylodelphissp. Genarchella
sp. eClinostomumcomplanatumso ocorreram em fémeas, enquahtavnemasp. so foi

registrado em um macho.

Discussao

Considerando todas as espécies de parasitos, @maidamente metade dos peixes
analisados estavam parasitados (46,8%). Infelizznemtgrande maioria dos estudos com
parasitos de raias fluviais ndo traz dados sobneivas de parasitismo, impossibilitando a



comparacao dos dados do presente estudo. Apesar dedemos citar o trabalho de Ivanov
(2005), ondeAcanthobothrium raminoapresentou prevaléncia de 16% e intensidade média
de 1 a 2 parasitos por hospedePotamotrygon motofjona Argentina. Além disso, Fyler e
Caira (2006), estudando a rathmantura chaophraygDasyatidae) na Malasia, registrou
niveis de prevaléncia para outras cinco espéciescdathobothriumA. asnihag(25%), A.
etini (50%), A. masnihae(50%), A. saliki (50%) e A. zainali (100%). Sendo assim, a
prevaléncia décanthobothrium regoem Potamotrygon falknemo presente estudo é baixa
quando comparada a outras espéciedamnthobothriume outras espécies de hospedeiros,
aproximando-se mais dos valores encontrados nanfinge Esses valores indicam que o
género esta melhor representado (em termos de despe infectados) nas populagbes de
raias marinhas. De fato, estes parasitos estdo adajstados ao ambiente marinho, ja que
provavelmente sO ocuparam a agua doce com o aaxlcde potamotrigonideos, durante a
época do Plioceno (3 a 5 milhdes de anos atraspkBr 1992).

Os ciclos anuais e periodos reprodutivos de pagdit peixes estdo frequentemente
relacionados a variacao hidrologica do habitat dspkdeiro, assim como as flutuacées na
abundancia de plancton e bentos (Ginetsinskayd)) I de peixes que alimentam-se destes
organismos. Analisando a variagdo anual do nivaMolégico (média mensal) da regido,
Souza Filhecet al. (2004) destacaram uma queda nos meses de maib@ gendo o menor
nivel registrado em agosto. Segundo Machatal. (1994), hospedeiros intermediarios
apresentam uma tendéncia de agregacao no periodéiguds baixas, quando a atividade de
alimentacdo dos peixes é mais intensa. Além dissoardoniet al. (2007) analisaram 0s
hébitos alimentares deotamotrygon falknerna planicie de inundagcédo do alto rio Parana,
onde estes consumiram predominantemente moluscpenmdo de cheia e principalmente
peixes na seca. Sendo assim, os altos valoresegtal@ncia de cestéides encontrados nos
meses de junho de 2005 e maio e junho de 2006 psedemaxplicados pelo baixo nivel
hidrologico e consequente aumento da agregacadogtetieiros intermediarios (peixes) e da
atividade de alimentagao das raias. Estes resgltedotrastam com os de Machaetoal.
(1994) para os hospedeirBseudoplatystoma corruscarsSchizodon borellionde a maior
ocorréncia de trés espécies de proteocefalideogemmesn no periodo de aguas altas na mesma
regido de estudo. O aumento da agregacdo de hagpetieermediarios e da atividade de
alimentacdo quando a regido esta seca pode exi@divdem as maiores riquezas de espécies
de parasitos registradas em junho de 2005 e 2006.

Segundo Poulin (1998), um dos fatores que podeneaiama agregacao dos parasitos

€ a sua reproducdo direta dentro do hospedeirond@uas parasitos ndo apresentam



reproducao direta, a agregacao pode ser explicaldahgterogeneidade na exposi¢do dos
individuos aos parasitos e na suceptibilidade Wdividuos a infecgbes. Considerando que os

cestoides ndo sao capazes de se reproduzir diretame



por um processo cumulativo, onde raias que encordeaem melhores condicbes fisicas
alimentaram-se de maior quantidade de hospedeiesmediarios potenciais (peixes),
estando assim mais sujeitas a infeccao (Lequd, 1996).

O presente estudo ndo encontrou diferenca sigtifecentre os sexos dos hospedeiros
em relacdo ao parasitismo, como relatado tambéroyiors autores em teledsteos (Machado
et al, 1994; Isaaet al, 2000; Diaset al, 2004; Tavernaret al, 2005; Itoet al, 2005).
Outros ainda relataram diferencas na abundancmadsitos entre machos e fémeas, alguns
encontrando machos mais parasitados (Takemoto anelily 2000; Carvalhet al, 2003b;
Ferrari et al, 2006), outros encontrando fémeas mais parasité@@amlelli et al, 2003;
Lizamaet al, 2005; Moreireet al, 2005; Ferraret al, 2006).

A composicdo da fauna parasitaria € produto deapbes de fatores bidticos e
abidticos do ambiente (Dogiel, 1970). Ainda de doocom o mesmo autor, a fauna
parasitaria € afetada mais seriamente pelas cdsticies fisiologicas dos hospedeiros, sendo
a alimentacdo o fator mais importante. Existem psuestudos sobre a alimentagdo e
comportamento de potamotrigonideos, concentrand@istmente na regido Norte (Charvet-
Almeidaet al, 2007; Meloet al, 2007; Shibuyaet al, 2007). Garrone Netet al (2007) e
Lonardoniet al. (2007) apontam moluscos, crustaceos, pequenosgeixnsetos aquaticos
fazendo parte da dieta & falknerina bacia do alto rio Parana, ndo fazendo distiegéi@
machos e fémeas. Apesar da auséncia de diferaggé#gativas entre hospedeiros machos e
fémeas no presente estudo, algumas espécies diqgmed foram registradas em fémeas. A
diferenca entre hospedeiros machos e fémeas egdoeda espécies de parasitos encontradas
pode ser um indicio de diferencas alimentares edowportamentais entre 0s sexos, ou ainda
resultado do processo cumulativo mencionado amteeiote, ja que as fémeas Fefalkneri
exibem medidas maiores que os machos (Silva, 2006).

De acordo com Aime e Pappas (1983) os efeitosadasjtismo podem ser notados em
orgdos com 0s quais 0s cestéides ndo mantém coffitatose foi obervada nos ductos
biliares intrahepéaticos e também lesées na supedicfigado de hospedeiros vertebrados.

Em teledsteos, o parasitismo pode estar relacionadeseducdo da relagéo
hepatossomatica (Kurovskaya e Osadchaya, 1993kpatdmegalia (Lowe-Jinde, 1980;
Laidley et al, 1988; Tierneyet al, 1996) ou ainda n&o apresentar nenhuma alteragdo n
figado (Tavares-Diast al, 2000; Lizameet al, 2006). Segundo Griffitlet al (1973), existe
correlacdo entre o indice hepatossomatico e a sddslepotamotrigonideos; peixes com
indice baixo apresentam valores muito baixos dmgg, carboidratos totais, colesterol, uréia

e proteinas. Sendo assim, o presente estudo igdea parasitismo pdk. regoipode estar



relacionado a danos a saude do hospedRirgaratrygonindo apresentou correlagdo com o
indice hepatossomatico dos hospedeiros. Segunde AiRappas (1983), um grande nimero
de autores afirmam que cestoides adultos tém powcec@nhum efeito nocivo ao hospedeiro.
Isso pode estar relacionado a longa relacdo eval@ntre hospedeiro e parasito e/ou ao
efeito compensatério de mecanismos fisiolégicosrditivos que vém a tona em animais
parasitados.
Considerando quA. regoiapresentou correlacao positiva com o fator deicénce a

RHS dos hospedeiros, duvidas surgem sobre qualdaador mais acurado da real condicéo
dos peixes. Futuros estudos sdo necessérios piteraninacdo do indicador mais eficaz na

avaliacdo dos danos causados pela relacdo panasip@deiro em potamotrigonideos.
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