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PREFACIO

Esta dissertacdo estd dividida em dois capitulos (artigos), seguindo o formato
alternativo proposto pelo Programa de Pos-Graduacdo em Biodiversidade Tropical (PPGBIO)
e segue normas da Ecology até cada capitulo. O primeiro capitulo aborda a “Diversidade e
similaridade de parasitos em Megalechis thoracata e Callichthys callichthys,
Callichthyidae da Amazonia oriental (Brasil)” e seguiu as normas do periddico Anais da
Academia Brasileiras de Ciéncias, para o qual foi previamente submetido. No segundo
capitulo foi realizado estudo sobre “Fauna parasitaria de Peckoltia braueri e
Pterygoplichthys pardalis (Loricariidae) da Amazénia oriental, norte do Brasil” e foi

formatado para ser submetido a Acta Scientiarum Biological Sciences.



RESUMO
Cardoso, Adriele Carolina Franco. Ecologia parasitaria de peixes Loricariidae e
Callichthyidae (Siluriformes) da bacia Igarapé Fortaleza, Estado do Amap4, norte do Brasil.
Macapa, 2016. Dissertacdo (Mestre em Biodiversidade Tropical) — Programa de Pos-
graduacdo em Biodiversidade Tropical — Pré-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacdo -

Universidade Federal do Amapa.

Este estudo comparou a estrutura e composic¢ao das comunidades de parasitos em Callichthys
callichthys e Megalechis thoracata, e a fauna de parasitos em Peckoltia braueri e
Pterygoplichthys pardalis. Os peixes foram coletados na bacia Igarapé Fortaleza, um
tributdrio do sistema do Rio Amazonas, na regido de Macapa, Estado do Amapa. Dos
espécimes de C. callichthys (N = 38) examinados, 44,7% estavam infectados e 240 parasitos
foram coletados; enquanto que dos espécimes de M. thoracata (N = 38) examinados, 36,8%
estavam infectados por uma ou mais espécies de parasitos e 187 parasitos foram coletados. A
comunidade de parasitos desses hospedeiros foi composta de Genarchella genarchella,
Posthodiplostomum sp., Eustrogylides sp., Rhabdochona sp., Gorytocephalus spectabilis e
Proteocephalidae gen. sp. Houve similaridade de 61% entre as comunidades de parasitos de
C. callichthys e M. thoracata, que ndo compartilnaram apenas Posthodiplostomum sp. e G.
spectabilis. Além disso, riqueza de espécies, indice de Shannon e equitabilidade foram
similares para ambos os hospedeiros. A variacdo na comunidade parasitéaria de C. callichthys
e M. thoracata, hospedeiros simpatricos, provavelmente ocorreu devido a sua distribuicdo no
ambiente, estrutura genética e imunoldgica, bem como a composicdo de espécies de parasitos
nas comunidades. Dos espécimes de P. braueri (N = 39) examinados, 48,8% estavam
parasitados, e foram coletados 630 metazodrios, entre Unilatus unilatus, Nothogirodactylus
sp., Genarchela genarchela, Proteocephalus sp., Gorytocephalus elongorchis, Dolops
longicauda e Hirudinea gen. sp., com dominancia de monogenoideas. Dos espécimes P.
pardalis (N = 33) examinados, 60,6% estavam parasitados e 120 metazoarios foram
coletados, tais como U. unilatus, Acanthostomum gnerii e G. elongorchis, com dominancia
desta ultima especie. Nao houve diferencas nas condi¢Ges corporais de peixes parasitados e
ndo parasitados para P. braueri e P. pardalis. Em geral, os parasitos desses quatro
hospedeiros apresentaram dispersdo agregada. A fauna parasitaria de P. braueri e P. pardalis

foi caracterizada por baixa diversidade de espécies de metazodarios, predominantemente, por



espécies de helmintos com elevada prevaléncia e baixa abundancia, que néo influenciaram as
condigdes corporais desses hospedeiros. Para P. braueri, o comprimento explica 60% da
riqueza de espeécies e diversidade de parasitos. Este € o primeiro relato desses parasitos para
P. braueri e P. pardalis, bem como o primeiro registro de G. gernachela, Rhabdochona sp.,

G. spectabilis e Posthodiplostomum sp. para C. callichthys e M. thoracata.

Palavras-chave: Amazonia, Diversidade, Ecologia, Fator de condigdo, Parasitos, Peixes de
agua doce.



ABSTRACT
Cardoso, Adriele Carolina Franco. Parasites ecology in Loricariidae and Callichthyidae) fish
(Siluriformes) from the lIgarapé basin, State of Amapa, Northern Brazil. Macapa, 2016.
Dissertacdo (Mestre em Biodiversidade Tropical) — Programa de Pos-graduacdo em
Biodiversidade Tropical — Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagédo - Universidade Federal

do Amapa.

This study compared the structure and composition of parasite communities in Callichthys
callichthys and Megalechis thoracata, and parasitic fauna of Peckoltia braueri and
Pterygoplichthys pardalis. This fish were collected in the Igarapé Fortaleza basin, a tributary
of the Amazon River sistem, in the region of Macapa, Amapa State. Of specimens from C.
callichthys (N = 38) examined, 44.7% were parasitized and 240 parasites were collected,
while 36.8% of the specimens M. thoracata (N = 38) were parasitized by one or more parasite
species and 187 parasites were collected. The parasites community of these hosts was
composed by Genarchella genarchella, Posthodiplostomum sp., Eustrogylides sp.,
Rhabdochona sp., Gorytocephalus spectabilis and Proteocephalidae gen. sp. There was a
similarity of 61% beteen the parasite communities of C. callichthys and M. thoracata,
becuase these hosts not share only Posthodiplostomum sp. and G. spectabilis. Furthermore,
the richness of parasites species, evenness and Shannon index between for these two hosts
were similar. The variation in parasites community of C. callichthys and M. thoracata, both
sympatric host; probably, was due to their distribution in the environment, genetic and
immunological structure and composition of parasite species on assemblies. Of specimens
from P. braueri (N = 39) examined, 48.8% were parasitized, and 630 metazoan such as
Unilatus unilatus, Nothogirodactylus sp., Genarchela genarchela, Proteocephalus sp.,

Gorytocephalus elongorchis, Dolops longicauda and Hirudinea gen. sp. were collected, but



the dominance was of monogenoideans. Of P. pardalis (N = 33) examined, 60.6% were
parasitized and 120 parasites such as U. unilatus, Acanthostomum gnerii and G. elongorchis
were collected, with dominance of this last species. In P. braueri and P. pardalis, there were
no differences in body condition of fish parasitized and non-parasitized. In general, the
parasites of these four host fish presented aggregated dispersion. The parasitic fauna of P.
braueri and P. pardalis was characterized by low species diversity of metazoan parasites with
predominance of helminths species, and with high prevalence and low abundance, which did
not affect the body condition of these hosts. For P. braueri, the host length explained 60% of
species richness and diversity of parasites. This is the first report of these parasites for P.
braueri and P. pardalis and the first record of G. gernachela, Rhabdochona sp., G. spectabilis

and Posthodiplostomum sp. for M. thoracata and C. callichthys.

Keywords: Amazon, Diversity, Ecology, Factor of condition, Parasites, Freswater fish.
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1. INTRODUCAO GERAL

A pesca de agua doce é uma das atividades mais antigas exercidas pelo homem da
Amazonia. Os recursos pesqueiros sdao a principal fonte de proteina para comunidades
ribeirinhas, as quais tém os maiores valores de consumo per-capita de pescado do mundo
(Petrere Junior et al. 2007). Diversos peixes de diferentes ordens sdo consumidos,
principalmente espécies de Characiformes, Perciformes e Siluriformes.

Siluriformes sdo uma das grandes ordens de peixes da regido neotropical
(Baumgartner et al. 2012) e possuem Varios representantes. As espécies desse grupo possuem
0 corpo nu ou revestido por placas dérmicas e habitos de vida geralmente associados as
porcdes mais proximas do substrato. Entre esses peixes estdo as espécies de Loricariidae e
Callichthyidae.

Loricariidae sdo peixes que estdo distribuidos na América do Sul e Central (Ferraris-Jr
2003, 2007). Essa familia, a mais rica entre os Siluriformes no mundo, possui 871 espécies
validas distribuidas em 106 géneros e sete subfamilias - Loricariinae, Ancistrinae, Delturinae,
Hypostominae, Hypotopomatinae, Lithogeneinae e Neoplecostominae (Froese e Pauly 2015).
Peixes bentdnicos e detritivoros alimentam-se de organismos associados ao fundo de lagos,
rios, igarapés e cachoeiras, bem como de outros ambientes (Mazzoni et al. 2010 a,b, Santos et
al. 2006, Soares et al. 2011). Devido a sua resisténcia e popularidade, muitas espécies de
Loricariidae de interesse para aquariofilia foram introduzidos em muitos paises ao redor do
mundo, por exemplo, EUA, Filipinas, Taiwan e Turquia (Golani e Snovsky 2013).

Callichthyidae sdo peixes distribuidos na Ameérica do Sul, em paises tais como
Argentina, Bolivia, Brasil, Colébmbia, Equador, Guiana Francesa, Paraguai, Peru, Suriname e
Trinidad e Tobago. No Brasil, esses peixes tém ampla distribuicdo nas areas de drenagem de
praticamente todas as bacias hidrogréficas. Possui centenas de espécies agrupadas em oito
géneros, com espécimes de tamanho variando de pequeno a médio. Geralmente, esses
Siluriformes habitam diferentes ambientes, tais como fundo lamacento dos igarapés, lagos e
rios, incluindo aqueles com niveis criticos de oxigénio dissolvido (Pinheiro et al. 2013). Sao
peixes caracterizados por apresentar espécies com duas séries de placas na lateral do corpo,
linha lateral reduzida, osso antiorbital lacrimal ausente, séries infraorbital reduzidas para dois
0ssos e dentes pré-maxilares ausentes nos adultos. Uma importante caracteristica dos
individuos dessa familia é a presenca de 0rgdo acessorio a respiracédo, localizado no intestino,

0 que lhes da condicéo de sobrevivéncia em situacdo de anoxia (Reis 2003).
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A maioria das espécies de Callichthyidae é bentbnica, de habito alimentar noturno e
consomem principalmente invertebrados aquaticos tais como microcrustaceos e insetos,
inclusive detritos vegetais (Hahn et al. 1997).

Devido a importancia econémica e social dos Siluriformes, estudos tém dado atencéo
aos parasitos de algumas espécies de Loricariidae (Thatcher 1981, Takemoto et al. 2009,
Kohn et al. 2011, Porto et al. 2012, Gongalves et al. 2013) e Callichthyidae (Abdallah et al.
2006, Lacerda et al. 2009, Takemoto et al. 2009, Azevedo et al. 2010, Tavares-Dias et al.
2010, Ramos et al. 2011, Fernandes et al. 2011, Eiras et al. 2012, Pinheiro et al. 2013).
Porém, estes estudos envolvem poucas espécies dessas duas familias de peixes.

Os estudos dos parasitos de populagdes naturais de peixes tém por finalidade ampliar o
conhecimento sobre a relagdo parasito-hospedeiro-ambiente, bem como as distintas
estratégias usadas pelos parasitos e seus aspectos ecoldgicos (Eiras et al. 2006, Silva et al.
2011, Azevedo et al. 2011) e zooldgicos. Sempre existiu uma grande preocupacdo dos
pesquisadores em se estudar parasitos de peixes, principalmente de espécies de interesse
econbémico (Mazzoni et al. 2010 ab) ou bioldgico. Parasitos sdo componentes da
biodiversidade dos ecossistemas (Poulin e Fitzgerald 1987, Poulin e Morand 2004, Rohlenovéa
et al. 2011, Costa-Pereira et al. 2014, Tavares-Dias et al. 2015, Chapman et al. 2015) e
biomassa (Kuris et al. 2008). As infracomunidades de parasitos tém relevancia nas cadeias
alimentares, uma vez que podem interferir na estrutura das comunidades de populacdes de
peixes (Poulin e Fitzgerald 1987, Amundsen et al. 2009, Dunne et al. 2013). Portanto, é
relevante conhecer as infracomunidades e comunidade componente dos parasitos em
populacOes naturais de peixes das espécies de Peckoltia Miranda Ribeiro, 1912 (Loricariidae),
Pterygoplichthys Gill, 1858 (Loricariidae), Callichthys Scopoli, 1777 (Callichthyidae) e
Megalechis Reis, 1997 (Callichthyidae), todos siluriformes da bacia Igarapé Fortaleza, regido

do estado do Amapa (Brasil).

1.1. ABACIA IGARAPE FORTALEZA

A bacia do lgarapé Fortaleza abrange uma superficie de aproximadamente 195 km,
compreendida entre as latitudes 00°05°13°” N e 00°03°43°" S, e as longitudes 51°04°37 W
51° 09°57°* W. Estende-se do Rio Amazonas até a Lagoa dos indios, na area urbana dos
municipios de Macapa e Santana, estado do Amapa, na regido da Amazonia oriental, possui
um canal principal e pequenas bacias de drenagem que tornam-se alagadas no periodo
chuvoso. Além disso, sofre a influéncia diaria das marés do Rio Amazonas, constituindo

entdo extensas areas inundaveis e conhecidas regionalmente como “ressacas” (Takiyama et al.
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2004, Gama e Halboth 2003, Bitencourt et al. 2014, Tavares-Dias et al. 2015). Essa ligacao
com 0 Rio Amazonas ocasiona também a entrada de nutrientes e alimentos para 0s animais
aquaticos (Takiyama et al. 2004).

As areas da planicie de inundacdo da bacia lgarapé Fortaleza, situadas nas areas
urbanas e peri-urbanas desses dois municipios, sdo de protecdo ambiental. Porém, tém sido
muito exploradas pelo homem no estabelecimento de moradias, aterramento, queimadas,
despejos de residuos solidos e dejetos, bem como para atividades de bubalinocultura e cultivo
de peixes (Takiyama et al. 2004). Em todas as situacBes ocorrem interferéncias sobre a
dindmica aquética, seja através dos aterros que reduzem ou interrompem a circulacdo das
aguas, seja através dos canais criados pelos bufalos que impedem a retencdo das aguas nestes
alagados, aumentando a velocidade de escoamento no final do periodo chuvoso (Gama e
Halboth 2003).

Quatro rios estuarinos proximos as cidades de Macapa e Santana foram analisados, no
periodo de setembro de 1999 a setembro de 2002, onde evidenciaram-se pardmetros
bacterioldgicos com significativo grau de comprometimento e degradacdo. Indicando riscos a
salide publica e aos ecossistemas aquaticos da bacia do Igarapé Fortaleza (Cunha et al. 2004).

No periodo chuvoso as aguas que se espalham sobre a planicie sdo muito enriquecidas
em nutrientes; devido a rapida decomposicdo de gramineas e restos de animais, ou a camada
humifera da floresta. Isso leva ao crescimento excessivo de microorganismos, seguido de
grande explosdo da vegetacdo e macroinvertebrados (insetos, crustdceos, moluscos) usados
como alimentos pelos peixes. A biomassa de peixes aumenta rapidamente durante as cheias
do sistema do Rio Amazonas, incluindo a bacia Igarapé Fortaleza, em grande parte devido ao
rapido crescimento das formas jovens. A vegetacdo das areas de planicie de inundacédo
apresenta caracteristicas essenciais para o desenvolvimento da dindmica desse ecossistema
aquatico singular, propiciando abrigo, reflgio e alimentos para larvas, alevinos e adultos de
peixes, crustaceos, insetos, anfibios, aves e pequenos mamiferos (roedores e ruminantes) (Pio
Corréa 1931, Silva et al. 1977, Rodrigues 1989, Pott e Pott 2000, Miranda et al. 2001).

Devido a oferta de alimento nas areas alagaveis, uma grande quantidade e diversidade
de invertebrados utilizam essas areas como fonte de recursos, servindo entdo como uma
importante fonte nutricional para os peixes (Claro-Jr et al. 2004, Chapman et al. 2015).
Assim, os estudos sobre as comunidades parasitarias em populacdes de peixes pode auxiliar
na inferéncia da presenca de invertebrados componentes dos ecossistemas aquaticos tais como
a bacia Igarapé Fortaleza. Entre as espécies de peixes siluriformes, dessa bacia do sistema do

Rio Amazonas, estdo P. braueri e P. pardalis (Loricariidae), C. callichthys e M. thoracata
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(Callichthyidae), espécies-alvo deste estudo sobre a estrutura da comunidade componente

parasitaria.

1. 2. ESPECIES DE PEIXES SILURIFORMES

A ordem Siluriforme é um grupo de peixes cosmopolita ocorrendo na Asia, Africa,
Europa, Américas e Oceania. Essa ordem inclui mais de 3.550 espécies distribuidas em 37
familias, vulgarmente conhecidas como bagres, acaris, bodds ou cascudos de agua doce
(Froese e Pauly 2015), peixes caracterizados pelo corpo sem escamas, revestido por pele nua
ou placas Osseas, e por apresentarem também barbilhdes ao redor da boca. Os dentes sdo
pequenos e curvos, agrupados em faixas ou placas semelhantes a uma lixa. As nadadeiras
peitorais e dorsais sdo geralmente guarnecidas com espinhos providos de serras nas margens.
Muitas espécies apresentam o corpo achatado dorsoventralmente, adaptado a vida bentonica.
A maioria possui héabitos noturnos ou crepusculares. Muitas espécies sdo carnivoras, no
entanto, algumas alimentam-se principalmente de algas (lodo), que sdo raspadas de folhas,
pedras ou galhos submersos. Varias espécies tém a capacidade de respirar o ar atmosférico, o
que Ihes possibilita habitar ambientes ndo suportados por outros grupos de peixe (Santos et al.
2004, Froese e Pauly 2015).

O género Peckoltia tem atualmente 15 espécies encontradas nas bacias da costa da
América do Sul (Amazonas, Orinoco e nas bacias costeiras das Guianas) e no Pacifico
(Equador). Segundo Armbruster (2005), P. braueri é uma das espécies desse género descritas
para todo o Escudo das Guianas, mas existem muitas espécies ainda ndo descritas.

Peckoltia braueri Eigenmann, 1912 (=Hemiancistrus braueri) (Figura 1) é um
loricarideo com distribuicdo nas regiGes tropicais da América do Sul, principalmente na bacia
amazonica. O habitat desse peixe é composto por corredeiras com grandes pedregulhos e tem
comprimento maximo de 10,3 cm. Diferem-se da maioria das espécies do género Peckoltia
por ter uma faixa laranja na nadadeira dorsal e linhas pretas finas e onduladas que tendem a

cobrir as placas e 0ssos da cabeca (Fisch-Muller 2003, Froese e Pauly 2015).
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Figura 1 - Peckoltia braueri da bacia lgarapé Fortaleza, estado do Amapa, Amazo6nia
oriental.

Pterygoplichthys pardalis Castelnau, 1855 (=Liposarcus pardalis) (Figura 2) € um
Loricariidae nativo da América do Sul, especificamente da bacia do Rio Amazonas. Porém,
foi introduzida também em paises fora de sua area nativa. Em Israel, Pterygoplichthys spp.
sdo peixes populares em aquarios. Sua ocorréncia também no Lago Kinneret, em Israel,
ocorre provavelmente devido a liberacdo de aquario ou escapes (Golani e Snovsky 2013).
Possui respiracdo facultativa e uma espécie de grande porte, uma vez que apresenta
comprimento total maximo de 42,3 a 50,0 cm. Comercialmente, € uma das espécies de
loricarideo mais importante para a Amazonia (Baumgartner et al. 2012, Porto et al. 2012).
Quando em &gua com deficiéncia em oxigénio, o estdbmago extremamente vascularizado
funciona como 6rgdo de respiracdo acessoria. Por causa desta funcdo, o alimento nédo fica
retido no estdbmago e vai direto para o intestino. Possui um intestino extremamente longo e
enovelado, com cerca de 18 vezes o seu comprimento total o que auxilia na digestdo da

materia organica ingerida (Porto et al. 2012).
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Figura 2 - Pterygoplichthys pardalis da bacia lgarape Fortaleza, estado do Amapa,
Amazodnia oriental.

Detrito é a mais importante fonte de alimentos das planicies de inundagéo dos sistemas
do Rio Amazonas, pois cerca de 40% da ictiomassa utiliza esse recurso Amazoénia
(Baumgartner et al. 2012, Porto et al. 2012). Devido ao seu comportamento sedentario,
habitando o fundo de lagos, rios e igarapés como outros loricarideos, P. pardalis e P. braueri
sdo peixes onivoros, predominantemente detritivoro, alimentando-se de matéria organica
particulada, filamentos de algas unicelulares e microorganismos associados tais como
protozoarios fungos e bactérias (Mazzoni et al. 2010 a,b, Santos et al. 2006, Soares et al.
2011, Lujan et al. 2015). Na aquariofilia é usado também, geralmente, para manter 0s
aquarios limpos, uma vez que se alimentam de algas das paredes do vidro ou pedras.

Callichthys callichthys Linnaeus, 1758 (Figura 3) € um Callichthyidae que apresenta o
corpo cinza escuro, pouco mais claro na regido ventral, nadadeiras com pigmentos escuros
dispersos, principalmente sobre os raios. Corpo alongado e coberto por duas séries de placas
laterais altas, as quais sdo ausentes na regido abdominal e boca terminal. Ossos coracdides
cobertos por uma pele espessa, barbilhdes relativamente longos e nadadeira caudal truncada.
Altura do corpo contida entre 3,9 e 5,5 cm, do pendunculo caudal entre 55 a 7,1 cm, e
comprimento da cabeca entre 3,6 a 4,2 cm (Baumgartner et al. 2012). Possui ampla
distribuicdo geografica nas bacias dos rios Amazonas, Araguaia, Paraguai, Uruguai, Madeira,
Séo Francisco, Parana e bacias Costeiras do Sul e Sudeste (Britto 2007). Provavelmente, foi
introduzido na bacia do Rio Iguagu (Brasil), por ser utilizado por alguns pescadores como isca
viva. Na planicie de inundacdo do alto Rio Parana, essa espécie € encontrada em riachos,
lagoas e canais alimentando-se de pequenos peixes, insetos e vegetais (Hahn et al. 2004). No
Rio Miranda, Pantanal do Mato Grosso do Sul, espécimes de C. callichthys foram

encontrados alimentando-se de rotiferos com predominéancia de Philodinae lecane, tecamebas,
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microcrustaceos, restos de vegetais, algas, insetos e areia. Porém, em igarapés da Amazonia

verificou-se que esse peixe alimenta-se predominantemente de insetos (Resende et al. 2000).

Figura 3 - Callichthys callichthys da bacia Igarapé Fortaleza, estado do Amapa, Amaz6nia
oriental.

Megalechis thoracata Valenciennes 1840 (Figura 4) é um Callichthyidae que se
encontra distribuido ao longo da América do Sul, nos rios Amazonas, Orinoco e bacias do
alto Paraguai, bem como rios costeiros das Guianas (Reis et al. 2005). Assim como C.
callichthys, M. thoracata possui habito principalmente noturno, sdo encontradas perto das
margens dos cdrregos, procurando o fundo. Esses peixes movimentam as barbatanas através
das particulas de sedimentos da camada de substrato e ao localizar a presa, investem

rapidamente por imersdo do focinho no substrato para agarra-la (Brejdo et al. 2013).
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Figura 4 - Megalechis thoracata da bacia Igarapé Fortaleza, estado do Amapa, Amazonia
oriental.

1.3. PARASITOS DAS ESPECIES DE PEIXES

O conhecimento da parasitofauna de populacdes de peixes é de particular interesse ndo
apenas em relacdo a saude dos hospedeiros, mas também para entender as relacbes ecoldgicas
desses com o ambiente (Poulin e Fitzgerald 1987, Poulin e Morand 2004, Rohlenova et al.
2011, Takemoto et al. 2009, Hoshino et al. 2014, Costa-Pereira et al. 2014, Rodrigues et al.
2014, Dias et al. 2015, Chapman et al. 2015). Em peixes, as infec¢des parasitarias podem
causar perdas na industria da aquicultura e pesqueira, além de causar danos a saude do
homem. Parasitos podem afetar significativamente a biomassa de peixes hospedeiros, pois
muitas vezes aumentam a mortalidade, reduz o estado nutricional e crescimento, interferindo
na competicdo intra e interespecifica e aumentando a susceptibilidade da populacdo de peixes
a predacdo (Poulin e Fitzgerald 1987, Lagrue et al. 2011, Lacerda et al. 2013a, GOmez e
Nichols 2013, Rodrigues et al. 2014, Dias et al. 2015). Portanto, os parasitos tém um papel
importante na manutencdo da diversidade bioldgica e comportamental de seus hospedeiros
(Poulin e Fitzgerald 1987, Combes 1996, Renaud et al. 1996, Hoshino et al. 2014, Rodrigues
et al. 2014). Os parasitos podem atuar como indicadores da posicdo trofica na cadeia
alimentar, além de fornecer informacfes relevantes sobre a evolucdo da espécie hospedeira,
histérico demografico e padrdes migratérios (Gémez e Nichols 2013). Devido ao papel
desempenhado pelos parasitos nos ecossistemas naturais, identificar os hospedeiros com
elevada diversidade parasitaria, bem como as areas com baixa diversidade parasitaria, €
fundamental para entendimento completo do funcionamento da biosfera (Poulin e Fitzgerald
1987, Luque e Poulin 2007).
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A biodiversidade parasitéria ¢ importante devido ao papel-chave que desempenha nos
ecossistemas, regulando a abundancia ou densidade das populacfes de peixes hospedeiros,
estabilizando as cadeias alimentares e estruturando comunidades. A compreensdo dos
diversos efeitos de parasitos de peixes em seus hospedeiros €, portanto, fundamental para o
desenvolvimento e manutencdo da pesca mundial e aquicultura (Barber et al. 2000).
Atualmente, a biodiversidade dos ecossistemas de agua doce da América Latina estd
ameacada, principalmente por problemas ambientais decorrentes da degradacdo dos
ecossistemas. Assim, 0s parasitos de populaces naturais de peixes devem ser considerados
alvos de conservacdo, por ndo serem menos relevantes que seus hospedeiros (Gomez e
Nichols 2013). Portanto, o conhecimento da diversidade de parasitos e se ha ou ndo um
declinio dos mesmos, € de grande importancia para a gestdo ambiental e conservacdo (Luque
e Poulin 2007).

Em populagdes naturais de peixes, varios fatores influenciam a diversidade e estrutura
das infracomunidades de parasitos, tais como habitat, idade, tamanho e histéria de vida,
particularmente em relacdo ao seu nivel trofico (Poulin e Fitzgerald 1987, Poulin e Morand
2004, Takemoto et al. 2009, Rohlenova et al. 2011, Hoshino et al. 2014, Rodrigues et al.
2014, Dias et al. 2015, Chapman et al. 2015). Diferencas na posicdao tréfica da cadeia
alimentar podem proporcionar divergéncias nas comunidades de endoparasitos entre espécies
de peixes, tanto em composi¢do quanto em estrutura, pois essa fauna é relacionada ao habito
alimentar e dieta. Caracteristicas tais como o sedentarismo e migracdo também podem afetar a
fauna de ectoparasitas em populagdes naturais de peixes. Uma forma de avaliar a importancia
do parentesco dos hospedeiros e dos fatores ecoldgicos para as comunidades de parasitos € a
analise de diferentes espécies hospedeiras, porém relacionadas (Morand et al. 2000).

Outro fator que pode influenciar na composicdo da parasitofauna em peixes é a sua
origem na area, ou seja, se eles sdo hospedeiros nativos ou ndo nativos A introducdo de
hospedeiros ndo nativos pode trazer consequéncias imprevisiveis, tanto para a espécie nao
nativa, quanto para a espécie nativa, influenciadas pela frequéncia com que a popula¢do ndo
nativa foi introduzida no novo ambiente, complexidade do ciclo de vida dos parasitos, idade
do hospedeiro, entre outros fatores (Kennedy e Pojmanska 1996, Lacerda et al. 2013b,
Bittencourt et al. 2014, Ondrackova et al. 2014).

O tamanho corporal do hospedeiro pode ser um parametro relativamente confiavel
para avaliar fatores ligados a susceptibilidade as infecgdes parasitarias. Além disso, a
imunidade adquirida, diferenca de idade e exposicdo do hospedeiro podem ser tambem
responsaveis pela variacdo da susceptibilidade e, portanto, influenciando a abundancia de
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parasitos. Na auséncia de imunidade adquirida, quando relacionando individuos de uma
mesma espécie, 0S maiores consomem maior quantidade e em alguns casos também uma
maior diversidade de itens alimentares e, portanto, tem maiores riscos de infeccdo
endoparasitarias de origem trofica quando comparados aos peixes menores, 0s quais Sdo mais
novos. Hospedeiros maiores também tém maior area de superficie externa, tornando-0s mais
vulneraveis a ectoparasitos ou penetracdo de parasitos pela pele quando comparados aos
peixes menores, de uma espécie. Além disso, os individuos maiores sdo geralmente mais
velhos, e portanto, tiveram mais tempo para acumular parasitos que 0s menores que Sdo mais
jovens. Portanto, diferencas no tamanho corporal dos hospedeiros podem estar diretamente
associadas com diferentes niveis de infeccdo de parasitos (Ward et al. 2002, Rolbiecki 2006,
Walker et al. 2008, Poulin e Leung 2011, Poulin 2013, Rodrigues et al. 2014, Lagrue e Poulin
2015).

Em geral, os peixes de &gua doce apresentam dispersdo agregada de parasitos
(Paraguassu e Luque 2007, Hoshino et al. 2014, Gongalves et al. 2013, Rodrigues et al. 2014,
Dias et al. 2015, Tavares-Dias et al. 2015), ou seja, poucos hospedeiros abrigam um grande
nimero de parasitas, enquanto muitos hospedeiros albergam alguns parasitos ou nao séo
parasitados. Porém, os padrbes de distribuicdo das infracomunidades de parasitos sdo pouco
conhecidos, principalmente para os peixes amazonicos (Lacerda et al. 2013a).

Poucos estudos sobre a fauna parasitaria de espécies de Callichthyidae tém sido
conduzidos (Abdallah et al. 2006, Thatcher 2006, Takemoto et al. 2009, Azevedo et al. 2010,
Pinheiro et al. 2013, Morais e Malta 2014) e Loricariidae (Thatcher 2006, Takemoto et al.
2009, Kohn et al. 2011, Porto et al. 2012, Gongcalves et al. 2013). Porém, para espécies de
Loricariidae tem sido registrado monogenoideas Trinigyrus Hanek, Molnar e Fernando, 1974;
Onychogryrodactylus Kritsky, Vianna & Boeger, 2007; Nothogyrodactylus Kritsky & Boeger,
1991; Odgyrodactylus Harris, 1983; Unilatus Mizelle & Kritsky, 1967; Aglaiogyrodactylus
Kritsky, Vianna & Boeger, 2007; Hyperopletes Boeger, Kritsky & Belmont-Jégu;
Phanerothecium Kritsky & Thatcher, 1977; Phanerothecioides Kritsky, Vianna & Boeger,
2007; Paranaella Kohn, Baptista-Farias & Cohen, 2000 e Demidospermus Suriano, 1983
(Tavares-Dias et al. 2010, Cohen et al. 2013); nematoides Raphidascaris Railliet & Henry,
1915, Paracapillaria Moravec, 1987, Capillaria Zeder, 1800, Cucullanus Miller, 1777,
Contracaecum Railliet & Henry, 1912, Hysterothylacium Ward & Magath, 1917, Ichthyouris
Inglis, 1962, Eustrongylides e Parasynodontisia Moravec, Kohn & Fernandes 1992 (Luque
et al. 2011) e espécies de acantocéfalos Gracilisentis variabilis Diesing, 1856 e

Gorytocephalus elongorchis Thatcher, 1979 (Santos et al. 2008). Porém, Trinigyrus mourei
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Boeger & Belmont-Jégu, 1994 e Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos,
Artigas & Pereira, 1928 foram relatados parasitando Squaliforma emarginata da Amazonia
oriental (Goncalves et al. 2013). Porém, a fauna parasitaria de M. thoracata e P. braueri ¢
desconhecida.

Estudos relataram que Pterygoplichtys pardalis tem sido infectado por monogenoideas
Unilatus spp. e Heteropriapulus spp.; digeneas Odhnerio tremamicrocephala, Megacoelium
spinispecum e Austrodiplostomum compactum e acantocéfalos Gorytocephalus sp. (Thatcher
1981, Luque et al. 2011, Porto et al. 2012, Mendoza Franco et al. 2012). Portanto, P. pardalis
abriga uma fauna de helmintos com relativa distribuicdo geografica. Para C. callichthys tem
sido descrito somente infec¢Ges por larvas de Eustrongylides sp. na cavidade abdominal de
hospedeiros do Brasil (Luque et al. 2011) e Margaritaella gracilis para hospedeiros da
Argentina (Arredondo e Pertierra 2012). Apesar da importancia econdmica dessas quatro
espécies de Siluriformes, ndo h& estudos sobre os parasitos de M. thoracata e P. braueri.
Assim, s8o necessarios estudos sobre as comunidades e diversidade de parasitos em P.
braueri, P. pardalis, C. callichthys e M. thoracata.

Em populacbes de peixes habitando um mesmo ambiente (simpatria) e que sao
ecologicamente similares e geneticamente relacionadas, aumenta a possibilidade dessas
populacdes de hospedeiros apresentar similar estrutura e composicdo das comunidades de
parasitos (Poulin e Fitzgerald 1987, Guidelli et al. 2003, Tavares e Luque 2008, Alarcos e
Timi 2012). Porém, as comunidades de parasitos sdo sistemas ecoldgicos altamente
complexos e dindmicos, resultantes da interacdo de diferentes fatores bioticos (idade, sexo,
imunidade, tamanho, genética, migracdo, ecologia, reproducdo, fisiologia, composicdo dos
invertebrados etc.) e abidticos (sazonalidade, temperatura, concentracdo de oxigénio
dissolvido, etc.) (Poulin e Fitzgerald 1987, Guidelli et al. 2003, Tavares e Luque 2008,
Alarcos e Timi 2012, Alcantara e Tavares-Dias 2015). Assim, podem ser esperadas variagdes
nos niveis de infecgbes parasitarias em diferentes populagdes de hospedeiros vivendo em

simpatria (Alarcos e Timi 2012, Alcantara e Tavares-Dias 2015).

1.4. RELACAO PESO-COMPRIMENTO

A equacdo da relacdo peso-comprimento pode fornecer informagbes sobre o
crescimento relativo de uma determinada espécie, usando a equacdo W = a.L®, onde os
valores estimados da constante regressdo (b) podem variar de 2,50 a 3,50 (Le-Cren 1951).
Essa ampla variacdo de b ocorre em funcdo de fatores bioticos e abioticos (Le-Cren 1951;

Gomiero e Braga 2003). O parametro a é o coeficiente linear da relagcdo peso-comprimento,
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sendo o intercepto na forma logaritmica, enquanto, o parametro b € o coeficiente angular da
forma aritmética da relacdo peso comprimento e a inclinagdo da linha de regressao na forma
logaritmica. Assim, quando b é trés indica crescimento isométrico, ou seja, 0 peso aumenta
proporcionalmente com o comprimento. No entanto, quando b € menor ou maior que trés
indica crescimento alométrico (Le-Cren 1951, Tavares-Dias et al. 2010, Aradjo et al. 2011,
Tavares-Dias et al. 2011).

A relacdo peso-comprimento € uma importante ferramenta nos estudos de biologia,
fisiologia e ecologia pesqueira. Esta relacdo é Util para determinar o peso e a biomassa,
quando apenas as medidas de comprimento sdo avaliadas e permite comparacfes entre o
crescimento de diferentes populagdes de peixes (Le-Cren 1951, Tavares-Dias et al. 2006,
Tavares-Dias et al. 2010, Tavares-Dias et al. 2011, Aradjo et al. 2011). Além disso, pode-se
determinar possiveis diferencas entre estoques de uma mesma populacédo de peixes (Tavares-
Dias et al. 2011, Aradjo et al. 2011), parasitados e ndo parasitados, usando o fator de
condicdo, que é estimado a partir do peso e comprimento corporal dos peixes. Assim, o fator
de condicdo pode ser um indicador bioldgico para avaliar o grau de bem-estar ou condigédo
corporal de uma populacédo de peixes (Tavares-Dias et al. 2010). Em geral, é esperado que 0s
parasitos muitas vezes reduzam a condicdo corporal dos peixes, assim o0s individuos
infectados teriam menor peso que os ndo infectados, devido aos efeitos patologicos dos
parasitos albergados, que aumentam com intensidade de infeccdo. Assim, peixes muito
parasitados deveriam apresentaram uma menor condicdo corporal quando comparados aos
membros de mesma espécie, ou individuos ndo infectados ou individuos infectados com carga

parasitaria menor (Gomiero et al. 2012, Lagrue e Poulin 2015).

2. PROBLEMA

Populacdes de hospedeiro simpatricos podem apresentar uma potencial similaridade
na estrutura das comunidades de parasitos. Ha semelhanca nas comunidades parasitarias de
Megalechis thoracata e Callichthys callichthys, ambos Callichthyidae da bacia Igarapé
Fortaleza? Como esta constituida a fauna parasitaria de Peckoltia braueri e Pterygoplichtys

pardalis, dois Loricariidae da bacia Igarapé Fortaleza?

3. HIPOTESES
1. A comunidade componente e diversidade dos parasitos de M. thoracata e C.
callichthys é similar, pois sdo espécies de Callichthyidae de um mesmo ambiente

(simpatria) e com habito de vida semelhante. P. braueri e P. pardalis
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2. A fauna de parasitos de M. thoracata, C. callichthys, P. braueri e P. pardalis esta

constituida por ectoparasitos e endoparasitos comuns a outras especies da bacia

Igarapé Fortaleza.

3. As quatro espécies de siluriformes apresentam uma distribuicdo uniforme dos

parasitos, o padrdo de dispersdo esperado para peixes.

4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GERAL

Investigar a estrutura e composi¢cdo da comunidade parasitaria em C. callichthys, M.

thoracata, P. braueri e P. pardalis da bacia Igarapé Fortaleza, Estado do Amapa, norte do

Brasil.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar a fauna parasitaria de C. callichthys e M. thoracata;

Estudar a fauna parasitaria de P. braueri e P. pardalis;

Descrever a correlacdo do tamanho dos hospedeiros com a abundancia de parasitos em
C. callichthys, M. thoracata, P. braueri e P. pardalis;

Estudar o nivel de infeccdo (prevaléncia, intensidade média e abundancia média) em
C. callichthys, M. thoracata, P. braueri e P. pardalis;

Estudar a diversidade e similaridade parasitaria em C. callichthys, M. thoracata, P.
braueri e P. pardalis;

Analisar o tipo de distribuicdo espacial dos parasitos em C. callichthys, M. thoracata,
P. braueri e P. pardalis;

Comparar o fator de condicdo relativo (Kn) de C. callichthys e M. thoracata

parasitados e ndo parasitados, e P. braueri e P. pardalis parasitados e ndo parasitados.
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CAPITULO 1

Diversidade e similaridade de parasitos em Megalechis thoracata e

Callichthys callichthys, Callichthyidae da Amazénia oriental (Brasil)
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RESUMO

Este estudo comparou a estrutura e composi¢cdo das comunidades de parasitos de Callichthys
callichthys e Megalechis thoracata em tributario do Rio Amazonas, norte do Brasil. Dos 38
espécimes de C. callichthys e 38 espécimes de M. thoracata, 44,7% e 36,8%,
respectivamente, estavam infectados por uma ou mais espécies de parasitos, e um total de
447 parasitos foram coletados em ambos os hospedeiros. A similaridade entre as comunidades
de parasitos das duas espécies de hospedeiros foi elevada (61%), uma vez que compartilharam
Genarchella genarchella, larvas de Eustrogylides sp., Rhabdochona sp. e plerocercoides de
Proteocephalidae e niveis de infeccdo similares. Porém, Posthodiplostomum sp. infectou
somente C. callichthys, enquanto Gorytocephalus spectabilis infectou somente M. thoracata.
Metacercaria de Posthodiplostomum sp. foi o parasito dominante para C. callichthys e G.
genarchella, para M. thoracata. A maioria das infracomunidades de parasitos apresentou
padrdo de dispersdo agregada. A comunidade de parasitos mostrou predominancia de
endoparasitos e similar riqueza de espécies, indice de Shannon e equitabilidade entre ambos
os hospedeiros. A condicdo corporal de C. callichthys e M. thoracata ndo foi influenciada
pelo baixo parasitismo. Os resultados indicam essas espécies de peixes como hospedeiros
intermediarios ou paraténico dos endohelmintos encontrados. Finalizando, a variacdo na
comunidade parasitaria, entre hospedeiros simpatricos, provavelmente ocorreu pela
distribuicdo destes no ambiente, estrutura genética e imunoldgica, bem como a composicéo de

espécies de parasitos nas comunidades.

Palavras-chave: Amazonia, Diversidade, Ecologia de parasitos, Peixes de agua doce.
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Introducéo

Os Callichthyidae sdo peixes Siluriformes distribuidos na América do Sul e Panama,
com mais de 200 espécies agrupadas em oito géneros, com tamanho variando de pequeno a
médio porte. No Brasil, as espécies dessa familia tém ampla distribuicdo em quase todas as
bacias hidrograficas. Habitam diferentes ambientes, tais como fundo lamacento de igarapés,
lagos e rios, incluindo aqueles ambientes com baixos niveis de oxigénio dissolvido (Pinheiro
et al. 2013; Froese e Pauly 2015). No sistema do Rio Amazonas, regido da Amazonia oriental
(Norte do Brasil), sdo encontrados Callichthys callichthys Linnaeus, 1758 e Megalechis
thoracata Valenciennes 1840, ambos Callichthyidae filogeneticamente relacionados (Reis
1998; Shimabukuro-Dias et al., 2004). Tais espécies sdo onivoras e tem dieta composta de
vegetais, algas, insetos e detritos (Resende et al. 2000; Hahn et al. 2004; Froese e Pauly
2015). Callichthys callichthys tem tamanho maximo de 17,0 cm e M. thoracata de 12,4 cm
(Resende et al. 2000; Froese e Pauly 2015).

Entre os vertebrados, 0s peixes representam o grupo mais abundante e diversificado e,
sdo de grande importancia para 0 homem, devido ao seu valor econémico e como importante
fonte de proteinas nutricionais. Os estudos das relacGes entre peixes e seu ambiente € de
grande interesse quando engloba também as interacBes parasito-hospedeiro. Além disso, a
ecologia dos parasitos e seus hospedeiros é o fator bi6tico de maior relevancia nessa relagéo,
devido as interagdes continuas entre ambos no ambiente. Assim, nos Ultimos anos, tem sido o
crescente o interesse dos ictioparasitologistas sobre as interacfes ecoldgicas entre diferentes
espécies de peixes, parasitos e ambiente (Poulin e Fitzgerald 1987; Mufioz et al. 2005;
Guidelli et al. 2006; Tavares e Luque 2008; Alarcos e Timi 2012; Tavares-Dias et al. 2014;
Alcéntara e Tavares-Dias 2015).

Em populacbes de peixes habitando um mesmo ambiente (simpatria) e que sdo
ecologicamente similares e geneticamente relacionadas, aumenta a possibilidade dessas
populacbes de hospedeiros apresentar uma similar estrutura e composicdo das comunidades
de parasitos (Poulin e Fitzgerald 1987; Guidelli et al. 2003; Mufioz et al. 2005; Tavares e
Lugue 2008; Alarcos e Timi 2012). Porém, as comunidades de parasitos sdo sistemas
ecoldgicos altamente complexos e dinamicos, resultantes da interacdo de diferentes fatores
bioticos (idade, sexo, imunidade, composi¢do dos invertebrados, tamanho, genética,
migracdo, ecologia, reproducdo, fisiologia, etc.) e abioticos (sazonalidade, temperatura,
concentracdo de oxigénio dissolvido, etc.) (Poulin e Fitzgerald 1987; Guidelli et al. 2003;
Tavares e Lugue 2008; Alarcos e Timi 2012; Tavares-Dias et al. 2014; Alcantara e Tavares-

Dias 2015). Assim, podem ser esperadas variacGes nos niveis de infecces parasitarias em
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diferentes populacdes de hospedeiros vivendo em um mesmo ambiente (Mufioz et al. 2005;
Alarcos e Timi 2012; Alcantara e Tavares-Dias 2015). Portanto, no sistema do Rio Amazonas
a sobreposicao de habitat e modo de vida de C. callichthys e M. thoracata levam a ocorréncia
de comunidades parasitarias similares, para ambos hospedeiros?

O objetivo deste estudo foi comparar a diversidade, similaridade e composi¢cdo das
comunidades de parasitos de C. callichthys e M. Thoracata, siluriformes de tributario do

sistema do Rio Amazonas, norte do Brasil.

Materiais e métodos
Area de estudo e coleta dos peixes

A bacia do Igarapé Fortaleza, localiza-se nos municipios de Macapéa e Santana, Estado
do Amapa (Amazonia oriental). E um tributario do Rio Amazonas formado por um canal
principal e uma extensa area de planicie, influenciada pela elevada pluviosidade da regido
amazonica e pelas marés diarias do Rio Amazonas, servindo assim para abrigo e alimentacéo
de diferentes peixes. A vegetacdo regional € composta de plantas caracteristicas de florestas
da planicie de inundacéo e campos herbaceos, compostas principalmente de varias espécies de
macrofitas (Thomaz et al. 2003; Tavares-Dias et al. 2014).

De novembro de 2011 a margo de 2013, 41 espécimes de C. callichthys e 41
espécimes de M. thoracata foram capturados na bacia Igarapé Fortaleza (Figura 1), regido de
Macap4, estado do Amapa (Brasil), usando redes de emalhar de diferentes tamanhos, de 15-45
mm entre nos (Licenca ICMBIo: 23276-1). Em seguida, os peixes foram transportados em
container contendo &gua para o Laboratério de Sanidade de Organismos Aquaticos da
Embrapa Amapéa, Macapéa (AP), para analise parasitoldgica.
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Figura 1. Locais de coletas de Callichthys callichthys e Megalechis thoracata na bacia

Igarapé Fortaleza, estado do Amapa, Amazdnia oriental.
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Procedimentos de coleta e analises dos parasitos

Apo6s medidas de peso corporal (g) e comprimento total (cm), cada peixe foi
necropsiado para analise parasitologica. A boca, opérculos, branquias foram examinadas para
coleta de ectoparasitos e o trato gastrointestinal foi removido e examinado, para coleta de
endoparasitas. A coleta, fixacdo (formol 5%), conservacdo (&lcool 70%), contagem e
coloracdo dos parasitos para identificacdo seguiram recomendacdes prévias de Eiras et al.
2006. Os termos ecoldgicos parasitologicos usados sdo aqueles recomendados por Bush et al.
(1997).

O indice de Shannon, uniformidade (E), riqueza de espécies (Magurran 2004) e
frequéncia de dominéncia (Rohde et al. 1995) foram calculados para avaliar a comunidade
componente de parasitos usando software Diversity (Pisces Conservation Ltda, UK). O indice
de dispersdo (ID) e indice de discrepancia (D) foram determinados usando o software
Quantitative Parasitology 3.0, para detectar o padréo de distribuicdo das infracomunidades de
parasitos (R6zsa et al. 2000) em espécies com prevaléncia >10%. A significancia do ID, para
cada infracomunidade, foi testada usando o teste estatistico d (Ludwig e Reynolds 1988).

O teste de Shapiro Wilk foi utilizado para avaliar a normalidade dos dados. Para
medida de similaridade das comunidades parasitarias, entre C. callichthys e M. thoracata,
foram utilizados o indice qualitativo de Jaccard (J) e indice quantitativo de Bray-Curtis (B),
que leva em conta as diferencas na abundancia de cada espécie de parasito compartilhadas
entre os dois hospedeiros (Ludwig e Reynolds 1988; Magurran 2004). Esses indices de
similaridade foram calculados usando o software Past (Hammer et al. 2001). Para comparagéo
da prevaléncia entre C. callichthys e M. thoracata foi usado o teste de Qui-quadrado (x?),
seguido pela correcdo de Yates. A abundancia média, riqueza de espécies e indice de
Shannon, entre ambos os hospedeiros, foram comparados usando o teste de Mann-Whitney
(U). O coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) foi usado para determinar possiveis
correlagbes do comprimento e peso corporal dos hospedeiros com a abundéncia de parasitos,

riqueza de espécies e indice de Shannon (Zar 2010).

Resultados

Dos espécimes de C. callichthys examinados, 44,7% estavam infectados por uma ou
mais especies de parasitos e dos espécimes de M. thoracata, 36,8% estavam infectados por
uma ou mais espécies de parasitos. A prevaléncia (2 = 0.54, p = 0.464) e abundancia média
(U = 622.5, p = 0.536) de Genarchella genarchella Travassos, Artigas & Pereira, 1928
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(Derogenidae) nao diferiram entre ambas populacdes de hospedeiros. A prevaléncia (y2 =
3.74, p = 0.053) de larvas de Eustrogylides Jagerskiold, 1909 (Dioctophymatidae) para ambos
os hospedeiros foi diferente, mas a abundancia média (U = 0.569, p = 0.112) foi similar. A
prevaléncia (y2 = 4.07, p = 0.084) e abundancia media (U = 573.0, p = 0.122) de
Rhabdochona Railliet, 1916 (Rhabdochonidae) foram similares para ambos o0s hospedeiros. A
prevaléncia (y2 = 1.00, p = 0.903) e abundancia media (U = 722.0, p = 1.00) de
plerocercoides de Proteocephalidae foram similares.

A comunidade de parasitos de C. callichthys e M. thoracata foi constituida por seis
espécies, sendo quatro comuns a ambos 0s hospedeiros. Posthodiplostomum Dubois,
1936 (Diplostomidae) infectou somente C. callichthys, enquanto Gorytocephalus spectabilis
Machado, 1959 infectou somente M. thoracata (Tabela 1). Posthodiplostomum sp. foi o
parasito dominante em C. callichthys, mas G. genarchella foi o parasito dominante em M.
thoracata. A maioria das infracomunidades de parasitos apresentou padrdo de dispersédo

agregada (Tabela 2).
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Tabela 1. Parasitos em espécies de Callichthyidae da Amazonia oriental (Brasil). P: Prevaléncia; IM: Intensidade média; AM: Abundancia média;

NTP: NUmero de parasitos; Sl: Sitio de infecgéo.

Hospedeiros Callichthys callichthys (n = 38) Megalechis thoracata (n =38)

Espécies de parasitos P (%) IM AM +DP NTP P (%) IM AM+DP NTP Sl

Genarchella genarchella (metacercérias) 20,0 1,7 0,3+x19 12 23,7 72 17+41 65 Branquias
Genarchella genarchella (metacercérias/adultos) 28,9 3,3 10+£27 36 36,8 46 1,7+£33 65 Intestino
Posthodiplostomum sp. (metacercérias) 42,1 10,0 42+92 160 0 0 0 0 Intestino
Eustrogylides sp. (larvas) 44,7 1,6 0,710 27 23,7 18 0409 16 Intestino
Rhabdochona sp. (larvas e adultos) 10,5 1,0 0,1+0,3 4 28,9 35 10£25 39 Intestino
Proteocephalidae (plerocercoides) 2,6 1,0 0,03+0,2 1 2,6 1,0 0,03+0,2 1 Intestino

Gorytocephalus spectabilis (larvas) 0 0 0 0 2,6 1,0 0,03+0,2 1 Intestino
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Tabela 2. indice de dispersio (ID), indice de discrepancia (D) e estatistico d para as infracomunidades de parasitos em duas espécies de

Callichthyidae) na Amazonia oriental (Brasil).

Callichthys callichthys

Megalechis thoracata

Parasitos ID D D Dispersao  FD (%) ID d D Dispersdo  FD (%)
Genarchella genarchella (branquias) 2,373 4,51 0,833  Agregada 0,05 3,264 7,04 0,840 Agregada 0,35
Genarchella genarchella (intestino) 2,536 5,15 0,781  Agregada 0,14 2,865 6,06 0,740 Agregada 0,35
Posthodiplostomum sp. 3,410 7,38 0,711  Agregada 0,62 - - - - -
Eustrogylides sp. 1,114 0,58 0,625 Randbmica 0,10 1,466 191 0,795 Randébmica 0,09
Rhabdochona sp. 0,919 -0,25 0,872 Randbmica 0,02 2,544 522 0,773 Agregada 0,21
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A comunidade componente dos parasitos de C. callichthys e M. thoracata foi similar, assim
como a riqueza de espécies, equitabilidade e indice de Shannon. Porém, houve diferencas no
tamanho corporal de ambos os hospedeiros (Tabela 3), devido a diferenca interespecifica. Para C.
callichthys, houve uma predominéncia de individuos ndo parasitados, enquanto para M. thoracata a

predominancia foi de individuos parasitados por uma espécie (Figura 2).

25
m Callichthys callichthys O Megalechis thoracata

20

15

10

O n |

0 1 2 3 4
Riqueza de espécies

Numero de hospedeiros

Figura 2. Riqueza de espécies de parasitos em duas espécies de Callichthyidae na Amazonia

oriental (Brasil).

O comprimento de C. callichthys ndo mostrou correlagdo com a riqueza de espécies de
parasitos (rs = 0,089, p = 0,594) ou indice Shannon (rs = 0,189, p = 0,283), enquanto 0 peso
corporal mostrou uma fraca correlagdo positiva com o indice Shannon (rs = 0,328, p = 0,044), mas
ndo com a riqueza de espécies de parasitos (rs = 0,203, p = 0,222). O comprimento de M. thoracata
ndo apresentou correlagcdo com a riqueza de espécies de parasitos (rs = -0,295, p = 0,072) e indice
Shannon (rs = -0,245, p = 0,138), bem como 0 peso corporal com o indice Shannon (rs = -0,203, p
=0,221), mas o peso mostrou uma fraca correlagdo negativa com a riqueza de espécies de parasitos

(rs = -0,340, p = 0,037). Além disso, ndo houve correlacdo (p > 0,05) da abundancia de parasitos
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com o peso ou comprimento de C. callichthys e M. thoracata, devido a estreita faixa de tamanho
dos hospedeiros.

As comunidades componentes de parasitos de C. callichthys e M. thoracata apresentaram
elevada similaridade, como mostra o indice de Jacard (J = 0.67) e indice similaridade de Bray-
Curtis (B = 0.61). A andlise multivariada baseada nas comunidades componentes de parasitos de C.
callichthys e M. thoracata mostrou uma diferenca entre essas duas populacfes de hospedeiros,
causada por G. genarchella e Posthodiplostomum sp. (Figura 3).

Para C. callichthys, a equacéo da relacdo peso-comprimento dos peixes parasitados e néo
parasitados mostrou crescimento do tipo alométrico negativo (Figura 4), que indica maior
incremento em massa corporal que em comprimento desses peixes. O Kn desses peixes parasitados
(Kn =0.99 + 0.02) néo diferiu (t = -0.23, p = 0.822) do Kn dos peixes nédo parasitados (Kn = 1.00 £
0.03). Porém, para M. thoracata, a equacao da relacdo peso-comprimento dos peixes parasitados e
ndo parasitados mostrou crescimento do tipo isométrico (Figura 4), indicando um incremento em
massa corporal e comprimento dos peixes ha mesma propor¢do. Além disso, para esse hospedeiro,
0 Kn de parasitados (Kn = 1.01 £ 0.01) também néo diferiu (t = 1.85, p = 0.051) do Kn dos peixes
néo parasitados (Kn =1.00 + 0.01).
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Tabela 3. Pardmetros corporais e de diversidade para as comunidades de parasitos duas espécies de Callichthyidae) na Amazoénia oriental
(Brasil). U = Teste de Mann-Whitney, p = Probabilidade.

Parametros Callichthys callichthys (N =38) Megalechis thoracata (N =38) U p

Comprimento (cm) 17,3 + 1,3 (15,5-21,0) 15,3+ 1,1 (13,0-17,5) 169,0 0,0001
Peso corporal (g) 94,2 + 22,3 (50-140,0) 68,5 + 16,8 (16,0-106,0) 243,0 0,0001
Riqueza de espécies 1,29 + 1,52 (0-4) 1,11 + 0,86 (0-3) 692,0 0,755
indice de Shannon 0,36 £+ 0,43 (0-0,99) 0,17 £ 0,30 (0-1,08) 551,5 0,076
Equitabilidade (E) 0,22 £ 0,27 (0-0,62) 0,10 £ 0,19 (0-0,67) 0,643 0,412
NUmero total de parasitos 260 187 - -

NUmero de ectoparasitos

1
Numero de endoparasitos 6
Endoparasitos (adultos) 2

7

1
5
2 - -
6

Endoparasitos (larvas)
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Figura 3. Escores de dispersdo da analise de componentes principais (PCA) sobre as comunidades de parasitos de Callichthys callichthys (O) e

Megalechis thoracata (e) na Amazodnia oriental (Brasil).
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Discussao

A fauna parasitéria de Callichthyidae tem sido bem investigada para Hoplosternum
littorale, hospedeiro com rica fauna de parasitos, constituida por ectoparasitos (2 Myxozoa, 2
Protozoa, 1 Crustacea, 4 Monogenoidea e 2 Hirudinea) e endoparasitos (6 Digenea, 2
Nematoda e 1 Cestoda) (Pinheiro et al. 2013; Cohen et al. 2013; Morais e Malta 2014), que
varia de acordo com o ambiente. Em cada populacdo de peixes hospedeiros, a estrutura e
composi¢do das comunidades parasitarias representam comunidades constituidas a partir de
um conjunto de espécies de parasitos disponiveis no ambiente (Mufioz et al. 2005; Alarcos e
Timi 2012; Tavares-Dias et al. 2014; Alcantara e Tavares-Dias 2015).

A comunidade de parasitos em C. callichthys e M. thoracata foi composta por 2
espécies de Digenea, 2 Nematoda, 1 Acanthocephala e 1 Cestoda, com dominancia de
endoparasitos na forma larval, indicando C. callichthys e M. thoracata como hospedeiros
intermediarios ou paraténicos. Porém, a similaridade da comunidade parasitaria foi de 61% e
as diferencas foram causadas por G. genarchella e Posthodiplostomum sp, como indicou a
andlise de variancia. Este fato indica uma similaridade no comportamento alimentar dessas
duas espécies de hospedeiros, permitindo o recrutamento relativamente similar das mesmas
espécies de endoparasitos no ambiente desse estudo. Das 6 espécies infectando C. callichthys
e M. thoracata, somente 4 espécies de parasitos foram comuns para ambos hospedeiros, mas
os parametros de diversidade; tais como indice de Shannon, riqueza de espécies e
equitabilidade, foram similares. Além disso, a auséncia de correlacdo entre 0 comprimento
desses dois hospedeiros e a tais parametros de diversidade parasitaria se deve a estreita faixa
de tamanho dos peixes adultos examinados, mas o peso explica somente 30% da variancia na
diversidade dos helmintos encontrados.

Em C. callichthys e M. thoracata, intestino foi o érgdo mais infectado, pois somente
uma espécie foi encontrada nas branquias dos hospedeiros. Nesses hospedeiros, as
infracomunidades de parasitos apresentaram elevada dispersdo agregada, confirmando o
padrdo caracteristico dos parasitos em populacdes de peixes. Porém, Eustrogylides sp. e
Rhabdochona sp. mostraram uma dispersdo randdémica, padrao tipico de infracomunidades de
parasitos com elevada patogenicidade (Guidelli et al. 2003) e estratégia de vida diferenciada..
Espécies de Eustrogylides tem oligoquetas como primeiros hospedeiros intermediarios, peixes
como segundo hospedeiros intermediarios ou paraténico e as aves (Ardeidae, Anseriformes,
Gaviiformes e Pelecaniformes) que se alimentam de peixes sdo os hospedeiros definitivos

(Novakov et al. 2013). Espécies de Rhabdochona tem ninfas de Ephemeroptera como
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hospedeiros intermediarios (Moravec 2007) e peixes como hospedeiros definitivos (Caspeta-
Mandujano e Mejia-Mojica 2004). Além disso, os niveis de infecgdo por Eustrogylides sp. e
Rhabdochona foram similares para ambas popula¢bes de hospedeiros, indicando similar
alimentacéo de invertebrados hospedeiros intermediarios no ciclo de vida desses nematoides.

Em C. callichthys e M. thoracata os niveis de infeccdo por G. gernarchela foram
similares, e ocorreu nas branquias e intestino. Porém, metacercérias de Posthodiplostomum
sp. infectaram somente C. callichthys e em niveis moderados de parasitismo, indicando o
contato desse peixe com moluscos contendo formas infectantes desse digenea que tem peixes
como segundo hospedeiro intermediario e aves piscivoras como hospedeiros definitivos, na
América do Sul (Ritossa et al. 2013). Estes helmintos parasitos sdo frequentemente
encontrados em peixes da regido deste estudo e com variado nivel de infecgdo (Hoshino et al.
2014; Bittencourt et al. 2014; Alcantara e Tavares-Dias 2015). Gernachela gernachela, um
derogenideo com ampla distribuicdo no Brasil e Argentina (Scholz et al. 1995), tem espécies
moluscos e alguns peixes como hospedeiros intermediarios, mas os Siluriformes sédo 0s
hospedeiros definitivos (Martorelli 1989; Lefebvre e Poulin 2005).

Espécies de Diaptomus ou copépodes ciclopdides servem como hospedeiros
intermediarios para o desenvolvimento de metacestoides ou plerocercoides de espécies
Proteocephalidea, que sdo ingeridas posteriormente por um peixe hospedeiro intermediario
secundario (Scholz 1999; Soylu 2013). A baixa infeccdo de plerocercoides de
Proteocephalidae em C. callichthys e M. thoracata indica que estes peixes sdo hospedeiros
intermediarios ou paraténico para esse cestoide. O baixo nivel de infeccdo por larvas de G.
spectabilis ocorreu somente em M. thoracata, indicando que esse acantocéfalo esta usando
este peixe como hospedeiro intermediério para completar seu ciclo de vida, a exemplo de
outros hospedeiros na mesma regido deste estudo (Bittencourt et al. 2014; Tavares-Dias et al.
2014; Alcantara e Tavares-Dias 2015).

Para concluir, a comunidade de parasitos de ambos os hospedeiros foi caracterizada
por baixa diversidade, baixa riqueza de espécies e baixa diversidade de ectoparasitos. A
variacdo na comunidade parasitaria, entre ambos os peixes na mesma fase de vida, pode ser
devido a sua distribuicdo dos hospedeiros no ambiente, sua estrutura genética e imunoldgica e
composicdo de espécies de parasitos nas comunidades. Os baixos niveis de infecgdo
parasitaria ndo afetaram as condig¢bes corporais de C. callichthys e M. thoracata. Os
resultados sugerem que em C. callichthys e M. thoracata a diversidade de endohelmintos foi

favorecida pelo habito alimentar onivoro desses hospedeiros, que tem em sua dieta moluscos
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e crustaceos. Além disso, hd uma competicdo evidente entre a maioria das espécies de
helmintos nos dois hospedeiros. Ndo foram encontradas monogenoideas em C. callichthys e
M. thoracata, ectoparasitos comuns em peixes de &gua doce. A histéria de co-evolucdo dos
monogenoideas com seus hospedeiros é fator determinante para essa interacdo e, portanto,
essa questdo merece ser investigada. Este é o primeiro relato de G. gernachela, Rhabdochona

sp., G. spectabilis e Posthodiplostomum sp. para C. callichthys e M. thoracata.
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Fauna de metazoarios parasitando Peckoltia braueri e Pterygoplichthys

pardalis (Loricariidae) da Amazonia oriental, norte do Brasil
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RESUMO

Este estudo investigou a fauna de parasitos metazoarios em Peckoltia braueri e
Pterygoplichthys pardalis de tributario do sistema do Rio Amazonas, no norte do Brasil. Em
P. braueri foram coletados 630 parasitos tais como Unilatus unilatus, Nothogirodactylus sp.,
Genarchela genarchela, Proteocephalus sp., Gorytocephalus elongorchis, Dolops longicauda
e Hirudinea gen. sp., com dominancia das espécies de monogenoideas. Em P. pardalis foram
coletados 120 parasitos entre U. unilatus, Acanthostomum gnerii e Gorytocephalus
elongorchis, mas este acantocéfalo foi a espécie dominante. Tais parasitos em ambos 0s
hospedeiros apresentaram dispersdo agregada, elevada prevaléncia, baixa abundancia, baixa
diversidade de Shannon, baixa riqueza de espécies, com predominéncia de espécies de
helmintos. Em P. braueri, o comprimento dos hospedeiros apresentou correlagdo positiva
com a riqueza de espécies de parasitos e indice de Shannon. N&o houve diferencas nas
condicdes corporais de peixes parasitados e nao parasitados para esses dois hospedeiros. Este

foi o primeiro relato desses parasitos para P. braueri e P. pardalis.

PALAVRAS-CHAVE: Digenea, Diversidade, Helmintos, Parasitos, Peixes de agua doce.
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INTRODUCAO

Loricariidae sdo peixes endémicos aos rios da regido Neotropical e representam a
maior familia de peixes com aproximadamente 800 espécies conhecidas (¥ da diversidade
dos Siluriformes) (Nelson, 2006; Armbruster, 2011). Peckoltia braueri Eigenmann, 1912
(=Hemiancistrus braueri) e Pterygoplichthys pardalis Castelnau, 1855 (=Liposarcus
pardalis), objetos deste estudo, s&o siluriformes com distribuicdo nas regides tropicais da
América do Sul, principalmente no sistema do Rio Amazonas. Peckoltia braueri tem
comprimento maximo de 10,3 cm, enquanto P. pardalis chega a medir cerca de 50 cm de
comprimento maximo (Froese & Pauly, 2015). Ambas as espécies de peixe possuem
comportamento sedentario e habitam o fundo de lagos, rios e igarapés. S&o onivoros,
alimentando-se principalmente de matéria organica particulada (detritos), além de filamentos
de algas unicelulares e microrganismos associados ao sedimento tais como protozoarios,
fungos e bactérias (Fisch-Muller, 2003; Mazzoni et al., 2010 a,b; Soares et al., 2011; Lujan et
al., 2015; Froese & Pauly, 2015).

Peckoltia braueri e P. pardalis tém importancia econdmica, pois além de servir como
alimento para populagdes ribeirinhas sdo usados na aquariofilia (Baumgartner et al., 2012;
Porto et al., 2012). Esses peixes, quando em ambiente com baixos niveis de oxigénio
dissolvido, usam o estdmago extremamente vascularizado como Orgdo de respiracdo
acessoria. Por causa desta funcdo, o alimento ndo fica retido no estdbmago e vai direto para o
intestino (Santos et al., 2006; Froese & Pauly, 2015. Apesar dessa grande diversidade de
Loricariidae, estudos sobre os parasitos desses peixes sao reduzidos ou escassos, dependendo
da espécie.

Em geral, os peixes podem abrigar uma variedade de grupos taxondmicos de parasitos,
0s quais podem afetar o comportamento, metabolismo, condicdo corporal, fecundidade e
sobrevivéncia da populacdo de hospedeiros (Barber et al., 2000; Lafferty, 2008; Seppénen et
al., 2009; Lacerda et al., 2013). A diversidade e riqueza de parasitos podem variar entre
especies de hospedeiros, principalmente, em funcdo da idade, tamanho, composi¢édo da dieta e
qualidade do ambiente, sazonalidade (Guidelli et al., 2006; Alarcos e Timi, 2012; Neves et al.,
2013; Tavares-Dias et al., 2014). Assim, a analise da comunidade de parasitos e parametros
de diversidade fornece informacdes relevantes sobre populacdes de peixes hospedeiros,
aumentando 0 conhecimento sobre as interacfes parasito-hospedeiro-ambiente.
Pterygoplichtys pardalis tem sido registrado com parasitismo por espécies de monogenoideas,
digeneas e acantocéfalos (Thatcher & Varella, 1981; Luque et al., 2011; Porto et al., 2012;
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Mendoza Franco et al., 2010). Como a fauna parasitaria de P. pardalis é pouco conhecida e de
P. braueri ndo tem sido estudada, este estudo investigou a fauna de parasitos desses peixes de
um tributério do sistema do Rio Amazonas, no norte do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo e coleta dos peixes

A bacia do Igarapé Fortaleza, localiza-se nos municipios de Macapa e Santana, Estado
do Amapa (Amazonia oriental), € um tributario do Rio Amazonas (Figura 1) formado por um
canal principal e uma extensa area de planicie, influenciado pela elevada pluviosidade da
regido amazonica e pelas marés diarias do Rio Amazonas, servindo assim para abrigo e
alimentacdo de diferentes peixes. A vegetacao regional é composta de plantas caracteristicas
de florestas da planicie de inundacgdo e campos herbaceos, compostas principalmente de varias
espécies de macrofitas (Thomaz et al., 2003; Tavares-Dias et al., 2014).

De novembro de 2013 a novembro de 2014, 39 espécimes de P. braueri e 33
espécimes de P. pardalis foram capturados na bacia Igarapé Fortaleza, regido de Macapa,
estado do Amap4, Brasil (Figura 1), usando redes de emalhar de diferentes tamanhos (15-50
mm, entre n6s). Em seguida, os peixes foram transportados em container contendo dgua para
o0 Laboratorio de Sanidade de Organismos Aquaticos da Embrapa Amapa, Macapa (AP), para

analise parasitoldgica.
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Figura 1. Locais de coletas de Peckoltia braueri e Pterygoplichthys pardalis de tributario do

sistema do Rio Amazonas, na Amazodnia oriental, norte do Brasil.
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Andlises dos parasitos

Apo6s medicdo de peso corporal (g) e comprimento total (cm), cada peixe foi
necropsiado para analise parasitolégica. De cada peixe, boca, opérculos e branquias foram
examinados para coleta de ectoparasitas e o0 trato gastrointestinal para coleta dos
endoparasitas. A coleta, fixacdo, conservacdo, contagem coloracdo dos parasitos para
identificacdo seguiram recomendagdes prévias (Eiras et al., 2006). Os termos ecoldgicos
usados foram aqueles recomendados por Bush et al. (1997).

O indice de Shannon (H), uniformidade (E), riqueza de espécies de parasitos
(Magurran, 2004) e frequéncia de dominancia (Rohde et al., 1995) foram calculados para
avaliar a comunidade componente de parasitos usando software Diversity (Pisces
Conservation Ltda, UK). O indice de dispersdo (ID) e indice de discrepancia (D) de foram
calculados usando o software Quantitative Parasitology 3,0, para detectar o padrdo de
distribuicdo das infracomunidades de parasitos (Rozsa et al.,, 2000) para espécies com
prevaléncia >10%. A significancia do ID, para cada infracomunidade, foi testada usando o
teste estatistico d (Ludwig and Reynolds, 1988).

Os dados de peso (g) e comprimento total (cm), de cada espécie de hospedeiro, foram
usados para calcular o fator de condicéo relativo (Kn) (Le-Cren, 1951) dos peixes parasitados
e ndo parasitados, que foi comparado usando teste de Mann-Whitney (U). O coeficiente de
correlacdo de Spearman (rs) foi usado para determinar possiveis correlacbes do comprimento
e peso dos hospedeiros com a abundéncia de parasitos, indice de Shannon, riqueza de espécies
e H (Zar, 2010).

RESULTADOS

Dos P. braueri examinados, 48,8% estavam parasitados e foram coletados 630
metazoarios entre espécies de monogenoidea, acantocéfalo, digenea, cestoide, argulideo e
sanguessuga, mas a dominancia foi de Unilatus unilatus Mizelle & Kritsky, 1967 e
Nothogirodactylus sp., seguida por Genarchela genarchela, enquanto Dolops longicauda
Heller, 1857 e sanguessugas foram os parasitos menos prevalentes (Tabela 1).
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Tabela 1. Parasitos de Peckoltia braueri da Amazbnia oriental, norte do Brasil. P:
Prevaléncia, IM: Intensidade média, AM: Abundancia média, FD: Frequéncia de dominancia,
NTP: Numero total de parasitos, Sl: Sitio de infecgéo.

Espécies de parasitos P(%) IM AM FD (%) NTP Sl
Unilatus unilatus e Nothogirodactylus sp. 46,5 98 46+98 0,31 196 Branquias
Genarchela genarchela 93 6,25 0,6£0,2 0,04 25 Branquias
Genarchela genarchela 23,3 24,0 5,6+0,2 0,38 240 Intestino
Genarchela genarchela 69 60 04+27 0,03 18 Estbmago
Genarchela genarchela 6,9 80 06x17,2 0,04 24 Cavidade abdominal
Proteocephalus sp. (larvas) 2,3 2,0 0,05+1,8 - 2 Estbmago
Proteocephalus sp. (larvas) 139 14,7 2,026 0,14 88 Intestino
Gorytocephalus elongorchis 18,60 3,9 0,7+0,3 0,05 31 Intestino
Gorytocephalus elongorchis 69 1,3 0,09+£7,3 0,01 4  Cavidade abdominal
Dolops longicauda 2,3 10 0,02+1,9 - 1 Branquias
Hirudinea gen. sp. 2,3 10 0,02+0,4 - 1 Bréanquias

Dos P. pardalis examinados, 60,6% estavam parasitados por monogenoidea,
acantocéfalo e digenea, e 120 desses parasitos metazoarios foram coletados (Tabela 2).
Porém, a dominancia foi de Gorytocephalus elongorchis Thatcher, 1979, seguida por
Acanthostomum gnerii Szidat, 1954. Os parasitos de P. braueri e P. pardalis apresentaram

dispersdo agregada (Tabela 3).

Tabela 2. Parasitos de Pterygoplichthys pardalis da Amazénia oriental, norte do Brasil. P:
Prevaléncia, IM: Intensidade média, AM: Abundéncia média, FD: Frequéncia de dominancia,
NTP: Numero total de parasitos, SlI: Sitio de infeccdo.

Espécies de parasitos P (%) MI MA  FD (%) NTP Sl
Unilatus unilatus 15,2 3,4 052+1,7 0,142 17 Branquias
Acanthostomum gnerii 30,3 48 1,45+39 0,400 48 Intestino
Acanthostomum gnerii 6,1 1,0 0,06+0,2 0,017 2  Cavidade abdominal
Acanthostomum gnerii 3,0 4,0 0,12+0,7 0,033 4 Estdmago

Gorytocephalus elongorchis 455 3,3 1,48+2,2 0,408 49  Cavidade abdominal
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Tabela 3. indice de dispersdo (ID), d-estatistico e indice de discrepancia (D) das

infracomunidades de parasitos em duas espécies de Loricariidae da Amazénia oriental, norte

do Brasil.

Espécies de parasitos DI D D
Peckoltia braueri

Unilatus unilatus e Nothogirodactylus sp. 3,600 7,88 0,664

Genarchela genarchela (intestino) 4,394 9,61 0,793

Proteocephalus sp. (intestino) 3,171 6,86 0,872

Gorytocephalus elongorchis (intestino) 2,491 5,10 0,833
Pterygoplichthys pardalis

Unilatus unilatus 2,547 4,83 0,858

Acanthostomum gnerii (intestino) 2,644 5,08 0,777

Gorytocephalus elongorchis 1,777 2,73 0,666

Para P. braueri, o indice de Shannon foi 0,27 * 0,45, equitabilidade 0,15 + 0,25 e
rigueza de espécies 1,23 + 1,62 parasitos/hospedeiro. O comprimento dos hospedeiros
apresentou correlacdo positiva com correlagdo com a riqueza de espécies de parasitos (rs=
0,662, p= 0,0001) e indice de Shannon (rs= 0,578, p= 0,0001). Para P. pardalis, o indice de
Shannon foi 0,24 + 0,38, equitabilidade 0,22 + 0,38 e riqueza de espécies de parasitos 0,91 +
1,15 parasitos/hospedeiro. O comprimento dos hospedeiros ndo mostrou correlacdo com a
riqueza de espécies de parasitos (rs= -0,212, p= 0,237) e indice de Shannon (rs= -0,328, p=
0,063).

Em P. braueri e P. pardalis, houve predominancia de hospedeiros ndo parasitados
(Figura 2).
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Figura 2. Riqueza de espécies de parasitos em duas espécies de Loricariidae da Amazdnia

oriental, norte do Brasil.

Em P. braueri, a abundancia de G. genarchela e G. elongorchis mostrou correlacéo

positiva com o comprimento e peso dos hospedeiros. Porém, em P. pardalis nenhuma

correlacdo foi observada do comprimento e peso dos hospedeiros com a abundancia de

parasitos (Tabela 4).
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Tabela 4. Coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) da abundéncia de parasitos com o

tamanho de duas espécies de Loricariidae da Amazénia oriental, norte do Brasil.

Comprimento Peso corporal

Parasitos rs P Rs P

Peckoltia braueri

Unilatus unilatus e Nothogirodactylus sp. 0,178 0,279 0,226 0,166
Genarchela genarchela 0,635 0,0001 0,643 0,0001
Proteocephalus sp. 0,299 0,064 0,218 0,182
Gorytocephalus elongorchis 0,573 0,0001 0,476 0,002

Pterygoplichthys pardalis

Unilatus unilatus 0,178 0,320 0,089 0,621
Acanthostomum gnerii 0,185 0,303 -0,060 0,742
Gorytocephalus elongorchis 0,047 0,793 -0,281 0,113

Para P. braueri, a equacdo que descreve a relacdo peso-comprimento (y = 0,1702x
2082 12 = 0,890) mostrou crescimento alométrico negativo. Para P. pardalis, a equacdo que
descreve a relagdo peso-comprimento (y = 4.0497x*?%! r2 = 0.317) mostrou também
crescimento alométrico negativo, que indica maior incremento em massa corporal que em
comprimento nesses hospedeiros. O Kn de P. braueri ndo parasitados (1,000 + 0,004) e
parasitados (1,000 = 0,005) foi similar (U= 143.0, p= 0,949). O Kn de P. pardalis nao
parasitados (1,000 + 0,003) e parasitados (1,000 + 0,001) foi também similar (U= 79.0, p =

0,060).

DISCUSSAO

A fauna parasitaria de P. braueri e P. pardalis foi composta por espécies de
monogenoideas, acantocéfalos, digeneas, cestoide, crustdceo e hirudineo. Porém,
Proteocephalus sp., Dolops longicauda, G. genarchela e hirudineos ocorrem somente em P.
braueri, enquanto A. gnerii parasitou somente P. pardalis. Pterygoplichthys pardalis de
diferentes localidades tém sido parasitados por Unilatus spp., Heteropriapulus spp., Odhnerio
tremamicrocephala, Megacoelium  spinispecum, Austrodiplostomum compactum e
Gorytocephalus sp. (Thatcher & Varella, 1981; Luque et al., 2011; Porto et al., 2012;

Mendoza Franco et al., 2010). Quando um mesmo endoparasito é encontrado em mais de uma
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espécie de hospedeiro de um mesmo ambiente, isso indica a ocorréncia de novos hospedeiros
intermediérios no habitat, além do fato de que diferentes espécies de peixes compartilham um
ou mais itens alimentares (Marcogliese, 2002).

Na natureza, os parasitos estdo organizados, podendo entdo ser avaliados aspectos de
suas populacdes e comunidades. Os padrdes entre comunidades parasitarias de populacdes
dos hospedeiros podem ser detectados usando descritores quantitativos e qualitativos
(Magurran, 2004; Luque et al., 2013). Em P. braueri e P. pardalis, a diversidade de Shannon,
equitabilidade e riqueza de espécies de parasito foram baixas. Porém, em populacbes de
peixes hospedeiros, a diversidade e riqueza de parasitos dependem diretamente da dindmica
populacional de nascimento, morte, migracdo, idade e dieta do hospedeiro, presenca de
formas infectantes, qualidade do ambiente, sazonalidade e fatores geogréficos, entre outros
fatores bioticos e abidticos (Luque et al., 2013; Hoshino & Tavares-Dias, 2014; Tavares-Dias
etal., 2014).

Treze géneros de monogenoideas podem ser encontrados parasitando diversas espécies
de Loricariidae, mas espécies de Unilatus Mizelle & Kritsky, 1967 e Trinigyrus Hanek,
Molnar & Fernando, 1974 (Dactylogyridae) sdo as mais frequentes nesses hospedeiros
(Cohen et al., 2013). Neste estudo, P. braueri foi parasitado por U. unilatus e
Nothogirodactylus sp., enquanto P. pardalis foi parasitado somente por U. unilatus, mas 0s
niveis de infeccdo foram maiores nas branquias de P. braueri. Portanto, como esses dois
peixes sdo espécies distintas, tais diferencas nos niveis de parasitismo sdo espécie-especificas.
Este é o primeiro registro de U. unilatus para P. braueri e P. pardalis.

Genarchella genarchella é um digenea amplamente distribuido em espécies de
Characiformes e Siluriiformes do Brasil, Argentina e Uruguai (Scholz et al., 1995; Kohn et
al., 2003; Franceschini et al., 2013). Como esta espécie de digenea tem espécies de moluscos
e Cypriniformes como hospedeiros intermediarios, e espécies de Characiformes e
Siluriformes como hospedeiros definitivos (Martorelli, 1989; Lefebvre & Poulin, 2005), no
ambiente deste estudo, P. braueri foi infectado por ingestdo de moluscos contendo formas
infectantes desse digenea. Acanthostomum gnerii tem espécies de moluscos como hospedeiros
intermediarios primarios, peixes de diversas espécies como hospedeiros intermediarios
secundarios e espécies de siluriformes como hospedeiros definitivos (Ostrowski-Nunez &
Gil-Pertierra, 1991; Gil-Pertierra & Ostrowski- Nunez, 1995). Em P. braueri, 0s niveis de
infeccdo por G. genarchela foram similares aos de A. gnerii em P. pardalis. Porém, os niveis

de infeccdo por A. gnerii foram maiores que os relatados para Rhamdia quelen Quoy and
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Gaimard, 1824 (Gil-Pertierra & Ostrowski- Nunez, 1995). A abundancia de G. genarchela
aumentou com o tamanho de P. braueri, indicando que individuos maiores e, portanto, mais
velhos, albergam mais parasitos. Resultados similares foram relatados para Astronotus
ocellatus Spix & Agassiz, 1831 parasitados por Posthodiplostomum sp. (Neves et al., 2013).
Este é o primeiro relato G. genarchela para P. braueri e de A. gnerii para P. pardalis.

Gorytocephalus elongorchis, descrito pela primeira vez parasitando Hipostomus
carinatus Steindachner, 1881 (= Plecostomus carinatus) do Lago Janauaca, regido da
Amazonia ocidental (Thatcher, 1979), foi aqui encontrado em P. pardalis e P. braueri, que
sd80 novos hospedeiros para esse acantocéfalo. Estes resultados também ampliam a
distribuicdo geogréfica de G. elongorchis para a regido da Amazoénia oriental. Os niveis de
infeccdo por G. elongorchis em P. pardalis foram elevados, enquanto em P. braueri foram
moderados. Além disso, a abundancia de G. elongorchis aumentou com o tamanho de P.
braueri, indicando que os individuos mais velhos sdo mais parasitados. Similarmente, para
outras populacdes de peixes abundancia ou intensidade de endohelmintos aumenta com a
idade ou tamanho dos hospedeiros (Rohde et al., 1995; Lacerda et al., 2013). Este é o
primeiro relato de G. elongorchis para P. pardalis e P. braueri.

Espécies de Proteocephalidae sdo os cestoides mais frequentes em Siluriformes da
América do Sul (Rego et al., 1999; Chambrier et al., 2006). Crustaceos diaptomideos ou
copépodes ciclopoides servem de hospedeiros intermedidrios para espécies de
Proteocephalus. Metacestoides ou procercoides desses parasitos desenvolve-se na cavidade
corporal de peixes, hospedeiros definitivos ou paraténicos, 0s quais tornam-se infectados
diretamente ap6s consumir tais crustaceos infectados (Scholz, 1999; Rego et al., 1999).
Somente em P. braueri foram encontrados plerocercoides de Proteocephalus sp., e em baixos
niveis de infeccdo, indicando este peixe como hospedeiro intermediario secundario para este
cestoide.

Este primeiro relato de D. longicauda em P. braueri mostrou infestagdo em apenas um
individuo hospedeiro, a exemplo de Metynnis lippincottianus Cope, 1870 (Hoshino &
Tavares-Dias, 2014), também da mesma area deste estudo. Este argulideo apresenta uma
ampla distribuicdo no sistema do Rio Amazonas (Tavares-Dias et al., 2015). Outro
ectoparasito com baixos niveis de infestacdo nas branquias foram espécies hirudineos, que
também foram encontrados nas branquias de P. braueri. Portanto, para parasitos as infeccdes

por D. longicauda e hirudineos parecem acidentais.
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Finalizando, este primeiro estudo sobre parasitos de P. braueri, mostra que a fauna
parasitaria de P. braueri e P. pardalis foi caracterizada por baixa diversidade de espécies de
metazoarios, predominantemente, por espécies de helmintos com elevada prevaléncia, baixa
abundancia e dispersdo agregada. Essa baixa abundancia de parasitos nao influenciou as
condi¢des corporais desses dois hospedeiros. Em P. braueri a correlacdo positiva do
comprimento dos hospedeiros com a riqueza de espécies de parasitos metazoarios e indice de
Shannon explica que cerca de 60% desses parametros diversidade. Porém, para P. pardalis

outros fatores sdo responsaveis pela riqueza, baixa diversidade e abundancia de parasitos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A estrutura e comunidade de parasitos em M. thoracata e C. callichthys, da bacia do
Igarapé Fortaleza, foram similares. A comunidade componente desses hospedeiros foi
caracterizada por dispersdo agregada, baixa diversidade, baixa riqueza de espécies e baixa
diversidade de ectoparasitos. Além disso, houve similaridade na estrutura da comunidade
parasitaria de M. thoracata e C. callichthys.

Para P. braueri e P. pardalis houve diferencas na fauna parasitaria encontrada, que
pode ser devido a peculiaridades inerentes aos parasitos tais como sua distribuicdo no
ambiente e diferencas genéticas e imunoldgicas desses hospedeiros. Porém, a fauna de
parasitos foi caracterizada por baixa diversidade de espécies de metazoarios,
predominantemente, helmintos com elevada prevaléncia, baixa abundancia e dispersao
agregada. Além disso, para P. braueri o comprimento dos hospedeiros explica que cerca de
60% da riqueza de espécies e diversidade de parasitos. Porém, para P. pardalis outros fatores
sdo responsaveis pela fauna de parasitos e devem ser investigados, como por exemplo, a
variacdo sazonal.

Este € o primeiro estudo sobre a fauna parasitaria dessas quatro espécies de peixes da
bacia do Igarapé Fortaleza e mostra que, em geral, essa foi constituida por espécies de
parasitos nativos que infectam esses e outros hospedeiros da bacia. Além disso, abundéncia
n3o efetou o bem-estar de C. callichthys, M. thoracata, P. braueri e P. pardalis. E necessario
investigar a variacdo sazonal dos parasitos de M. thoracata e C. callichthys da bacia do

Igarapé Fortaleza.



