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RESUMO

Foram analisados 113 espécimes de matrinxd, Brycon amazonicus, provenientes dos rios
Jurué e Purus, tributarios do rio Solimdes, com um total de 14.068 parasitas coletados, sendo
13.939 ectoparasitas e 129 endoparasitas. A fauna de parasitas encontrada nos dois ambientes
compreendeu: o0s Monogenoidea, Jainus amazonensis, Trinibaculum braziliensis,
Anacanthorus spp. e Tereancistrum kerri; o Copepoda, Ergasilus bryconis; o Nematoda,
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus e o Acantocephala, Echinorhyncus bryconi.
Mais duas espécies Gamidactylus bryconis e Rhynoxenus sp. ocorreram apenas nos peixes do
rio Purus e sdo0 um novo registro para B. amazonicus. A riqueza das infracomunidades de
ectoparasitas variou de sete a nove espécies e a de endoparasitas foi de duas espécies, sendo
que nas de ectoparasitas ocorreram mais infestacbes maltiplas com até quatro espécies e nas
de endoparasitas mais monoespecificas. A maioria das espécies de parasitas encontradas em
B. amazonicus, nos rios Jurua e Purus, apresentou o status comunitario satélite. O padrdo de
distribuicéo para as infracomunidades parasitarias de B. amazonicus dos rios Jurua e Purus foi
agregado. Os niveis de infestacdo/infeccdo de alguns parasitos encontrados ndo sofreram
influencia do sexo e o comprimento padrdo do hospedeiro. O sexo dos hospedeiros nédo
influenciou a riqueza e a diversidade das infracomunidades parasitarias. A composicdo das
infracomunidades parasitarias diferiu apenas espacialmente entre as dos rios Jurua e Purus,
enaquanto a estrutura diferiu temporalmente intra e inter-anualmente. A fauna de parasitas da
B. amazonicus dos rios Jurua e Purus é similar, em termos quali e quantitativos, tanto espacial
(88 e 81%) quanto temporalmente (94 e 74%) no rio Purus. Jainus amazonensis, T.
braziliensis, Anacanthorus spp. e E. bryconis tém o potencial para serem utilizados como
marcadores bioldgicos, pois, atenderam quatro dos seis critérios que sao utilizados na selecao
dos parasitos como marcadores bioldgicos de populagdes.

Palavras-chave: matrinxa, infracomunidades parasitarias, Brycon amazonicus, rios Jurua e

Purus.

viii



ABSTRACT

One hundred and thirteen specimens of matrinx&, Brycon amazonicus, were analyzed from the
Jurud and Purus rivers, tributaries of the Solimdes River, with a total of 14.068 parasites
collected, comprising 13.939 ectoparasites and 129 endoparasites. The fauna of parasites
found in both environments included: the Monogenoidea, Jainus amazonensis, Trinibaculum
braziliensis, Anacanthorus spp. and Tereancistrum kerri; the Copepoda, Ergasilus bryconis;
the Nematoda, Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus and Acantocephala,
Echinorhyncus bryconi. Two more species Gamidactylus bryconis (Copepoda) and
Rhynoxenus sp. (Monogenoidea) occurred only in fish of the Purus River and are a new
record for B. amazonicus. The richness of ectoparasites infracommunities ranged from five to
seven species and the endoparasites were two species, wherein the ectoparasite infestations
have occurred more multiple infestations with up to four species while endoparasites were
more monospecific. Most species of parasites found in B. amazonicus in Jurua and Purus
rivers, presented the satellite community status. The distribution pattern for parasitic
infracommunities B. amazonicus the Jurua and Purus rivers was added. The infestation
/infection levels of some parasites found did not suffer the influence of sex and standard
length of the host. The sex of the host did not influence the parasitic infracommunities
richness and diversity. The parasitic infracommunities composition differed only spatially
between the Jurud and Purus rivers, while the structure differed temporally intra and inter-
annually. The parasitic fauna B. amazonicus the Jurua and Purus rivers were similar, in
qualitative and quantitative terms, both spatially (88 and 81%) and temporally (94 and 74%)
in the Purus river. Jainus amazonensis, T. braziliensis, Anacanthorus spp. and E. bryconis
have the potential for being used as biological markers therefore attended four of the six
criteria are used in the selection of parasites as biological markers populations.

Key-words: matrinxa, parasitic infracommunities, Brycon amazonicus, Jurua and Purus

rivers.
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1. INTRODUCAO

A pesca é uma das atividades de maior importancia para a regido Amazonica, tendo
um potencial pesqueiro estimado entre 425 mil a 1.500 mil toneladas anuais para toda a bacia
(Petrere et al., 1992). Essa atividade suporta o alto consumo de pescado da regido que no
médio Amazonas alcanca 400 g.hab™.dia™® (Cerdeira et al., 1997) e, ja proximo a Manaus,
este valor pode chegar a 500 g.hab™.dia™ (Batista et al., 1998). Estes valores confirmam a
preferéncia e necessidade dos amazonenses em relagdo ao peixe, que se constitui sua principal
fonte protéica. Porém, a flutuacdo do nivel da dgua nos rios amazodnicos com modificacdes
sazonais marcantes, influencia na atividade pesqueira e consequentemente na oferta de
pescado para o consumidor (Barthem e Fabré, 2004).

A flutuacdo do nivel da &gua promove cenarios diferentes: no periodo de aguas altas
ocorre a expansdo dos habitats e homogeneizacdo do ambiente, ja no periodo de aguas baixas
ocorre a retracdo da area alagada, com isolamento dos lagos, diminuicdo dos habitats e
aumento da densidade de peixes (Magoulick e Kobza, 2003). Devido a grande produtividade e
a facilidade da pesca, os lagos sdo os locais mais procurados pelos pescadores da regido,
principalmente no periodo de dguas baixas, quando ha uma grande concentracdo de peixes e é
possivel a utilizacdo de uma variedade de aparelhos e métodos de pesca (Lowe-McConnel,
1999).

Na década de 60 com a introducdo de novas tecnologias de captura, conservagdo do
pescado, e com a profissionalizacdo do pescador (Barthem et al., 1997; Batista et al., 2004),
varias espécies passaram a ser capturadas com um maior esforco de pesca.

Dentre o0s peixes mais representativos no desembarque de Manaus estdo os migradores
de média distancia, como os jaraquis (Semaprochilodus spp.), curimatd (Prochilodus
nigricans Spix e Agassiz, 1829), pacus (Mylesinus sp., Metynis sp.), matrinxd@ (Brycon
amazonicus (Spix e Agassiz, 1829)), sardinhas (Triportheus spp.), aracus (Leporinus spp.
Schizodon fasciatus Spix & Agassiz, 1829) e tambaqui (Colossoma macropomum (Cuvier,
1818)) que representam cerca de 80 a 90% da producao total de pescado (Batista et al., 1998).

A matrinxa € um dos recursos pesqueiros mais importantes do estado do Amazonas.
Nos anos de 1976 a 1978, ocupou o sexto lugar no desembarque em Manaus (Petrere, 1985) e
de 1976 a 1986 ocupava o quinto lugar (Merona e Bittencourt, 1988). Entre 1994 e 1996
continuou a ocupar o quinto lugar (Batista e Petrere, 2003) e entre os anos de 1994 e 2002 foi

a quarta especie mais pescada pela frota pesqueira e desembarcada em Manaus (Cutrim,
1



2005). Porém, apesar de ocupar a quarta posi¢do, nesse periodo houve uma diminui¢do no
desembarque, com picos de producéo a cada trés anos (1996, 1999 e 2002) sempre precedidos
de cheias fracas (cota maxima) de anos anteriores (1995, 1998 e 2001) (Cutrim, 2005).

Os rios que contribuiram para a pesca de B. amazonicus desembarcada em Manaus
foram: Purus (35%); Jurua (16%); Madeira (14%); médio Solimdes (13%); baixo Solimdes
(10%); Negro (3%) e outros (9%). O periodo de safra compreende os meses de abril a junho
(Cutrim, 2005).

De acordo com estudos da dinamica populacional de B. amazonicus, € sugerido que na
Amazodnia ocorram trés unidades populacionais: a do rio Purus, Madeira e médio Solimdes e

cada uma delas deve ser administrada separadamente (Cutrim, 2005).

Brycon amazonicus (Spix & Agassiz, 1829), o hospedeiro.

Brycon amazonicus € conhecida vulgarmente como matrinxd, na maior parte da
Amazonia Central (Borges, 1986; Zaniboni-Filho et al., 1988; Lima, 2001; Reis et al., 2003).
Na bacia do rio Madeira é chamada de jatuarana (Goulding, 1979; 1980). Pertence a classe
Actinopterygii, ordem Characiformes, familia Characidae (Reis et al., 2003).

Esta espécie estéa distribuida, no Brasil, ao longo dos rios Solimdes, Amazonas e seus
tributérios: Javari; Purus; Madeira; Tapajés; Japurd; Negro; Uatuma e Trombetas. Ocorre
também na bacia do rio Orinoco, na Venezuela e Colémbia e no rio Essequibo na Guiana
(Lima, 2001; 2003). Parece estar ausente do alto rio Amazonas no Peru, onde ocorre Brycon
hilari Valencienes, 1850. Brycon amazonicus parece ser restrita ao baixo curso da maioria dos
tributarios do rio Amazonas, com exce¢do do rio Madeira, onde ocorre até o rio Guaporé
(Lima, 2001; 2003)

B. amazonicus é uma espécie onivora, alimenta-se de sementes, frutos, flores, restos
vegetais e insetos bem como, peixes, aracnideos, anelideos e plantas herbaceas da familia
Podostemaceae (Pizango-Paima, 1997).

A migragédo de B. amazonicus no baixo rio Negro e no baixo rio Solimdes compreende
trés tipos de movimentos migratorios correspondentes as migracfes de reproducdo, trofica e
de dispersdo (Villacorta-Correa, 1987). Estas foram divididas em seis fases: baixada para
desovar (migragdo reprodutiva); rio acima pés-desova (migracéo tréfica); baixada do peixe
gordo; arribacao; periodo de pré-desova (rio abaixo) e areas de criacdo rio acima (lagos de
varzea) (Zaniboni-Filho, 1985).



As fémeas alcangam tamanhos maiores que os machos. O recrutamento ocorre durante
a vazante, com a fase de arribagéo. Os machos iniciam o processo de maturagdo gonadal por

volta de 32,5 cm e as fémeas dos 30,6 de comprimento padrao (CP) (Zaniboni-Filho, 1985).

Os parasitos de Brycon amazonicus

Considerando que Brycon cephalus e Brycon erythropterum sdo sinonimias de B.
amazonicus (Lima, 2003), os parasitos registrados para essas espécies sdo aqui incluidos
como sendo de B. amazonicus. Espécies de seis taxa de parasitos sdo citadas para as espécies
de Brycon: Monogenoidea; Nematoda; Acanthocephala, Digenea; Copepoda e Branchiura
(Varella, 1985; Malta e Varella, 2000; Thatcher, 2006).

As espécies de Monogenoida citadas para B. amazonicus sdo: Anacanthorus brevis
Mizelle & Kiritsky, 1969; Anacanthorus elegans Kritsky, Thatcher & Kayton, 1979;
Anacanthorus kruidenieri Kritsky, Thatcher & Kayton, 1979; Anacanthorus spiralocirrus
Kritsky, Thatcher & Kayton, 1979; Jainus amazonensis Thatcher & Kayton, 1980;
Tereancistrum kerri Thatcher & Kayton, 1980; T. ornatus Thatcher & Kayton, 1980 e
Trinibaculus brazilensis Thatcher & Kayton, 1980 (Andrade, 2000; Andrade et al., 2001;
Thatcher, 2006).

Trés espécies de Nematoda sdo citadas para B. amazonicus: Spirocamallanus
inopinatus Travassos, 1929; Rhabdochona acuminata Molin, 1860 e Amplicaecum sp.
(Andrade, 2000; Andrade et al., 2001; Thatcher, 2006), uma de Acanthocephala,
Echinorhynchus briconi Machado Filho, 1959, uma de Digenea Dendrorchis neivai
Travassos, 1926, duas de Copepoda, Amplexibranchius bryconis Thatcher & Paredes, 1929 e
Ergasilus bryconis Thatcher, 1981 (Varella, 1985; Malta e Varella, 1998; Andrade, 2000;
Andrade et al., 2001; Thatcher, 2006), duas de Branchiura, Argulus chicomendesi Malta e
Varella, 2000 e Dipteropeltis hirundo Calman, 1912 (Malta, 1998; Malta e Varella, 2000)

Composicéo e estrutura das infracomunidades de parasitos

Na composicdo de comunidades parasitarias tanto fatores inerentes aos parasitos
quanto aos hospedeiros e ao macroambiente determinam a composicdo e estrutura entre a
historia evolutiva e caracteristicas ecologicas dos hospedeiros (Poulin, 1995). Dessa forma, 0s
parasitos séo indicadores de muitos aspectos biolégicos de seus hospedeiros, incluindo dieta,

migracdo, recrutamento e filogenia (Willians et al., 1992).



Comunidades parasitarias verdadeiras podem ser encontradas dentro de determinada
populagdo hospedeira, em que os padrfes na estrutura dessas comunidades podem ser
investigados em varios niveis hierarquicos. Em nivel mais baixo, a infracomunidade, que nada
mais é do que todos os individuos de todas as espécies parasitas infectando um simples
individuo hospedeiro (Poulin, 1995).

A riqueza (nUmero de espécies) das infracomunidades parasitérias varia entre
individuos hospedeiros em uma populacgéo, entre populacfes de hospedeiros e entre espécies
de hospedeiros (Poulin, 1995).

Geralmente, a maioria dos hospedeiros abriga poucos parasitos, enquanto poucos
hospedeiros albergam uma grande quantidade desses. S30 nesses poucos que Processos
dependentes da densidade exercem sua influéncia, via supressdo da fecundidade ou
sobrevivéncia do parasito, ou através da influéncia do parasito sobre a sobrevivéncia ou
fecundidade do hospedeiro (Zuben, 1997).

Os parasitos sé@o animais que dependem de seus hospedeiros para sua dispersao e
distribuicdo geografica. A relacdo entre a fauna de parasitos e o hébitat do hospedeiro
(ambiente) ndo é governada por um Unico fator, mas por um complexo de fatores; logo, esta
fauna pode ser alterada quanto a sua distribuicdo (Dogiel, 1970), principalmente quando
ocorrem mudancas na composicao da fauna de hospedeiros intermediarios (Bell e Burt, 1991).

Durante a vida do peixe, varias mudancgas ocorrem no seu comportamento e biologia,
principalmente em relacdo a sua alimentacao e condicGes fisioldgicas. Todas essas mudancas
podem ser consideradas influéncias sobre a fauna de parasitos, especialmente aqueles que
utilizam varios organismos como hospedeiros intermediarios (Takemoto et al., 1996).

Diferencas na fisiologia, comportamento e habito alimentar do macho e da fémea do
hospedeiro podem, também, influenciar ou determinar os niveis de parasitos. O habito
alimentar do hospedeiro influencia diretamente a composi¢do da fauna parasitaria (Dogiel,
1970), assim como as associagdes existentes entre as espécies de parasitos (Isaac et al., 2000).

O tamanho do hospedeiro também pode ser relacionado com o parasitismo, indicando
a estrutura das comunidades de parasitos e as alteragcdes que podem sofrer durante a vida do
hospedeiro (Esch et al., 1988). Normalmente ocorre um aumento no nimero de parasitos por
hospedeiro em relacdo ao comprimento do peixe (Poulin, 1996; Isaac et al., 2000; Guidelli et
al., 2003).

Segundo Malta (1983), com o aumento da biomassa dos lagos de varzea, na cheia,

ocorre uma grande oferta de alimentos em varios niveis troficos e consequentemente havera
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um maior ndmero de individuos usufruindo destes nutrientes, ocasionando 0 aumento na
populacéo de peixes, que migram para essas regides, o que pode levar a um aumento na
populacéo de parasitos.

A chave da estrutura de comunidades de peixes na regido Amazoénica reside na
mobilidade dos mesmos. Varias espécies movem-se dos rios para dentro e para fora dos lagos
laterais, da floresta inundada e dos tributarios de acordo com a mudanca no nivel da agua e
disponibilidade de oxigénio associada (Lowe-McConnell, 1999).

Muitas espécies realizam movimentos isolados em relacdo aos niveis de oxigénio e
migrac0es troficas, reprodutivas e de dispersdo. Logo, as comunidades, sdo dinamicas, ja que
as composicOes de suas espécies e suas relativas abundancias estdo em constantes mudangas
(Lowe-McConnell, 1999).

Parasitos como marcadores bioldgicos

A dindmica da relacdo parasita-ambiente-hospedeiro pode auxiliar na distin¢do de
estoques pesqueiros, principalmente de espécies de alto valor econdmico. Os métodos usados
para identificacdo e caracterizacdo dos estoques sdo: a avaliacdo e dinamica das populagdes
através do acompanhamento do desembarque pesqueiro e a marcagdo dos peixes, com
marcadores artificiais, para determinar os padrdes de seus movimentos e migragoes (lhssen et
al., 1981).

Quando nédo é possivel a utilizacdo de marcadores convencionais, pode-se fazer uso
dos parasitos como marcadores bioldgicos para seguir as migracGes estacionais dos peixes
adultos até (ou desde) as zonas de alimentacdo e desova. Esta consideracdo se fundamenta na
relacdo de dependéncia que apresenta o parasito em relacdo a seu hospedeiro, o que faz que os
parasitos acompanhem os seus hospedeiros durante suas migracées (MacKenzie e Abaunza,
1998).

As amostras e exames parasitologicos rotineiros sdo muito mais baratos que 0s
experimentos especializados de introdugdo de marcadores artificiais. A dependéncia estrita do
parasito em relacdo ao seu hospedeiro e a exploracdo do hospedeiro por parte do parasito
proporcionam um modelo ideal para o estudo dos parasitos como marcadores bioldgicos
(MacKenzie e Abaunza, 1998).

As infracomunidades de parasitos de B. amazonicus em ambiente natural, ainda s&o
pouco conhecidas e a sua caracterizagdo fornecera informacdes adicionais sobre a ecologia

dos parasitos e de seu hospedeiro, proporcionando um melhor embasamento bioldgico sobre
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estas, seu hospedeiro e o ambiente, bem como verificar a possibilidade de uso desses parasitos

como marcadores bioldgicos.



2. OBJETIVO GERAL

Caracterizar a composicdo e a estrutura das infracomunidades parasitarias de B.
amazonicus dos rios Jurud e Purus para tentar verificar o uso destas na diferenciacdo de

unidades populacionais da espécie hospedeira.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

i.  Conhecer a composicdo e estrutura das comunidades de parasitos nos rios estudados;

ii. Avaliar se os pardmetros das infracomunidades parasitarias variam sazonalmente;

iii. Avaliar a influencia do comprimento e sexodos hospedeiros na diversidade e riqueza
das comunidades de parasitos;

iv. Verificar a similaridade da comunidade de parasitos nos rios estudados;

v. Avaliar a possibilidade de uso de espécies de parasitos como marcadores bioldgicos de
unidades populacionais da espécie hospedeira.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A regido Amazonica possui a maior bacia hidrografica do mundo, com cerca de 7 x
10° km?. Ela é formada pelo rio Amazonas e um incontavel nimero de outros rios e pequenos
igarapés. Também é formada por varias sub-bacias, algumas delas comparaveis as maiores de
outras regides. Por exemplo, a 4rea da sub-bacia do rio Madeira tem cerca de 1.300.000 km?,
com uma descarga de cerca de 1 trilhdo de m®/ano, o que da cerca de 32.000 m®/seg (Santos e
Ferreira, 1999).

A alta pluviosidade da bacia Amaz6nica é distribuida desigualmente ao longo do ano
na maioria das sub-regides. Somente na parte noroeste é que as chuvas sdo mais intensas e
ndo interrompidas por uma estacdo de seca. Em todas as outras areas existe uma época
relativamente seca, chamada de verdo, e outra de chuvas, chamada inverno; contudo estes
periodos ocorrem em diferentes épocas do ano, dependendo da geografia da sub-bacia (Santos
e Ferreira, 1999).

Nos tributarios da margem direita, a enchente nas regides de cabeceira comeca em
setembro/outubro e vai até abril/maio, quando atinge o pico; nos tributarios da margem
esquerda, a enchente, nas cabeceiras, comeca por volta de marco/abril, com pico em
junho/julho (Santos e Ferreira, 1999).

Os rios amazonicos sao diferentes ndo apenas na morfologia de seus cursos e origens,
mas também nas propriedades fisicas e quimicas de suas aguas. Sioli (1951) classificou 0s
rios levando em consideracdo as propriedades fisicas e quimicas das aguas, propondo a
seguinte tipologia: rios de agua branca, clara e preta. Os detalhes dessa classificacdo sdo
apresentados abaixo.

As aguas brancas, com seu alto conteddo de materiais em suspensdo durante todo o
ano (transparéncia de 10 - 15 cm, pH 6,2 — 7,2), formam uma barreira efetiva para alguns
componentes da biota. Os peixes que as habitam alimentam-se principalmente de itens de
origem terrestre, ou em torno dos bancos de macroéfitas flutuantes que se desenvolvem nos
lagos de varzea de agua branca, ou sdo piscivoros. Esse lagos tem faunas um tanto diferentes
daqueles de aguas claras ou pretas, de terra firme.

Os rios de agua preta, com aguas escuras e muito acidas (pH 3,8 — 4,9), extremamente
pobres em ions inorganicos (quase agua destilada), ndo possuem producdo primaria oriunda

de plancton e os bancos de macrdfitas flutuantes raramente se desenvolvem. Os peixes que
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vivem nesse tipo de dgua dependem amplamente dos alimentos al6ctones provenientes da
floresta inundada, chamada de igap0.

Ja os rios de &guas claras, carregam apenas pequenas quantidades de material em
suspensdo, com transparéncia de suas aguas esverdeadas variando de cerca de 0,6 a 4 m, nas
estacoes chuvosa e seca, eumpH de 4,5a7,8 .

Na bacia Amazbnica Central, varios grandes tributérios juntam-se ao rio principal,
conhecido como Solimdes, acima da confluéncia com o rio Negro e como Amazonas abaixo
dela. Os tributarios pertencem aos seguintes grupos: 1. Rios de cabeceira andinos; 2.
Tributarios da margem esquerda, como o rio Negro de aguas pretas, devido aos acidos
hdmicos, em maior quantidade nas terras altas da Guiana e Colémbia, onde ha um regime de
chuva do hemisfério norte, com elevacdo das aguas em junho; e 3. Tributarios da margem
direita: a) rios de aguas claras, b) rios como o Purus e Jurua, que recebem &guas brancas do
sopé dos Andes, formando meandros em grandes curvas através do solo da bacia, € 0
Madeira, que é um rio de dgua branca com tributarios de &guas claras (Lowe-McConnell,
1999).

Segundo Cutrim (2005), os quatro principais pesqueiros que abastecem Manaus com
B. amazonicus sdo os rios Purus, Madeira, médio SolimBes e Jurua. Na Figura 1, sdo
indicados os rios Jurua e Purus, local de desenvolvimento do trabalho.

O rio Jurud, de agua branca, apresenta grande area de varzea (Junk et al., 1989), com
varios tributarios (pequenos rios, aproximadamente com 5 a 10 metros de largura e 60 km de
comprimento) e grandes lagos de varzea. Afluente da margem direita do rio Amazonas
(Figura 1), com cerca de 3.350 km de extens&o (foz-nascente), sendo o mais sinuoso dos rios
da Amazénia. O nivel da &gua no rio Jurua varia consideravelmente, o periodo de enchente-
cheia vai de dezembro a marco, com pico em margo e o periodo de aguas baixas vai de
setembro a outubro (Cunha e Pascoaloto, 2006).

O rio Purus, também é de &gua branca, apresenta grande area de varzea, e €
considerado navegavel cerca de 2.550 km desde sua foz no Solimdes até a Boca do Acre.
Afluente da margem direita nasce no Peru, na Serra da Contamana, com aproximadamente
500 m de altitude e percorre cerca de 3.300 km até a Foz. O nivel da agua no rio Purus varia
consideravelmente, com periodo de enchente-cheia de novembro a abril, com picos em
fevereiro, margo e abril e o periodo de aguas baixas de agosto a outubro, com pico em
setembro. Com caracteristicas de rio de baixada, possui um percurso bastante sinuoso e curvas

bem fechadas (Cunha e Pascoaloto, 2006).



Santa Rosa do Purus)
@# International Boundary

.. Department/State Boundary
Peru

Deforestation
== Highways and major roads

Figura 1. Mapa identificando os vales dos rios Jurud e Purus, tributérios do rio Solimdes, com suas respectivas
bacias. (Fonte: Adaptado de Goulding et al., 2003)
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3.2 Amostragem

Os peixes foram adquiridos, no porto de Manaus, diretamente dos barcos de pesca, que
fizeram suas capturas de B. amazonicus nos rios Jurua e Purus. Apesar da proposta inicial do
trabalho em coletar B. amazonicus no desembarque realizado em Manaus durante todo o ano,
ndo foi possivel a realizacdo deste tipo de amostragem. Isso porque, a ocorréncia desta
espécie no desembarque foi fortemente influenciada pela intensidade de eventos que
marcaram o ciclo hidrolégico na Amazoénia durante o periodo de estudo. Em 2005, ocorreu a
maior seca registrada para regido, resultando em um grande desembarque desta espécie no
ano seguinte (2006). J& em 2009, ocorreu a maior cheia registrada para regido, o que
prejudicou a pesca desta espécie, pois a mesma ndo desceu os tributarios na época prevista, e
conseqiientemente, afetou o desembarque da mesma em Manaus.

Sendo assim, os espécimes de B. amazonicus do rio Jurua e Purus foram adquiridos
nos anos de 2006 e 2009. Mas, devido a pequena amostra de hospedeiros nos dois anos,
apenas quinze (15) peixes de um més no ano de 2009, decidiu-se trabalhar com a totalidade
dos hospedeiros representando a calha do rio Jurud. Tal medida foi necessaria, pois para
aplicar as analises dos dados foi necessario um minimo de trinta (30) hospedeiros. Assim, 0s
peixes foram adquiridos no rio Jurud em 2006, nos meses de janeiro e fevereiro; e em 2009,
nos meses de abril e maio. No rio Purus, em 2006, nos meses de mar¢o, setembro e outubro; e
em 2009, nos meses de marco, abril e maio.

Os peixes, nos barcos de pesca, foram conservados entre camadas de gelo (resfriados),
dentro de caixas de madeira, chamadas de geleiras. Os peixes comprados foram colocados em
sacos plasticos, acondicionados em gelo, identificadas as procedéncias e transportados para o
laboratério. Posteriormente foram necropsiados ou armazenados em congelador a -25°C para

posterior exame.

3.3 Necrdpsia dos peixes e preparacdo de ldaminas

No laboratorio os peixes foram pesados, medidos e necropsiados. Cada exemplar tem
uma ficha onde todos os dados referentes ao hospedeiro, local coletado, condigdes do peixe,
dia, hora, local, coletor, necropsiador, parasitos, aparéncia externa, sexo e estadio gonadal
(quando possivel), numero de parasitos, local de fixagcdo foram registrados.

A superficie externa do corpo foi examinada para verificar a presenca de
anormalidades e parasitos. Especial atencdo foi dada aos olhos, deformidades ésseas,

nadadeiras, lesbes, presenca de cistos, manchas, perda de escamas e coloragcdo da pele.
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Raspados de pele foram feitos e colocados em uma gota de agua entre 1amina e laminula e
examinados sob microscopio de luz comum.

As branquias, narinas e olhos foram retirados e colocados em placas de “Petri” e
recobertas com agua. Cada arco branquial foi individualizado, levado ao microscépio
estereoscopico e teve analisado cada um dos filamentos branquiais, com o auxilio de finos
estiletes.

O exame das fossas nasais foi feito conforme Varella (1992). A cavidade nasal foi lavada
com agua destilada. A roseta foi retirada, colocada em uma placa de Petri com agua destilada e
lavada varias vezes com auxilio de uma pisseta. Cada dobra foi examinada, com o auxilio de
finos estiletes. Todos os exames foram feitos sob microscopio estereoscopio.

Posteriormente, foi feita a abertura da cavidade visceral. Os 6rgdos internos foram
examinados macroscopicamente, analisando-se a cor, tamanho, presenca de anormalidades
externas (principalmente no figado, coracdo, rins e bago) e de gordura. Cada 6rgdo foi
retirado, colocado em uma placa de Petri e coberto com agua destilada. Posteriormente foram
abertos com o auxilio de finas tesouras e estiletes e examinados sob microscopio
estereoscopio.

Foram feitos macerados do rim, figado, coracdo, gbnadas, vesicula biliar e raspados de
estdbmago e bexiga natatdria, colocados em uma gota de agua, entre lamina e laminula e
examinados sob microscopio de luz comum. Os parasitos encontrados foram coletados,
fixados, conservados etiquetados e posteriormente foram feitas as preparacdes para
identificacdo, segundo a metodologia especifica para cada grupo (Malta, 1982; 1983; 1992;
Malta e Varella, 1983; 2000; Amato et al., 1991).

Assim, o estudo das estruturas esclerotizadas de Monogenoidea foi feito utilizando do
método de Grey & Wess para clarificacdo e montagem, e quando necessario, 0 método
Tricdmico de Gomori para coloracdo (Amato et al., 1991).

Para o estudo de pequenos crustaceos foram feitas laminas permanentes com montagem
total dos parasitos com o uso de Eosina/Orange G seguindo metodologia descrita por varios
autores (Malta e Varella, 1996; Varella e Malta, 2001).

Para o estudo dos helmintos, a coloracao foi feita utilizando hematoxilina, através do
processo regressivo; e para a clarificagdo de nematoides foi utilizado o processo para
montagem em gelatina de glicerina (Amato et al., 1991).

Os desenhos e medidas dos parasitos foram feitos a partir de montagens totais de

exemplares em laminas, com o uso de camara clara e ocular micrométrica, acopladas a um
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microscopio de luz comum. Exemplares das espécies utilizadas neste trabalho foram
depositados na Colecdo de Invertebrados do Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia, em

Manaus.

3.4 Analise dos dados
3.4.1 Descritores ecoldgicos populacionais do parasitismo

Os descritores que estimam o tamanho das populacdes de parasitos foram calculados
segundo Bush et al. (1997) e Serra-Freire (2002).

1 - Prevaléncia (expressa em porcentagem) - nimero de peixes parasitados, dividido pelo
namero de peixes examinados;

2 - Intensidade (expressa como uma variacdo numérica) - nimero de parasitas de uma
espécie de cada peixe parasitado;

3 - Intensidade média - nimero total de exemplares de cada espécie de parasita na amostra
de uma espécie de peixe, dividido pelo nimero de peixes parasitados na amostra (média
de espécie de parasita por peixe parasitado);

4 - Abundancia média - nimero total de parasitas na amostra de uma espécie de peixe,

dividido pelo nimero total de peixes (parasitados e ndo parasitados) na amostra.

3.4.2 indices de diversidade e analise estatistica

Apos a identificacdo e calculo dos indices parasitérios, foram determinados os indices
de diversidade que estimam a composicdo e estrutura das comunidades e feitas as analises
estatisticas. Para as analises estatisticas os resultados foram considerados significativos
guando p<0,05. As analises foram realizadas apenas para as espécies de parasitas que
apresentaram uma prevaléncia maior que 10%.

Os termos comunidade componente, infracomunidade e infrapopulacdo foram
utilizados conforme Bush et. al. (1997). Os descritores de comunidades de parasitas adotados
foram a riqueza, nimero de individuos, diversidade e dominancia.

Foi observada a frequéncia de ocorréncia de cada espéecie de parasita para definir o
status comunitario das espécies que formam as comunidades. As espécies com frequéncias
maiores do que 2/3 da amostra sendo consideradas centrais menores do que 1/3 satélites e as
intermedidrias a estes valores espécies secundarias, tal como em Bush & Holmes (1986) e

outros autores, baseados em denominacdo de Hanski (1982).
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A relacdo entre variancia e média (indice de dispersao) foi usada em cada espécie de
parasito para indicar se as infeccOes foram agregadas e determinar seu tipo de distribuicdo,
sendo calculado também o estatistico d para avaliar a sua significancia (Ludwig e Reynolds,
1988). Também foi usado para cada espécie de parasito para indicar se as infeccdes foram
agregadas e para determinar seu tipo de distribuicdo, o indice de discrepancia (D) segundo
Poulin (1993), onde o valor minimo de zero representa nenhuma agregacao e quando tende ao
seu valor maximo 1 a agregacdo € maxima. A frequéncia de dominancia e a dominancia
relativa meédia (nimero de espécimes de uma mesma espécie/nimero total de espécimes de
todas as espécies da infracomunidade) foram calculadas para cada espécie de parasito (Rhode
etal., 1995).

A diversidade nas comunidades foi obtida pelo indice de Simpson (Magurran, 1988;
2004) e pelo inverso da dominancia numérica de Berger-Parker para as infracomunidades a
partir da abundéncia dos parasitos (Magurran, 1988; 2004), excluindo-se aquelas com
infeccdo/infestacdo monoespecifica. E ainda, o indice de diversidade de Shannon (H')
(Magurran, 1988; 2004) foi calculado para avaliar a diversidade parasitaria de cada
infracomunidade.

No estudo de diversidade parasitaria, um dos indices utilizados é o de Brillouin, que
considera cada hospedeiro como uma comunidade mensurdvel em sua totalidade (Zar, 1999).
Neste estudo optou-se pelos indices de diversidade de Simpson (inverso da Dominancia) e
Shannon, pois os peixes foram obtidos no mercado e devido ao manuseio, é esperada uma
perda na fauna de ectoparasitas de B. amazonicus.

Os dois indices consideram a probabilidade de que quaisquer individuos extraidos ao
acaso de uma comunidade infinitamente grande pertencam a diferentes espécies, em que 0
primeiro indice € menos sensivel a riqueza de espécies e o segundo indice, mais sensivel a
riqueza de espécies (Magurran, 1988; 2004). O uso destes indices foi realizado na tentativa de
conseguir visualizar a diversidade mais aproximada.

Para verificar possiveis diferencas na exploracdo dos hospedeiros, baseadas na
abundancia diferencial das espécies de parasitos nos meses coletados, as abundancias dos
parasitos compartilhados pela espécie hospedeira foram representadas graficamente e
diferencas foram testadas pela prova de Kruskal-Wallis (H), seguida do teste de Dunn de
multipla comparacdo de medias (z) (Zar, 1996).

O coeficiente de correlagdo por postos de Spearman (rs) foi usado para estudar as

possiveis correlagdes entre o comprimento do hospedeiro e a abundancia parasitaria. A

14



aproximacdo normal Zc do teste U de Mann-Whitney foi usado para verificar se ha diferenga
na abundancia de cada espécie de parasito tanto entre o sexo dos hospedeiros e locais de
amostragem (rios Jurué e Purus). Foi calculado o teste exato de Fischer (F) com uso de tabela
de contingéncia 2 x 2 para determinar a influéncia do sexo do hospedeiro em relacdo a
prevaléncia de cada espécie de parasito (Zar, 1996).

A ocorréncia de associa¢Oes entre as espécies de parasitas foi observada por meio do
qui-quadrado, e a correlacdo entre a abundancia das espécies que formaram os pares foi
testada pelo coeficiente de correlagcdo por postos de Spearman “rs” (Zar, 1996).

A riqueza se refere ao numero total de espécies de parasitas nas comunidades ou
infracomunidades (Magurran, 1988; 2004). Associacbes da riqueza com 0 comprimento
padrdo dos hospedeiros foram testadas pelo coeficiente de correlagcdo por postos de Spearman
(rs) (Zar, 1996). Para verificar diferencas na riqueza de ecto e endoparasitas entre hospedeiros
machos e fémeas foi utilizado o teste da aproximagao normal Zc do teste U de Mann-Whitney
(Zar, 1996). O teste “t” de Student foi aplicado para verificar diferencas na diversidade
parasitaria de hospedeiros machos e fémeas.

Para determinar a similaridade entre os rios foi utilizado o indice quantitativo (Cy) e
qualitativo (Cs) de Sorensen (Magurran, 1988; 2004). Onde, Cy = 2Nj/(Na + Nb) (Na =
namero total de individuos presentes na amostra “a”; Nb = numero total de individuos
presentes na amostra “b”; Nj = nimero total de individuos da amostra que apresenta menor
namero de individuos) e Cs = 2c/(a + b) (a = numero total de espécies presentes na amostra
“a”; b = ndmero total de espécies presentes na amostra “b”; ¢ = nimero total de espécies
comuns as amostras “a” e “b”).

Todas as andlises acima mencionadas foram efetuadas com o auxilio do pacote
estatistico Bioestat ® 5.0 (Ayres et al., 2008) e Paleontological Statistics software package -
PAST 1.92 (Hammer et al., 2001).

3.4.3 Criterios para selecdo de parasitas como marcadores bioldgicos de populaces de
hospedeiros
O parasita ideal para o uso como marcador biolégico de populacdes de hospedeiros
deve atender alguns critérios de selecdo sugeridos por MacKenzie (1983), Willians et al.
(1992), MacKenzie e Abaunza (1998; 2005), sdo eles:
1) Deve ter niveis significativamente diferentes de infeccdo no hospedeiro alvo

em diferentes partes da &rea de estudo. Dados de infeccdo podem ser analisados de
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2)

3)

4)

5)

6)

acordo com a prevaléncia, intensidade e abundéncia de infeccéo, tal como definido por
Bush et. al. (1997);

Deve persistir no hospedeiro alvo por um longo periodo de tempo, o tempo minimo,
dependendo da natureza do estudo. Para estudos de identificacdo do estoque e
recrutamento, devem ser usados apenas parasitas com periodos de vida de mais de um
ano; enquanto que para os estudos de migracGes sazonais, especies com expectativa de
vida inferior a um ano séo aceitaveis;

Parasitas com ciclos de vida em Unico hospedeiro, como 0s Monogenoidea e a maioria
dos crusticeos parasitas, sdo os mais simples de usar. Aqueles com ciclos de vida
heteroxénicos, tais como digenéticos, cestoides, nematdides e acantocéfalos,
envolvendo duas ou mais fases em hospedeiros diferentes, sdo mais dificeis de usar,
porque € necessaria mais informacdo sobre os fatores biodticos e abidticos que
influenciam a transmissao do parasita entre os hospedeiros;

O nivel de infeccdo deve permanecer relativamente constante de ano para ano.
Os efeitos das variacbes anuais, porém, podem ser anulados pelo préximo
nivel de infeccdo em uma classe anual do hospedeiro alvo durante véarios anos;

O parasita deve ser facilmente detectado e identificado. A necropsia deve envolver o
minimo de dissec¢do, caso contrario o tempo pode tornar-se um fator limitante;
Parasitas que sdo sérios patdgenos e que causam qualquer mortalidade dos

hospedeiros ou afetam o comportamento do hospedeiro devem ser evitados.
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4. RESULTADOS

4.1 Rio Jurua

Foram analisados 39 espécimes de B. amazonicus nos anos de 2006 (janeiro, fevereiro
e maio) e 2009 (apenas abril), mas devido a pequena amostra de hospedeiros nos dois anos e a
diferenca de meses coletados, convencionou-se trabalhar com os hospedeiros representando a
calha do rio Jurua. Tal medida foi necessaria, pois para aplicar as analises dos dados
recomenda-se um minimo de trinta (30) hospedeiros (Luque et al., 2013). Nao foi possivel
realizar em tempo habil a identificacdo e separacdo das espécies de Anacanthorus spp. e se

decidiu realizar os célculos considerando todas as espécies como uma Unica especie.

Composicao e niveis de parasitismo

Foram analisados 39 espécimes de B. amazonicus, dos quais 07 machos, 07 fémeas e
25 com o0 sexo ndo identificado; devido a problemas elétricos 0 que prejudicou o seu
armazenamento e, por conseguinte a deterioracdo dos exemplares. As médias (x desvio
padrdo) e amplitude de comprimento padrdo na amostra foram de 33,5 + 1,6 cm (30 — 36,5).

No total foram coletados 5.323 espécimes de metazoarios, divididos em 5.312
ectoparasitos e 11 endoparasitos entre adultos e larvas, e identificadas 07 espécies. Os taxa,
locais de infestagdo e niveis de parasitismo estdo apresentados na Tabela 1.

Todos os peixes estavam parasitados por pelo menos uma espécie de metazoério e
apresentaram um percentual de parasitismo total de 100%. Monogenoidea e Copepoda foram
0s taxa com os maiores nimeros totais de individuos (4.889 e 423, respectivamente). Em
Monogenoidea as espécies mais abundantes foram: Anacanthorus spp. (2.368); Jainus
amazonensis (1.630) e Trinibaculus brazilensis (867) (Tabela 1).

Os parasitos branquiais foram, em geral, mais prevalentes do que endoparasitas, no
entanto Tereancistrum kerri teve prevaléncia menor do que 10%. As maiores prevaléncias
ocorreram para Anacanthorus spp. e J. amazonensis, alcancando mais de 70%. Entre os
endoparasitas, as prevaléncias foram mais baixas. O maior valor ndo chegou a 10% e foi

registrado para P. (S.) inopinatus.
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Tabela 1. Taxa dos parasitos, nimero total de espécimes (NT), locais de infestacao/infecgéo,

namero de hospedeiros parasitados e hospedeiros examinados (HP/HE), Prevaléncia (P%),

Intensidade média (IM = DP) e Abundéancia média (A = DP) de Brycon amazonicus

capturados no rio Jurua, Amazonas, Brasil.

Locais de
Taxa NT ] HP/HE P% IM A
infeccdo/infestacéo
Monogenoidea
Jainus amazonensis 1.630 Brénquias 30/39 77 54,3+99,0 41,8 + 89,5
Trinibaculus brazilensis 867 Brénquias 18/39 46 48,2 + 62,8 22,2+ 48,6
Anacanthorus spp. 2.368 Branquias 36/39 92 65,8 £ 95,9 60,7 £ 93,7
Tereancistrum kerri 24 Branquias 2/39 5 12,0 06+27
Nematoda
Procamallanus (S.) ]
o 6 Intestino 3/39 8 2017 0,2+0,7
inopinatus
Copepoda
Ergasilus bryconis 423 Branquias 21/39 54 20,1 +31,6 10,8 £ 25,1
Acanthocephala
Echinorhynchus briconi 5 Intestino 2/39 5 25+21 0,1+£0,7

As espécies de Anacanthorus spp. apresentaram a maior dominéncia relativa média

(Tabela 2), sendo predominante com 2.368 espécimes coletados. Em B. amazonicus nenhuma

espécie ocorreu em mais de 2/3 da amostra para ser considerada central. A Unica espécie

considerada secundaria foram as de Anacanthorus spp., as demais receberam a classificacdo

de satélites. Os parasitos de B. amazonicus apresentaram padrdo de distribuicdo agregado

(Tabela 3).

O comprimento padrdo do corpo do hospedeiro teve correlacdo positiva com a

abundancia parasitaria de J. amazonensis (rs = 0,53; p = 0,0006), Anacanthorus spp. (rs =
0,33; p =0,0386) e E. bryconis (rs = 0,37; p = 0,0201). Nao houve diferenca na abundancia e

prevaléncia de nenhum dos parasitos encontrados, entre 0s sexos.
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Tabela 2. Frequéncia de dominancia e dominancia relativa média dos metazoarios parasitos

de Brycon amazonicus capturados no rio Jurua, Amazonas, Brasil.

Espécies Frequ-éncia-de Dominéncia-l relativa
Dominéncia meédia
Ectoparasitas
Jainus amazonensis 2 0,306
Trinibaculus brazilensis 3 0,163
Anacanthorus spp. 1 0,445
Tereancistrum kerri 1 0,005
Ergasilus bryconis 2 0,079
Endoparasitas
Procamallanus (S.) inopinatus 0 0,001
Echinorhynchus briconi 1 0,001

Tabela 3. Valores do Indice de dispersdo (ID), do teste estatistico d e do indice de
discrepancia (D) dos metazoarios parasitos de Brycon amazonicus capturados no rio Jurua,

Amazonas, Brasil.

Espécies ID d D

Ectoparasitas

Jainus amazonensis 191,63 57,061 0,950
Trinibaculum braziliensis 106,20 41,593 0,949
Anacanthorus spp. 144,66 68,790 0,950
Tereancistrum kerri 11,98 6,633 0,950
Ergasilus bryconis 58,13 29,017 0,950
Endoparasitas
Procamallanus (S.) inopinatus 2,25 2,828 0,950
Eichinorhynchus bryconi 4,30 2,449 0,950

Riqueza, diversidade e dominancia

Na Tabela 4 estdo resumidas as caracteristicas desta comunidade estudada. Foram
registradas sete espécies de parasitos sendo cinco de ectoparasitas e duas de endoparasitas.
Com relagdo a riqueza nos taxa de parasitos, Monogenoidea foi 0 com maior nimero de

espéecies, no minimo 04, devido ao problema na identificagdo com as especies de
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Anacanthorus spp.. A fauna de ectoparasitas apresentou maior diversidade (Tabela 4). A

diversidade parasitaria média de machos foi de H” = 0,392 e das fémeas de H” = 0,609.

Tabela 4. Caracteristicas das comunidades e infracomunidades de metazoarios parasitos de

Brycon amazonicus capturados no rio Jurud, Amazonas, Brasil.

Caracteristicas

B. amazonicus (Rio Jurua)

Numero de hospedeiros analisados 39
Numero de hospedeiros parasitados 39
Percentual de parasitismo 100
Comunidades Componentes
NUmero total de parasitos 5.323
Total de espécies de parasitos 7
Espécies de ectoparasitas 5
Proporcdo (%) de individuos ectoparasitas 99,8
Espécies de endoparasitas 2
Proporcdo (%) de individuos endoparasitas 0,2
Diversidade de Simpson
Ectoparasitas 0,674
Endoparasitas 0,496
Infracomunidades
Ectoparasitas
Média de individuos nas infracomunidades 27 +49.8
Amplitude de variacao 1-515
Média de riqueza em espécies 2,7+0,8
Amplitude de variacdo 1-5
Média de Berger-Parker - abundancia média 0,446
Endoparasitas
Média de individuos nas infracomunidades 0,14 £ 0,65
Amplitude de variacdo 1-4
Média de riqueza em espécies 0,10+0,31
Amplitude de variagdo 1
Média de Berger-Parker — abundancia média 0,545
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Nas infracomunidades de ectoparasitas houve maiores frequéncias de infestacGes
multiplas com maiores amplitudes de riqueza, abrigando até quatro espécies (Figura 3a). J& as
de endoparasitas apresentaram apenas infecces monoespecificas (Figura 3Db).
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Figura 2. Distribuicdo de riqueza nas infracomunidades de ectoparasitas e endoparasitas de

Brycon amazonicus capturados no rio Jurua, Amazonas, Brasil.

Machos e fémeas ndo diferiram significativamente no numero de espécies de
ectoparasitas (Z(U) = 0,0639; p = 0,4745) e de endoparasitas (Z(U) = 0,4472; p = 0,3274).
Houve correlacdo positiva significativa entre o comprimento padrdo e a riqueza das
infracomunidades de ectoparasitas (rs = 0,3913; p = 0,0137), porém ndo ocorreu 0 mesmo
para as de endoparasitas (rs = -0,0197; p = 0,9040) de B. amazonicus. N&o houve diferenca
entre a diversidade das infracomunidades de parasitos entre machos e fémeas (t = -1,5470; p =
0,0864).
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Interaces interespecificas

Foi observado um grande nimero de associagcOes interespecificas e apenas uma

correlacdo entre as abundancias de ectoparasitas. Houve correlacdo significante entre as

abundancias de J. amazonensis e Anacanthorus spp. (Tabela 5).

Tabela 5. Valores do Qui-quadrado (X?) e do coeficiente de correlacio de Spearman (rs) para

0s pares de espécies de parasitos de Brycon amazonicus capturados no rio Jurua, Amazonas,

Brasil.
Espécies X2 p rs p
Ectoparasitas
Jainus amazonensis - Trinibaculus brazilensis 1,641 0,2000
Jainus amazonensis - Anacanthorus spp. 8,308 0,0039° 0,6300 <0,0001
Jainus amazonensis - Tereancistrum kerri 33,231 <0,0001° 0,0052 0,9749
Jainus amazonensis - Ergasilus bryconis 0,41 0,5218
Trinibaculus brazilensis - Anacanthorus spp. 0,923 0,3367
Trinibaculus brazilensis - Tereancistrum kerri 29,641 <0,0001° 0,1574 0,3385
Trinibaculus brazilensis - Ergasilus bryconis 14,769 0,0001° -0,1342  0,4154
Anacanthorus spp. - Tereancistrum kerri 29,641 <0,0001° -0,0568 0,7311
Anacanthorus spp. - Ergasilus bryconis 0,00 1,0000
Tereancistrum kerri - Ergasilus bryconis 33,231 <0,0001° 0,0925 0,5753

“valores significativos.
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4.2 Rio Purus
Foram analisados 74 espécimes de B. amazonicus nos anos de 2006 e 2009 e coletados
um total de 9.064 espécimes de metazoarios. Os resultados do rio Purus estdo descritos para

cada ano, separadamente.

4.2.1 Rio Purus — 2006

Composicao e niveis de parasitismo

Foram analisados 30 peixes, correspondendo a 11 machos, 14 fémeas e 05 com sexo
ndo identificado, em 2006. As médias (+ desvio padrdo) e amplitude de comprimento padréo
na amostra foram de: 30,7 + 2,0 cm (27 — 36).

Um total de 3.664 metazodarios foi coletado, sendo que 3.630 ectoparasitas e 34
endoparasitas entre adultos e larvas, e com a identificagdo de 08 taxa. Os taxa, locais de
infestacdo/infeccdo e niveis de parasitismo estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 6. Taxa dos parasitos, numero total de espécimes (NT), locais de infestacdo/infeccéo,
namero de hospedeiros parasitados e hospedeiros examinados (HP/HE), Prevaléncia (P%),
Intensidade média (IM + DP) e Abundancia média (A + DP) de Brycon amazonicus
capturados em 2006 no rio Purus, Amazonas, Brasil.

Taxa NT Locals de HP/HE P% IM A
infestacéo
Monogenoidea
Jainus amazonensis 170 Branquias 11/30 37 155+12,0 5,7+10,2
Trinibaculus brazilensis 38 Branquias 4/30 26 9,5+8,0 1,3+4,1
Anacanthorus spp. 95 Branquias 7/30 23 13,6 £13,0 3,2+8,3
Tereancistrum kerri 21 Branquias 5/30 17 42+24 0,7+1,8
Nematoda
Procamallanus (S.) .
o 33 Intestino 13/30 43 25+17 1,1+23
inopinatus
Copepoda
Ergasilus bryconis 3.231 Branquias 29/30 97 111,4 + 96,2 107,7 + 100,8
Gamidactylus bryconis 75 Branquias 6/30 20 125+6,6 25+58
Acanthocephala
Echinorhynchus briconi 1 Intestino 1/30 3,3 1 0,03+0,18
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Todos 0s peixes estavam parasitados por pelo menos uma espécie de parasita e
apresentaram um percentual de parasitismo total de 100%. Copepoda e Monogenoidea
tiveram os maiores numeros totais de individuos (3.306 e 324, respectivamente). Os
principais foram o Copepoda E. bryconis (3.231) e o Monogenoidea J. amazonensis (170)
(Tabela 5).

Ectoparasitas apresentaram uma prevaléncia media de 24,6%, exceto Ergasilus
bryconis. As maiores prevaléncias, entre ecto e endoparasitas foram as de Ergasilus bryconis
(97%) e P. inopinatus (43%). Entre os endoparasitas, a prevaléncia de Echinorhyncus briconi
(3,3%) foi a mais baixa.

Ergasilus bryconis apresentou a maior dominéncia relativa média (Tabela 6), sendo
predominante em 3.231 espécimes. Nenhuma espécie ocorreu em mais de 2/3 da amostra para
ser considerada central. A Unica espécie considerada secundaria foi Ergasilus bryconis, sendo
que as demais receberam a classificacdo de satélites. Os parasitos de B. amazonicus desta
localidade apresentaram padréo de distribuicdo agregado (Tabela 7).

N&o houve correlagdo entre o comprimento padrdo do corpo do hospedeiro e a
abundancia parasitaria. O sexo também ndo influenciou a abundancia de nenhum dos
parasitos, assim como a prevaléncia da maioria dos parasitos, exceto para P. inopinatus (Z = -

1, 9739; Pyilaterat = 0,0484), com maior prevaléncia em fémeas.

Tabela 7. Frequéncia de dominancia, dominancia relativa média dos metazoarios parasitos de

Brycon amazonicus capturados em 2006 no rio Purus, Amazonas, Brasil.

Espécies Frequéncia de Dominancia Dominancia relativa média

Ectoparasitas

Jainus amazonensis 0 0,046
Trinibaculus brazilensis 0 0,010
Anacanthorus spp. 0 0,026
Tereancistrum kerri 0 0,006
Ergasilus bryconis 14 0,882
Gamidactylus bryconis 0 0,020
Endoparasitas
Procamallanus (S.) inopinatus 0 0,009
Echinorhynchus briconi 0 0,001
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Tabela 8. Valores do Indice de dispersido (ID), do teste estatistico d e do indice de
discrepancia (D) dos metazoarios parasitos de Brycon amazonicus capturados no rio Purus em

2006, Amazonas, Brasil.

Espécies ID d D
Ectoparasitas
Jainus amazonensis 18,4 18,3 0,935
Trinibaculum braziliensis 13,4 8,5 0,935
Anacanthorus spp. 21,9 13,6 0,935
Tereancistrum kerri 4,7 6,2 0,935
Ergasilus bryconis 94,4 80,4 0,935
Gamidactilus bryconis 13,4 12,1 0,935

Endoparasitas

Procamallanus (S.) inopinatus 4.8 7,9 0,935
Eichinorhynchus bryconi 1,0 - 0,935

Quatro espécies de parasitos que ocorreram em pelo menos um dos trés meses de
coleta, em 2006, tiveram suas abundancias médias comparadas graficamente. Na Figura 4
observa-se que a abundancia média de E. bryconis é a maior entre todas as espécies estudadas
em todo o periodo. Ergasilus bryconis tem sua maior abundancia média no inicio da vazante,
permanecendo com a abundancia similar ap6s cinco meses e diminuindo drasticamente no

més seguinte.
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Figura 3. Abundéncias médias de quatro espécies de parasitos de Brycon amazonicus, em
diferentes meses de coleta, capturadas no rio Purus em 2006, Amazonas, Brasil.

Foi verificada diferenca significativa na abundancia de J. amazonensis (H = 9,4839; p
= 0,0087) e E. bryconis (H = 8,9683; p = 0,0113) entre os meses amostrados. Para J.
amazonensis foram os meses de marco e setembro (z = 3,048; p = < 0,05), ja para E. bryconis
foram os meses de mar¢o e outubro (z = 2,6035; p = < 0,05) e em setembro e outubro (z =
2,5781; p =<0,05).

Riqueza, diversidade e dominancia

Na Tabela 7 estdo as caracteristicas da comunidade estudada. Foram registradas oito
espécies parasitando B. amazonicus e os ectoparasitas foram mais diversos (Tabela 7). Com
relagdo a riqueza das espécies de parasitos o maior numero de espécies foi da classe
Monogenoidea (Tabela 5). A diversidade parasitaria média de machos foi de H> = 0,233 e das

fémeas de H’> = 0,334.
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Tabela 9. Caracteristicas das comunidades e infracomunidades de metazoarios parasitos de

Brycon amazonicus capturados em 2006, no rio Purus, Amazonas, Brasil.

Caracteristicas

B. amazonicus

Namero de hospedeiros analisado 30
NUmero de hospedeiros parasitados 30
Percentual de parasitismo 100
Comunidades Componentes
Namero total de parasitos 3664
Total de espécies de parasitos 8
Espécies de ectoparasitas 6
Proporcao (%) de individuos ectoparasitas 99,1
Espécies de endoparasitas 2
Proporgéo (%) de individuos endoparasitas 0,9
Diversidade de Simpson
Ectoparasitas 0,2043
Endoparasitas 0,0571
Infracomunidades
Ectoparasitas
Média de individuos nas infracomunidades 121 +£108
Amplitude de variacdo 3-340
Média de riqueza em espécies 2+1,36
Amplitude de variagéo 1-4
Média de Berger-Parker - abundancia 0,89
Endoparasitas
Média de individuos nas infracomunidades 1+2
Amplitude de variagdo 1-12
Média de riqueza em espécies 0,5 £0,50
Amplitude de variagéo 1
Média de Berger-Parker - abundancia 0,9706

Nas infracomunidades de ectoparasitas, houve maiores frequéncias de infestacdes

multiplas e com maiores amplitudes de riqueza, abrigando até quatro espécies (Figura 5a). Ja

as de endoparasitas apresentaram apenas infestacfes monoespecificas (Figura 5b).
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Figura 4. Distribuicdo de riqueza nas infracomunidades de ectoparasitas e endoparasitas de

Brycon amazonicus capturados em 2006, no rio Purus, Amazonas, Brasil.

Machos e fémeas ndo diferiram significativamente no numero de espécies de
ectoparasitas (Z(U) = 0,596; p = 0,2756) e de endoparasitas (Z(U) = 0,5629; p = 0,2867). N&o
houve correlacdo entre o comprimento padrdo e a riqueza das infracomunidades de
ectoparasitas (rs = 0,0916; p = 0,6303) e de endoparasitas (rs = -0,0316; p = 0,8684) de B.
amazonicus. N&o houve diferenca entre a diversidade das infracomunidades de parasitos entre
machos e fémeas (t =-1; p = 0,1704).
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Interaces interespecificas

Houve um grande numero de associagcdes interespecificas e associagcdes entre

endoparasitas foram observadas entre as espécies de mesmo microhabitat. Houve correlagédo

significante entre as abundancias de J. amazonensis e T. braziliensis; J. amazonensis e

Anacanthorus spp.; J. amazonensis e G. bryconis; Anacanthorus spp. e E. bryconis; T. kerri

e G. bryconis (Tabela 8).

Tabela 10. Valores do Qui-quadrado (X?) e do coeficiente de correlacdo de Spearman (rs)

para os pares de espécies de parasitos de Brycon amazonicus capturados em 2006 no rio

Purus, Amazonas, Brasil.

X2

Espécies p rs p
Ectoparasitas
Jainus amazonensis - Trinibaculus brazilensis 14,7 0,0001" 0,634 0,0002"
Jainus amazonensis - Anacanthorus spp. 12,033  0,0005°  0,4287 0,018"
Jainus amazonensis - Tereancistrum kerri 14,7 0,0001" 0,3051 0,1011
Jainus amazonensis - Gamidactylus bryconis 12,033  0,0005 0,4202 0,0207"
Jainus amazonensis - Ergasilus bryconis 1,633 0,201

Trinibaculus brazilensis - Anacanthorus spp. 243 <0,0001° 0,0076 0,9681
Trinibaculus brazilensis - Tereancistrum kerri 28,033 <0,0001° -0,174 0,3578
Trinibaculus brazilensis - Gamidactylus bryconis 243 <0,0001° 0,0994 0,6012
Trinibaculus brazilensis - Ergasilus bryconis 14,7 0,0001" 0,2027 0,2826
Anacanthorus spp. - Tereancistrum kerri 20,833 <0,0001°  0,2446 0,1926
Anacanthorus spp. - Gamidactylus bryconis 20,833 <0,0001° 0,1385 0,4653
Anacanthorus spp. - Ergasilus bryconis 75 0,0062°  0,3599  0,0507"
Tereancistrum kerri - Gamidactylus bryconis 17,633 <0,0001° 0,3846  0,0358"
Tereancistrum kerri - Ergasilus bryconis 12,033  0,0005 0,0494 0,7954

Gamidactylus bryconis - Ergasilus bryconis 9,633  0,0019" 0,3423 0,064

“valores significativos.
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4.2.2 Purus — 2009

Composicao e niveis de parasitismo

Em 2009, foram analisados 44 exemplares de B. amazonicus, correspondendo a 19
machos, 16 fémeas e 09 com sexo ndo identificado. As médias (+ desvio padrdo) e amplitude
de comprimento padréo foram de: 30,6 £ 2,2 cm (25,5 — 33,5).

Um total de 5.081 metazoarios foi coletado, sendo 4.997 ectoparasitas e 84
endoparasitas entre adultos e larvas, tendo sido identificados 09 taxa. As espeécies, locais de

infestagdo/infeccéo e niveis de parasitismo estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 11. Taxa de parasitos, nimero total de espécimes (NT), locais de infestacdo/infeccéo,
numero de hospedeiros parasitados e hospedeiros examinados (HP/HE), Prevaléncia (P%),
Intensidade média (IM = DP) e Abundancia média (A + DP) em Brycon amazonicus
capturados em 2009 no rio Purus, Amazonas, Brasil.

Taxa NT Locals de HP/HE i IM A
infeccdo/infestacéo %
Monogenoidea
Jainus amazonensis 178 Branquias 19/44 43 94+109 40+£85
Trinibaculus brazilensis 1.856 Branquias 10/44 23 185,6+206,9 42,2+1231
Anacanthorus spp. 1.026 Branquias 32/44 73 32,1+£345 23,3+£32,6
Tereancistrum kerri 13 Branquias 6/44 14 22+12 0,3+0,9
Rhinoxenus sp. 11 Narinas 2/44 5 55%6,0 03%+15
Nematoda
Procamallanus (S.) )
o 82 Intestino 20/44 45 41+29 1,9+22
inopinatus
Copepoda
Ergasilus bryconis 950 Branquias 20/44 45 47,5+ 65,3 21,6 +49,6
Gamidactylus bryconis 963 Branquias 29/44 66 33,2+16,1 21,9+ 20,6
Acanthocephala
Echinorhynchus briconi 2 Intestino 2/44 5 1 0,0£0,2

Todos os peixes estavam parasitados por pelo menos uma espécie de metazoario e
apresentaram um percentual de parasitismo total de 100%. As espécies de Monogenoidea e de
Copepoda foram as que tiveram os maiores numeros totais de individuos: 3.084 e 1.913,

respectivamente (Tabela 9). As principais espécies entre 0os Monogenoidea foram T.
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braziliensis (1.856) e Anacanthorus spp. (1.026); e entre os Copepoda ocorreram G. bryconis
(963) e E. bryconis (950).

Ectoparasitas foram, em geral, mais prevalentes do que endoparasitas, exceto
Rhinoxenus sp. que apresentou baixa prevaléncia de 5%. As maiores prevaléncias ocorreram
para Anacanthorus spp. (73%) e G. bryconis (66%). Entre os endoparasitas, as prevaléncias
foram mais baixas, exceto P. inopinatus (45%).

Trinibaculum brazilienses foi a espécie que apresentou a maior dominancia relativa
média (Tabela 10), sendo predominante com 1.856 espécimes coletados. Nenhuma espécie
ocorreu em mais de 2/3 da amostra para ser considerada central. A Unica espécie considerada
secundaria foi T. braziliensis, sendo que as demais receberam a classificacdo de satélites. Os
parasitos apresentaram padrédo de distribuicdo agregado (Tabela 11).

O comprimento padrdo do corpo do hospedeiro esteve correlacionado com a
abundancia parasitaria de G. bryconis (rs = -0.3381; p = 0.0247) e E. bryconis (rs = -0.5513; p
= 0.0001). J& o sexo influenciou a abundéncia de Anacanthorus spp.(Z(U) = 23, 179; p =
0,0102), com a maior abundancia em machos, e a prevaléncia de G. bryconis (z = -2,3549; p =

0,0185), com a maior prevaléncia em fémeas.

Tabela 12. Frequéncia de dominancia, dominancia relativa média dos metazoarios parasitos

de Brycon amazonicus capturados em 2009 no rio Purus, Amazonas, Brasil.

Espécies Frequéncia de Dominancia Dominancia relativa média

Ectoparasitas

Jainus amazonensis 1 0,035
Trinibaculus brazilensis 0 0,365
Anacanthorus spp. 2 0,202
Tereancistrum kerri 0 0,003
Rhinoxenus sp. 0 0,002
Gamidactylus bryconis 4 0,190
Ergasilus bryconis 0 0,187
Endoparasitas
Procamallanus (S.) inopinatus 1 0,016
Echinorhynchus briconi 0 0,000
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Tabela 13. Valores do indice de dispersio (ID), do teste estatistico d e do indice de

discrepancia (D) dos metazoarios parasitos de Brycon amazonicus capturados no rio Purus em

2009, Amazonas, Brasil.

Espécies ID d D
Ectoparasitas
Jainus amazonensis 17,8 18,8 0,956
Trinibaculum braziliensis 359,2 60,9 0,956
Anacanthorus spp. 45,7 45,3 0,956
Tereancistrum kerri 2,5 4,7 0,956
Rhinoxenus sp. 9,1 4,2 0,956
Ergasilus bryconis 113,8 43,5 0,956
Gamidactilus bryconis 19,3 43,8 0,956
Endoparasitas
Procamallanus (S.) inopinatus 4,3 12,6 0,956
Eichinorhynchus bryconi 1,0 0,0 0,956

Quatro espécies foram comuns nos meses de coleta de 2009 na espécie hospedeira, e

suas abundancias médias foram comparadas graficamente. Na Figura 6, observa-se que as

abundancias médias de G. bryconis e Anacanthorus spp. ocorreram em niveis regulares em

mar¢o e maio; e em abril a abundancia média de Anacanthorus spp. é quatro vezes menor que

a de G. bryconis. Ja a abundancia média E. bryconis aumenta somente no inicio da vazante e

T. braziliensis diminui nos meses que antecedem o pico da enchente. No més de abril, as

abundancias médias dos quatro taxa diminuem drasticamente quase chegando a zero, exceto a

de G. bryconis; evento que coincide com o pico maximo da subida do nivel das aguas no rio

Purus.
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Figura 5. Abundancias médias de quatro espécies de parasitos da B. amazonicus, em

diferentes meses de coleta, capturadas no rio Purus em 2009, Amazonas, Brasil.

Foi verificada diferenca significativa na abundéncia de G. bryconis (H = 29,4014; p =
< 0,0001) e E. bryconis (H = 2,394; p = < 0,0001) entre os meses amostrados. Para G.
bryconis foram os meses de marco e abril (z = 4,9306; p = < 0,05) e em marco e maio (z =
4,3848; p = < 0,05); ja para E. bryconis foram em marco e maio (z = 3,1483; p = < 0,05) e;
em abril e maio (z = 4,323; p = < 0,05).

Riqueza, diversidade e dominancia

Na Tabela 11, estdo resumidas as caracteristicas da comunidade estudada. Foram
registradas 09 espécies em 2009, os ectoparasitas foram mais diversos (Tabela 12). Com
relacdo a riqueza de espécies nos taxa encontrados, Monogenoidea foi 0 que apresentou o
maior nimero de espécies (Tabela 9). A diversidade parasitaria média de machos foi de H’ =
0,507 e das fémeas de H’ = 0,528.
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Tabela 14. Caracteristicas das comunidades e infracomunidades de metazoarios parasitos de

Brycon amazonicus capturados em 2009 na calha do rio Purus, Amazonas, Brasil.

Caracteristicas

B. amazonicus

Namero de hospedeiros analisado 44
NUmero de hospedeiros parasitados 44
Percentual de parasitismo 100
Comunidades Componentes
Namero total de parasitos 5081
Total de espécies de parasitos 9
Espécies de ectoparasitas 7
Proporcao (%) de individuos ectoparasitas 98,3
Espécies de endoparasitas 2
Proporgéo (%) de individuos endoparasitas 1,7
Diversidade de Simpson
Ectoparasitas 0,745
Endoparasitas 0,046
Infracomunidades
Ectoparasitas
Média de individuos nas infracomunidades 114 + 141
Amplitude de varia¢do 10-518
Média de riqueza em espécies 2,9+1,49
Amplitude de variagéo 1-6
Média de Berger-Parker - abundancia 0,371
Endoparasitas
Média de individuos nas infracomunidades 84+2
Amplitude de variacdo 1-11
Média de riqueza em espécies 0,5 £0,50
Amplitude de variagéo 1-2
Média de Berger-Parker - abundancia 0,976

Nas infracomunidades de ectoparasitas, houve maiores frequéncias de infecgdes

multiplas, em relacdo as de endoparasitas; estas apresentaram-se com maiores amplitudes de

riqueza, abrigando até quatro espécies (Figura 7a). Ja as de endoparasitas apresentaram a

maioria de infec¢des monoespecificas e apenas uma infeccdo maltipla, abrigando até duas

espécies (Figura 7b).
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Figura 6. Distribuicdo de riqueza nas infracomunidades de ectoparasitas e endoparasitas de

Brycon amazonicus capturados em 2009 na calha do rio Purus, Amazonas, Brasil.

Machos e fémeas ndo diferiram significativamente no numero de espécies de
ectoparasitas (Z(U) = 0,596; p = 0,2756) e de endoparasitas (Z(U) = 0,5629; p = 0,2867). Nado
houve correlacdo significativa entre o comprimento padréo e a riqueza das infracomunidades
de ectoparasitas (rs = -0,2036; p = 0,1849) e de endoparasitas (rs = 0,0916; p = 0,6303) de B.
amazonicus; e nem entre a diversidade das infracomunidades de parasitos entre machos e
fémeas (t =1,0; p=0,5).

Interagdes interespecificas
Houve um grande numero de associagdes interespecificas e associagcdes entre
endoparasitos foram observadas e entre espécies de mesmo microhabitat. Houve correlacdo

significante entre as abundéncias de J. amazonensis e T. braziliensis; J. amazonensis e E.
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bryconis; T. braziliensis e Anacanthorus spp.; T. braziliensis e T. kerri e T. braziliensis e G.

bryconis (Tabela 13).

Tabela 15. Valores do Qui-quadrado (X?) e do coeficiente de correlacdo de Spearman (rs)

para os pares de espécies de parasitos em Brycon amazonicus capturados em 2009 no rio

Purus, Amazonas, Brasil.

Espécies X? p rs p
Ectoparasitas

Jainus amazonensis - Trinibaculus brazilensis 16,568 <0,0001°  0,5200 0,0003"

Jainus amazonensis - Anacanthorus spp. 2,75 0,0973
Jainus amazonensis - Tereancistrum kerri 27,841 <0,0001° 0,1808 0,2400
Jainus amazonensis — Rhinoxenus sp. 38,205 <0,0001° 0,0236 0,8793
Jainus amazonensis - Gamidactylus bryconis 10,023  0,0015" -0,1935 0,2080
Jainus amazonensis - Ergasilus bryconis 10,023 0,0015" 0,2943 0,0524"
Trinibaculus brazilensis - Anacanthorus spp. 12,023  0,0005°  0,4165 0,0049"
Trinibaculus brazilensis - Tereancistrum kerri 27,841 <0,0001° 0,4163 0,0049"
Trinibaculus brazilensis - Rhinoxenus sp. 42,023 <0,0001°  0,2080 0,4493
Trinibaculus brazilensis - Gamidactylus bryconis 27,841 <0,0001° -0,3138  0,0380"
Trinibaculus brazilensis - Ergasilus bryconis 24,75 <0,0001° 0,0689 0,6568
Anacanthorus spp. - Tereancistrum kerri 21,841 <0,0001° 0,2708 0,0753
Anacanthorus spp. - Rhinoxenus sp. 38,205 <0,0001" -0,0203 0,8958

Anacanthorus spp. - Gamidactylus bryconis 0,568 0,451

Anacanthorus spp. - Ergasilus bryconis 2,75 0,0973
Tereancistrum kerri - Rhinoxenus sp. 42,023 <0,0001° 0,8958 0,5770
Tereancistrum kerri - Gamidactylus bryconis 31,114 <0,0001" -0,1229 0,4268
Tereancistrum kerri - Ergasilus bryconis 31,114 <0,0001" -0,0202 0,8964
Rhinoxenus sp. - Gamidactylus bryconis 34,568 <0,0001° -0,0080 0,9591
Rhinoxenus sp. - Ergasilus bryconis 38,205 <0,0001° -0,0043 0,9781
Gamidactylus bryconis - Ergasilus bryconis 5114  0,0237" 0,1236 0,4241

“valores significativos.
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4.3 Similaridade das comunidades de parasitos

A similaridade quantitativa de Sorensen (Cs) dos parasitos entre os anos de 2006 e
2009, do rio Purus, foi de 0,74; e dos parasitos entre os rios Jurua e Purus foi de C; = 0,81. Ja
a similaridade qualitativa de Sorensen (Cy) dos parasitos entre os anos de 2006 e 2009, do rio
Purus foi de 0,94; e dos parasitos entre os rios Jurua e Purus foi de 0,88.

4.4 Selecdo de parasitos como marcadores biologicos de populagdes de hospedeiros

O primeiro critério, em que os niveis de infeccdo (neste trabalho foi usado a
abundancia segundo Bush et. al. (1997)) devem ser significativamente diferentes no
hospedeiro em diferentes partes da area de estudo, foi atendido por cinco espécies de
parasitos, a saber: J. amazonensis (Z(U) = 3,597; p = 0,0003); T. braziliensis (Z(U) = 2,4912,;
p = 0,0127); Anacanthorus spp. (Z(U) = 4,6714; p = < 0,0001), E. bryconis (Z(U) = 2,5365; p
=0,0112) e P. (S.) inopinatus (Z(U) = 3,3126; p = 0,0009).

Dentre os critérios, os parasitos com ciclo de vida em um Unico hospedeiro sdo
selecionados; trés espécies de parasitos atenderam este critério, todas da Classe
Monogenoidea, sdo elas: J. amazonensis; T. braziliensis e Anacanthorus spp. E além deste,
outro critério exige que os parasitos devam ser facilmente detectados e identificados;
caracteristica que as quatro espécies citadas anteriormente atendem. N&o ha registro destas
espécies causando mortalidade ou afetando o comportamento de B. amazonicus em ambiente
natural.

Os outros dois critérios ndo puderam ser avaliados para a fauna de parasitos relatada
neste estudo, pois demandam um acompanhamento mais prolongado, de no minimo um ano,
em todas as fases do ciclo hidroldgico, para estudos sobre migracfes sazonais; ou de mais de
um ano, para estudos sobre identificacdo de estoques e recrutamento do hospedeiro,

acompanhando os niveis de infec¢do ano apos ano.
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5. DISCUSSAO

Composicao e niveis de parasitismo

No presente trabalho com a comunidade parasitaria de Brycon amazonicus foram
capturados 113 peixes nos rios Jurua e Purus e estavam parasitados por nove espécies de
parasitos, totalizando 14.068 metazoarios, sendo 13.939 ectoparasitos e 129 endoparasitos.
Do rio Jurua foi analisado 39 espécimes de B. amazonicus e coletados 5.323 parasitos sendo
5.312 (99,8%) de ectoparasitas e 11 (0,2%) de endoparasitas. Do rio Purus, em 2006, foi
analisado 30 espécimes de B. amazonicus e coletados 3.664 parasitos sendo 3.630 (99,1%) de
ectoparasitas e 34 (0,9%) de endoparasitas. E do mesmo rio em 2009, foi analisado 44
espécimes de B. amazonicus e coletados 5.081 parasitos sendo 4.997 (98,3%) de ectoparasitas
e 84 (1,7%) de endoparasitas.

Em outro trabalho foram analisadas as comunidades parasitarias de 582 Schizodon
borelli (Boulenger, 1900) capturados no alto rio Parana, no Estado do Parana. Estavam
parasitados por onze espécies de endoparasitas, totalizando 114 espécimes (Machado et al.,
1995). Carvalho et. al. (2003) capturaram trinta e cinco Acestrorhynchus lacustris (Lltken,
1875) na floresta alagada do alto rio Parana e estavam parasitados por oito espécies de
endoparasitas, totalizando 798 espécimes. Lizama et. al. (2005) capturaram cento e quarenta e
nove Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) na floresta alagada do alto rio Parana, que
estavam parasitados por 33 espécies de ecto e endoparasitas. Totalizando 2.662 espécimes,
sendo 63,35% endo e 36,65% de ectoparasitas.

Também foram estudadas as comunidades parasitarias de 347 peixes da familia
Anostomidae capturados no curso superior do rio Parand, na divisa dos Estados do Parané e
Mato Grosso do Sul, na margem direita, em uma area de extensa planicie alagavel. Foram
analisados 150 Leporinus lacustris Campos, 1945; 104 de L. friderici (Bloch, 1794); 54 de L.
obtusidens (Valenciennes, 1836) e 39 de L. elongatus Valenciennes, 1849. Foi observado um
total de 58 taxa de ecto e endoparasitas e foram coletados 16.274 especimes de metazoarios,
sendo 9.161 ectoparasitas e 7.113 endoparasitas adultos ou larvas (Guidelli, 2006).

Moreira (2008) capturou quarenta e quatro Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) na
planicie de inundacdo do alto rio Paranad que estavam parasitados por cinco espécies sendo
que foram coletados 6.500 endoparasitas. Dos rios Corvo e Guairaca, afluentes do rio Parana,
mais quarenta M. lippincottianus foram capturados e estavam parasitados por trés espécies

sendo que 13.760 endoparasitas foram coletados.
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J& Campos et. al. (2009) capturaram setenta e trés Piaractus mesopotamicus
(Holmberg, 1887) nos rios Miranda e Aquidauana, regido do pantanal, no Estado do Mato
Grosso do Sul, que estavam parasitados por quatro espécies sendo que 608.788 endoparasitas
foram coletados.

Essas grandes diferencas nas comunidades parasitarias indicam que as espécies de
peixes, 0 nivel tréfico, os ambientes, o tipo de &gua, a regido e mais uma série de fatores
influenciam na composicdo e numero de espécimes nos hospedeiros.

No presente trabalho, possivelmente ocorreram todas as espécies de parasitos ja
descritos para B. amazonicus. Mas as espécies de Anacanthorus spp. e Rhynoxenus sp.
precisam de mais estudos para a identificacdo até espécie. Essa Ultima espécie € o primeiro
registro para B. amazonicus da regido amazénica.

Trés espécies de Monogenoidea foram descritas das branquias de B. amazonicus (= B.
melanopterus) capturados no lago Janauacd, margem direita do rio Solimdes, proximo a
Manaus: Anacanthorus elegans; A. kruidenieri; A. spiralocirrus (Kritsky et al., 1979).
Posteriormente mais trés espécies foram descritas de peixes coletados na mesma localidade:
Jainus amazonensis; Tereancistrum kerri e Trinibaculum braziliensis (Kritsky et al., 1980).

Anacanthorus brevis Mizelle & Kritsky foi descrito das branquias de B. amazonicus
de um aquario de Sdo Francisco, nos Estados Unidos e proveniente da bacia Amazoénica
(Kohn e Cohen, 1998). Domingues e Boeger (2005) citam o parasitismo de Rhinoxenus
anaclaudiae da cavidade nasal de Brycon sp., do rio Miranda no Mato Grosso do Sul. Jainus
amazonensis também foi encontrada parasitando jovens de B. amazonicus, medindo entre 0,8
e 5 cm de comprimento, capturados no lago Cataldo, area de influéncia dos rios Negro e
Solimdes (Andrade et al., 2001).

No presente trabalho, foi encontrado Ergasilus bryconis parasitando as branquias de B.
amazonicus capturados nos rios Purus e Jurud. A mesma espécie foi identificada por Guidelli
et. al. (2006) em L. lacustris, L. friderici e L. elongatus. Possivelmente essa espéecie
identificada como E. bryconis parasitando peixes do género Leporinus seja E. leporinidis
Thatcher, 1981. Isto porque E. leporinidis é especificia de peixes da familia Anostomidae e E.
bryconis de peixes do género Brycon.

Gamidactylis bryconis foi a segunda especie de Copepoda encontrada parasitando B.
amazonicus. Mas s0 ocorreu nas fossas nasais de exemplares capturados no rio Purus. G.

bryconis foi descrita a partir de exemplares coletados das fossas nasais de B. pellegrini Holly,
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1929 e B. melanopterus (Cope, 1872) capturados nos rios Jamari e Mamoré no Estado de
Rondonia (Varella, 1994).

Duas espécies de Copepoda sdo citadas como parasitos dos filamentos branquiais de
B. amazonicus no Estado do Amazonas. Ergasilus bryconis de peixes capturados no rio
Solimdes proximo a Manaus (Thatcher, 1981) e Amplexibranchius bryconis em peixes
coletados no rio Amazonas préximo a lquitos, no Peru e no rio Solimdes proximo a Manaus
(Thatcher e Paredes, 1985). Assim, este € o primeiro registro de ocorréncia de G. bryconis em
B. amazonicus no Estado do Amazonas, aumentando assim sua area de ocorréncia para o rio
Purus.

No presente trabalho também foi encontrado P. (S.) inopinatus, registrando sua
ocorréncia em B. amazonicus dos rios Purus e Jurua, corroborando com os dados conhecidos
que esta espécie tem baixa especificidade parasitaria e ampla distribuicdo geografica.

A prevaléncia de P. (S.) inopinatus em B. amazonicus do rio Jurua foi de 8%; e mais
baixa em relagdo as prevaléncias registradas para este parasito em outras espécies de
hospedeiros investigados por Pizango-Paima (1997) de 13,8%, Feltran et. al. (2004) de 90 e
56%, Guidelli et. al. (2006) de 20,6 e 29,8%, Moreira (2008) de 43,2%, Andrade et. al. (2001)
de 24% e Thatcher (2006) de 90%. Nos peixes do rio Purus a prevaléncia foi superior (43 e
45%) ou similar aos valores encontrados por Pizango-Paima (1997), Guidelli et. al. (2006),
Moreira (2008) e Andrade et. al. (2001); e inferior aos encontrados por Feltran et. al. (2004) e
Thatcher (2006) nos anos de 2006 e 2009.

No presente trabalho, Echinorhynchus bryconi apresentou uma baixa prevaléncia, que
foi similar entre os rios Jurua (5%) e Purus (4,2%); e em 2006 de 3,3% e em 2009 de 5%, no
rio Purus. Essa prevaléncia de E. bryconi foi superior a encontrada por Andrade et. al. (2001),
nos dois rios e, entre os anos de 2006 e 2009, no rio Purus; que pode ter sido causada pela
influéncia da idade do hospedeiro, pois neste trabalho os peixes analisados eram na sua
maioria adultos.

A dieta e os héabitos alimentares dos peixes sdo considerados determinantes na
composicdo de sua fauna parasitéaria, porque os animais que sdo hospedeiros intermediarios
fazem parte da dieta do hospedeiro final (Dogiel, 1970).

Lizama et. al.(2005) trabalharam a fauna parasitaria de Prochilodus lineatus, do alto
rio Parand, que apresentou uma predominancia de endoparasitas em sua composic¢ao. Esta é
uma espécie iliofaga e alimenta-se preferencialmente de detritos e sedimento, que inclui

varios invertebrados (copépodos e ostracodas) (Hahn et al., 1997). Copépodos e ostracodas
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podem ser hospedeiros intermediérios para endoparasitas, explicando a predominéncia em P.
lineatus (Lizama et al., 2005).

A fauna parasitaria que predominou nos intestinos de Piaractus mesopotamicus, dos
rios Aquidauana e Miranda na regido do Pantanal (MS), uma espécie onivora, foi de
digenéticos (Campos et al., 2009). Estes parasitos precisam de pelo menos um hospedeiro
intermediario, geralmente, um molusco. Desde que a fauna de helmintos em peixes €
adquirida pela ingestdo de hospedeiros intermediarios, que sdo parte da dieta, a distribuicao
dos helmintos é atribuida as mudancas qualitativas e quantitativas na dieta (Campos et al.,
2009).

Acestrorhynchus lacustris, do alto rio Parana (PR), € piscivora, mas também é
oportunista. Em estudos do contetdo estomacal de A. lacustris, Hahn et al. (2004)
encontraram 17 espécies de peixes, 0 que sugere mudancas na composicdo da dieta de acordo
com a presa que esta disponivel no ambiente. Portanto, o ambiente pode influenciar o0s niveis
de parasitismo e composicdo de espécies, que aumenta ou diminui de acordo com a
disponibilidade de hospedeiros intermediarios ou paraténicos no ambiente (Carvalho et al.,
2003).

A comunidade de metazoarios parasitos de Astronottus ocellatus, do rio Guandu (RJ),
foi formada na sua maioria por ectoparasitas (Azevedo et al., 2007). Segundo estes autores,
0s parasitos que apresentam ciclo de vida mondxeno, como os Monogenoidea, sdo mais
frequentemente encontrados em ambientes Iénticos, ja que este tipo de ambiente favorece a
transmissdo destes parasitos. Este fato pode estar relacionado ao ambiente Iéntico onde os
ectoparasitas em geral, sdo encontrados mais facilmente, pois nestes, as formas larvais livre-
natantes encontram com mais facilidade o seu hospedeiro (Dogiel, 1970).

Brycon amazonicus € onivora, migradora, reproduz-se no inicio da enchente, realiza
desova total e seus principais predadores sao os botos (Inia geoffrensis e Sotalia fluviatilis)
(Smith, 1979; Goulding, 1979 e 1980; Zaniboni-Filho, 1985; Borges, 1986; Lima, 2001).

Os adultos de B. amazonicus da Amazonia Central alimentam-se de sementes, frutos,
flores, restos vegetais, peixes e de insetos (Pizango-Paima et. al., 2001). Quando larvas
alimentam-se de zooplancton e larvas de outras espécies de peixes (Leite e Aradjo-Lima,
2002). Quando juvenis, alimentam-se de sementes, frutos, folhas, raizes, zooplancton, insetos
e peixes, e j& nesta fase de desenvolvimento, podem ser considerados oportunistas (Leite,
2004).
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Apesar da grande variedade de itens alimentares consumida por B. amazonicus e da
importancia destes na composi¢do da fauna de endoparasitas; é esperada uma baixa riqueza de
endoparasitas. E esta foi formada por apenas duas espécies, uma de Nematoda, P. (S.)
inopinatus e uma de Acanthocephala E. bryconi.

Nos rios Juruéd e Purus, as espécies mais abundantes foram as de Monogenoidea e
Copepoda. No entanto, no rio Purus, ocorreu uma inverséo desses grupos em 2006, em que 0s
Copepoda foram os mais abundantes; enquanto que em 2009 foram os Monogenoidea. Vale
ressaltar que, em 2009, as duas espécies mais abundantes foram da Classe Monogenoidea.
Essa inverséo pode ter ocorrido devido a diferenga no tamanho da amostra entre os dois anos,
além de outros fatores biol6gicos e ambientais.

Os representantes da Subfamilia Dactylogyrinae sdo oviparos, a transmissdo deve
ocorrer por contato entre hospedeiros, por espécimes de parasitos que sdo transportados
passivamente pela corrente de agua, ou entdo por espécimes que ficam temporariamente em
um determinado substrato (Eiras et al., 2010).

No presente trabalho, no rio Jurua, Anacanthorus spp foi mais abundante seguida de J.
amazonensis e de T. braziliensis. No rio Purus, em 2009, T. braziliensis foi mais abundante
seguida de Anacanthorus spp. e de J. amazonensis. E no mesmo rio, em 2006, estas espécies
apresentaram uma abundancia muito baixa.

A transmissdo das espécies de Monogenoidea € facilitada pelo seu ciclo de vida
mondxeno, ou seja, todos 0s seus estagios de vida sdo completados em um Unico hospedeiro.
Estes parasitos sdo também hospedeiro-especificos e podem desenvolver-se sobre uma Unica
espécie de hospedeiro ou sobre espécies relacionadas de um género (Thatcher, 2006).

Segundo Goulding (1979), as populagdes de B. amazonicus realizam migracdes para
as florestas inundadas depois da desova e/ou movimentos laterais para as florestas inundadas
dos afluentes no inicio do periodo da cheia, mas antes da descida para a desova.

Para as populagdes de B. amazonicus do rio Jurua, os padrdes de migracdo ndo foram
descritos; mas utilizando os padrées de migracdo descritos por Goulding (1979) e de
dispersdo de parasitos por Dogiel (1961) podemos afirmar que o ambiente Iéntico favorece a
distribuicdo, ocorréncia e maiores indices de infestacdo de J. amazonensis e Anacanthorus
spp. durante a enchente e cheia. Isto pode ser observado comparando a abundancia média
desses mesmos parasitos no rio Purus, em 2006, pode-se observar uma diminuicdo da

abundancia média a medida que as aguas descem.
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As espécies de Copepoda possuem ciclo de vida mondxeno, mas aparentemente suas
prevaléncias sdo afetadas pela taxa de encontros com o hospedeiro, o que facilita a sua
manutencdo e aumento (Eiras et al., 2010)

Segundo Goulding (1979), as populagdes de B. amazonicus realizam migracoes
subidas de algumas populagBes para os igarapés de &guas claras das florestas, durante a
estacdo seca; descidas, a partir de tributarios no inicio e durante a seca; movimentos rio acima
durante o periodo da seca (piracema); e reentrada nos principais afluentes no inicio e durante
a seca. Assim, podemos afirmar que no periodo de aguas baixas o aumento da taxa de
encontro dos hospedeiros favorece a distribuicdo, ocorréncia e maiores indices de infestacéo
de E. bryconis.

Isto pode ser observado no rio Purus, em 2006, com 0 aumento e manutencdo da
abundancia média de E. bryconis até o final do periodo de aguas baixas e uma diminuicao da
abundancia média com o inicio da subida das aguas neste rio. E no mesmo rio, em 20009,
podemos visualizar 0 aumento da abundancia média de E. bryconis com o inicio da descida
das aguas neste rio.

De acordo com Boxshall (1976), o fendbmeno da especificidade parasitaria pode ser
definido como a afinidade do parasita em relacéo a espécie ou grupo de espécies de hospedeiros
definitivos, expressa como uma adaptacdo mutua do parasita e do hospedeiro.

As espécies de parasitos para estarem amplamente distribuidas na populacdo de
hospedeiros, necessitam estarem aptas para, aléem de evadir as respostas imunes da espécie,
resistir de forma efetiva a variagdes individuais na imunocompeténcia (Guidelli et al., 2006).

A especificidade pode garantir altas abundancias e prevaléncias de parasitos em seus
hospedeiros, pois parasitos especificos necessitam investir menos em evasdo do sistema
imune e podem investir mais em altas abundancias. Além disso, a especificidade pode garantir
um elevado grau de especializacdo para o encontro do hospedeiro apropriado, o que levaria a
altas prevaléncias (Poulin e Mouillot, 2004).

Gamidactylus bryconis foi encontrado em duas espécies de Brycon (B. melanopterus e
B. pellegrini) e foi considerada como portadora de um alto grau de especificidade parasitaria
(Varella, 1994). Neste trabalho G. bryconis foi encontrado, mas com baixa abundéancia.

Algumas das espeécies de ectoparasitas (J. amazonensis, T. braziliensis e E. bryconis)
observadas neste trabalho apresentaram altas prevaléncias e abundéncias; indicando a

existéncia de especificidade a B. amazonicus ou ao género Brycon.
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Os endoparasitas especificos desenvolvem ciclos de vida que garantem proximidade as
espécies hospedeiras adequadas, por utilizarem itens de sua dieta como hospedeiro
intermediario ou substrato, o0 que pode garantir a infec¢do de varios individuos hospedeiros de
determinada espécie (Guidelli et al., 2006).

Porém, na comunidade de endoparasitas estudada, o parasita que pode ser especifico
ao género Brycon, como E. bryconi, teve baixas prevaléncias e abundéncias, que podem ser
explicadas por reduzidas possibilidades de contato entre a espécie hospedeira e as formas
infectantes devido ao comportamento e habito alimentar de B. amazonicus; que deve ingerir
apenas acidentalmente ou quando disponiveis, formas infectantes associadas ao alimento de
origem animal.

Caswell, 1978 apud Bush e Holmes (1986) sugeriu que as comunidades sdo formadas
por um nucleo de espécies dominantes, que interagem fortemente para atingir o equilibrio,
cercadas por um conjunto maior de espécies buscando quebrar esse equilibrio. A baixa
ocorréncia de espécies centrais, a moderada ocorréncia de secundarias e o grande nimero de
espécies satélites podem indicar que as comunidades estdo longe do equilibrio por ndo serem
constituidas por grupos nucleo. Isto condiciona certa instabilidade ao nivel de
infracomunidades, porque diferentes espécies poderdo interagir em diferentes
infracomunidades (Guidelli, 2006).

Echinorhynchus jucundum apresentou o status comunitario secundario em P.
mesopotamicus capturados no rio Miranda e satélite nos do rio Aquidauana, ambos no Estado
do Mato Grosso do Sul. (Campos et al., 2009), enquanto que Tereancistrum curimba, T.
toksonum, Tereancistrum sp., G. jaraquensis, Amplexibranchius sp. e Ergasilus sp. foram
espécies satélites em Prochilodus lineatus do alto rio Parana (Lizama et al., 2005).
Procamallanus (S.) inopinatus foi considerada satélite em Metynnis lippinocottianus
capturados nos rios Corvo e Guairacd, alto rio Parana (Moreira, 2008).

Em rios da Amazbnia, Ergasilus sp. e Gamidactylus sp. foram consideradas
secundarias e P. (S.) inopinatus satélites em Pseudoplatystoma punctifer (Linnaeus, 1766) e
Ergasilus sp. secundaria em Pseudoplatystoma tigrinum (Spix e Agassiz, 1829), todos
capturados nos capturados nos rios Negro e Solimdes no Estado do Amazonas (Lopes et. al.,
2009).

No presente trabalho, Anacanthorus spp., no rio Jurua; Ergasilus bryconis, no rio

Purus em 2006 e Tereancistrum kerri, no rio Purus em 2009 foram classificadas como
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secundarias e as demais, variando a composicdo dependendo do local e ano, foram
classificadas como satélites; corroborando a afirmacao de Guidelli (2006).

Na regido Amazonia, Gomes (2007) registrou o padréo de distribuicdo agregado em
estudos com as populacdes de Nesolecithus janicki, Schizochoerus liguloideus, Nilonema
senticosa, Goesia spinulosa, Terranova serrata, Caballerotrema arapaimense,
Caballerotrema brasiliense e Polyacanthorhynchus rophalorhynchus de Arapaima gigas
capturados em lagos da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, Tefé (AM).
Lopes et. al. (2009) registraram nas populacdes de Vancleavius fungulus, Pavanelliella
pavanellii, Strigeoidea (metacercariae), larvas de Nematoda, Spatulifer rugosa,
Nomimoscolex sp., Ergasilus sp., Gamidactylus sp. e Vaigamus sp. de P. punctifer coletados
nos rios Negro e Solimdes, Amazé6nia Central, o padrdo de dispersdo agregado. E 0 mesmo
padrdo agregado foi observado nas populacGes de Vancleavius fungulus, Pavanelliella
pavanellii, larvas de Nematoda, Ergasilus sp. e Vaigamus sp. de P. tigrinum coletados nos
rios Negro e Solimdes, Amazonia Central (Lopes et. al., 2009).

A causa primaria da distribuicdo de parasitos dentro da populacdo de hospedeiros esta
associada, principalmente, a fatores estocasticos ambientais. Entre estes incluem-se mudancas
nos parametros fisico-quimicos do ambiente no tempo e no espaco, e principalmente
diferengas na susceptibilidade do hospedeiro a infec¢do, que variam em funcdo de fatores
genéticos, diferencas imunolégicas, comportamentais e dos microhabitat entre os hospedeiros
(Zuben, 1997).

No presente trabalho, todas as espécies da comunidade parasitaria de B. amazonicus
apresentaram o tipico padrdo de distribuicdo agregada. Entre outros trabalhos em que as
populacOes parasitarias apresentaram o padrdo de distribuicdo agregado estdo incluidos as de
Gymnotus spp. do rio Baia (MS) (Isaac et. al., 2004); de Astronotus ocellatus, do rio Guandu
(RJ), para duas espécies de metazoarios (Azevedo et. al., 2007); de Geophagus brasiliensis
(Azevedo et al., 2006) e Hoplosternum littorale do rio Guandu (RJ) (Abdallah et. al., 2006);
de Astyanax bimaculatus, A. fasciatus, Hypostomus affinis, Hoplias malabaricus,
Loricariichthys castaneus e Trachelyopterus striatulus, do Reservatério de Lajes (RJ)

(Paraguassu e Luque, 2007) dentre outros.

Riqueza, diversidade e dominancia
O parasitismo pode ser influenciado por inUmeras variaveis, bidticas ou abiéticas.

Entre as bioticas, 0 sexo e o tamanho dos hospedeiros sdo variaveis importantes, pois podem
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estar relacionadas, respectivamente, com as condic¢des fisioldgicas do microambiente do
parasita e com os habitos e dieta do hospedeiro (Guidelli et al.,2006).

O comprimento pode ser considerado um reflexo biolégico da idade do peixe, pois
durante seu desenvolvimento ontogenético varias mudancas podem ocorrer em termos de
comportamento (Dogiel, 1970). Estas mudancas influenciam a fauna de parasitos
principalmente aqueles adquiridos troficamente (Alves e Luque, 2001). O aumento do
tamanho do hospedeiro pode causar mudancgas na composicao, volume de sua dieta e em suas
condicdes fisiologicas, tendo como principais conseqiiéncias um aumento na riqueza,
prevaléncia e intensidade na fauna de parasitos (Polyanski, 1961).

Para 0s ectoparasitas aumentos na riqueza ou niveis de infestacdo com o tamanho do
corpo podem representar maior disponibilidade de habitat (Janovy e Hardin, 1987) e para
endoparasitas podem estar ligados a mudancas comportamentais ou tréficas ao longo da vida
do hospedeiro (Esch et al., 1990).

A influéncia do comprimento do hospedeiro sobre a abundancia parasitaria varia com
as espécies de parasitas e de hospedeiros. Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) apresentou
correlacdo positiva com ectoparasitas monogenoides, em lagos de varzea da Amazénica
Central (Aquino-Pereira, 2001). Também apresentou correlacdo positiva com o endopararasita
Neoechinorhyncus buttnerae Golvan, 1956, do rio Solim&es/Amazonas proximo a Tefé (AM)
(Fischer et. al., 2003).

Em Arapaima gigas, cinco endoparasitas apresentaram correlacdo positiva com o
comprimento do hospedeiro: Schizochoerus liguloides (Diesing, 1850); Caballerotrema
arapaimense Thatcher, 1980, C. brasiliense Prudhoe, 1960; Terranova serrata (Pereira,
1935) e Polyacanthorhyncus rhopalorhynchus Diesing, 1851, de lagos de varzea da Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, Tefé (AM) (Gomes, 2007). Pseudoplatystoma
tigrinus (Spix e Agassiz, 1829) e P. punctifer (Linnaeus, 1766) apresentaram correlacdo
positiva de seu tamanho com o nimero de ectoparasitas Ergasilus sp., dos rios Negro e
Solimdes na Amazonia Central (Lopes et. al., 2009).

Neste trabalho, ndo houve um padréo para as comunidades de ecto e endoparasitas
estudadas de B. amazonicus dos rios Jurua e Purus. Assim, a importancia do tamanho para a
riqueza nas infracomunidades pode ser uma caracteristica divergente entre as diferentes
especies de hospedeiros.

O sexo do hospedeiro constitui outro fator que pode influenciar a dindmica dos

parasitos (Esch et al., 1988). Diferengas comportamentais entre individuos de ambos os sexos
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podem ser evidenciadas por alteraces em seus niveis de parasitismo. As diferencas
comportamentais na dieta, na taxa hormonal e na migracdo entre machos e fémeas dos
hospedeiros podem modificar o nicho dos parasitos (Luque e Alves, 2001).

Diferencas entre 0s sexos e mudancas na infestacdo de ectoparasitas sao
provavelmente relacionadas a mudancas sazonais na composi¢do do tegumento (Pickering e
Christie, 1980). Os endoparasitas podem infectar os dois sexos por diferentes vias porque
algumas especies de peixes apresentam diferentes habitos alimentares (Rhode, 1993).

Para machos e fémeas de Acestrorhyncus lacustris Liitken, 1874 do alto rio Parana
(PR), foi observada diferenca significativa da prevaléncia e da abundancia apenas para
Quadrigyrus torquatus Van Cleave, 1920 (Carvalho et al.,, 2003). Em Hemisorubim
platyrhyncos (Valenciennes, 1840), do alto rio Parana (PR), o sexo influenciou a abundancia
de Mariauxiella piscatorum Chambrier e Vaucher, 1999; e a prevaléncia de Goezeella
paranaensis Pavanelli e Rego, 1989 e de Mariauxiella piscatorum, sendo as fémeas as mais
parasitadas (Guidelli et al., 2003).

O sexo de Gymnotus spp. do rio Baia (MS) influenciou a prevaléncia e a abundancia
de infeccdo por Tylodelphys sp. e Spiroxys sp., as fémeas foram as mais parasitadas (Isaac et
al., 2004). O sexo de Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824), do rio Guandu (RJ),
influenciou as abundéancias de Posthodiplostomun macrocotyle Dubois, 1937,
Austrodiplostomum compactum Lutz, 1928 e Glossiphoniidae gen. sp., sendo as fémeas mais
parasitadas, mas sem influéncia na prevaléncia (Azevedo et al., 2006).

Na Amazbnia, A. gigas de lagos de varzea da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraud, Tefé (AM) ndo apresentaram diferencas significativa entre o sexo do
hospedeiro e a abundancia de seus parasitos (Gomes, 2007).

O sexo parece nao ser determinante ou muito importante para a riqueza e diversidade
das infracomunidades de parasitos de peixes do alto rio Parand (Machado et al., 1995;
Lizama, 2003; Guidelli et al., 2003; Guidelli, 2006). Com relacdo ao sexo de B. amazonicus
ndo houve diferenca significativa na riqueza de ecto e endoparasitas dos rios Jurua e Purus,
mas também ha necessidade de mais estudos com coletas sistematizadas para realmente
determinar se existe alguma relacdo determinante do sexo com as infracomunidades de
parasitos. Pois, neste trabalho ndo houve diferenca entre a diversidade das infracomunidades
de parasitos entre 0s Sexos.

Muitos ambientes utilizados por peixes de agua doce sdo instaveis (Kennedy, 1995).

Um dos fatores mais importantes na determinagdo da distribuicdo, comportamento e
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diversidade das formas de vida do ambiente aquatico das varzeas amazonicas € a variacao
sazonal causada pelas enchentes e vazantes dos rios. Esta sazonalidade resulta em marcantes
alteracdes na disponibilidade de habitats e nas condicdes gerais fisico-quimicas da agua
(Henderson, 1999).

A importancia do regime hidroldgico no habito alimentar dos peixes reflete na
sazonalidade da dieta (Goulding, 1980). Durante a enchente, grande quantidade de matéria
organica, proveniente da vegetacdo terrestre inundada, € utilizada como fonte alimenticia
pelos peixes (Junk, 1980). Na fase de aguas baixas a disponibilidade de alimentos torna-se
restrita (Goulding, 1980; Lolis e Andrian, 1996).

Essa flutuacdo hidrolégica resulta em modificagbes drasticas nas condigoes
ambientais, com profundas implicagdes no ciclo de vida dos peixes (Soares et al., 1999). A
maioria das relagdes mantidas pelos peixes amazonicos esta condicionada a oscilacdo do nivel
da agua (Val et al., 1992).

O nivel hidroldgico do alto rio Paranéd (PR) influenciou as intensidades de infeccdo e
prevaléncia dos parasitos de Pseudoplatystoma corruscans (Spix e Agassiz, 1829):
Spasskyelina spinulifera (Woodland, 1935); Nomimoscolex sudobim Woodland, 1935 e
Megathylacus travassoi, Pavanelli e Rego, 1992 e também a intensidade de infestacdo de
Cucullanus pinnai Travassos, Artigas & Pereira, 1928 de Schizodon borelli (Machado et al.,
1995).

No rio Purus, em 2006, as mesmas espécies apresentaram diferenca significativa na
abundancia. Apenas em 2009, G. bryconis juntamente com E. bryconis apresentaram
diferenga na abundéncia entre os meses. Desta forma, como os parasitos sofrem forte
influéncia do hébito do hospedeiro, condi¢cBes ambientais em que 0 mesmo se encontra e as
flutuacbes do nivel da agua juntamente com outros fatores afetam a dindmica parasita-
hospedeiro de algumas espécies de parasitos nos ambientes amostrados.

A riqueza de parasitos pode variar entre hospedeiros individuais em uma populagéo,
entre populagdes de hospedeiros e entre espécies de hospedeiros. Diferencas no tamanho,
dieta, habitat do hospedeiro e fatores ambientais sdo determinantes na taxa de colonizacdo dos
parasitos; mais recentemente, a importancia de efeito historico ou filogenético também vem
sendo considerada (Bush et al., 1990; Poulin, 1992; 1995; 1997).

A riqueza de espécies pode depender mais de quais parasitos apresentaram uma
coevolugdo com as linhagens do hospedeiro. Certos caracteres do hospedeiro, herdados dos

ancestrais, e por sua vez dependentes da associagdo destes ancestrais com 0s parasitos como,
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por exemplo, a resisténcia imune determinada geneticamente pode influenciar diretamente a
estrutura de comunidade de parasitos (Poulin, 1995).

No presente trabalho, a riqueza de parasitos dos B. amazonicus do rio Purus foi maior
do que a do rio Jurud; e as espécies G. bryconis e Rhynoxenus spp. ocorreram apenas em
peixes do rio Purus, sendo que Rhynoxenus spp. ocorreu somente no ano de 2009. Nos peixes
dos dois rios estudados, a riqueza de ectoparasitas foi maior do que a de endoparasitas. Mas,
apesar disso, espera-se que as espécies encontradas apenas no rio Purus também ocorram no
rio Jurud; pois, o numero de hospedeiros examinados no rio Purus foi quase o dobro do
examinado no rio Jurud e estes coletados em dois anos.

Riqueza e diversidade s&o atributos das comunidades de parasitos freqiientemente
relacionados ao tamanho do corpo dos hospedeiros (Guégan e Hugueny, 1994; Guégan et al.,
1992). Para ectoparasitas, aumentos na riqueza ou niveis de infestacdo com o tamanho do
corpo podem representar maior disponibilidade de habitat (Janovy e Hardin, 1987) e para
endoparasitas podem estar ligados a mudancas comportamentais ou troficas ao longo da vida
do hospedeiro (Esch et al., 1990).

O numero de espécies de parasitos das infracomunidades é considerado reflexo do
nimero de espécies de hospedeiros na mesma localidade, a capacidade de transmissao e
infeccdo dos hospedeiros intermediarios e definitivos. Comunidades parasitarias de
hospedeiros sujeitos a influéncia de frequentes alteragdes ambientais podem sofrer variacdes
substanciais na sua riqueza e estrutura (Kennedy, 1993)

No presente estudo, ndo houve um padrdo de correlacdo entre a diversidade das
infracomunidades de parasitos e 0 sexo de B. amazonicus. Em Hemisorubim platyrhyncus, do
rio Baia (PR) ndo houve correlacdo entre a diversidade das infracomunidades e o sexo dos
hospedeiros (Guidelli et al., 2003). Ndo houve diferencas significativas entre o comprimento e
a diversidade de parasitos em machos e fémeas na planicie e nos tributarios do alto rio Parana
(PR), de Metynnis lippincottianus (Moreira, 2008). A diversidade parasitaria de Astronotus
ocellatus, do rio Guandu (RJ), sofreu influéncia do sexo dos hospedeiros e apresentou
correlagéo positiva com o comprimento dos mesmos (Azevedo et al., 2007).

No presente trabalho, ndo houve diferenca entre a diversidade das infracomunidades
parasitarias entre machos e fémeas nos dois rios. As infracomunidades de ectoparasitas foram
mais ricas e diversas do que as de endoparasitas nos dois rios estudados. A independéncia de

diversidade parasitaria em relacdo ao sexo dos hospedeiros indica que peixes de ambos 0s
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sexos ocupam 0 mesmo habitat e possuem uma dieta e regime alimentar semelhante (Isaac et
al., 2004).

A comunidade parasitaria € produto da aquisicdo e perda de espécies de parasitos
durante a filogenia de seus hospedeiros (Rhode, 1997). A diversidade de uma comunidade,
em um dado habitat, é dependente da probabilidade das espécies colonizarem este habitat
especializando-se ou extinguindo-se (Poulin e Morand, 2000).

A ocorréncia simultanea de todas as espécies de parasitos em um mesmo individuo-
hospedeiro é chamada de riqueza potencial maxima de espécies da infracomunidade (Poulin,
1996). Essa riqueza de espécies pode variar entre hospedeiros, dependendo da prevaléncia e
da possibilidade de ocorréncia simultanea de diferentes espécies de parasitos. A probabilidade
de ocorréncia simultanea de todas as espécies disponiveis de parasitos em um individuo-
hospedeiro pode ser considerada produto de suas respectivas prevaléncias. A probabilidade
desta ocorréncia simultanea em qualquer infracomunidade de parasitos € menor quanto maior

for a riqueza de espécies na populacdo total de hospedeiros (Jovony Jr. et al., 1995).

Interac@es interespecificas

Em Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) do alto rio Parana (PR) ocorreu apenas
duas associacdes entre suas espécies de parasitos e a auséncia de associacdes negativas, que
causam a competicdo potencial, pode ser explicada pelos baixos niveis de parasitismo e a
auséncia de espécies dominantes (centrais) (Lizama et al., 2005).

As comunidades de ectoparasitas de quatro espécies de Leporinus exibiram algumas
associacOes positivas que representaram interaces importantes para a restricdo de nichos das
espécies (Guidelli, 2006). Como as espécies covariaram positivamente isto pode ser mais uma
evidéncia de disponibilidade de nichos para a coexisténcia sem uma interferéncia negativa ou
competicdo considerdveis para a estrutura das comunidades, ou ainda as abundancias nao
foram altas o suficiente para essas interferéncias. Algumas covariagdes positivas e negativas
entre endoparasitas podem néo refletir reais interagdes interespecificas (Guidelli, 2006).

Nos B. Amazonicus do rio Jurua, das 06 associagfes que ocorreram entre as espécies
de parasitos, apenas J. amazonensis e Anacanthorus spp. tiveram suas abundancias
correlacionadas positivamente, ou seja, a medida que a abundancia de J. amazonensis
aumentou a de Anacanthorus spp. também aumentou.

Nos B. Amazonicus do rio Purus, das 32 associacdes que ocorreram entre as espécies

de parasitos, apenas J. amazonensis e T. braziliensis tiveram suas abundancias
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correlacionadas positivamente, em 2006 e 2009. Em 2006, J. amazonensis e Anacanthorus
spp.; J. amazonensis e G. bryconis; Anacanthorus spp. e E. bryconis; e T. kerri e G. bryconis
também estavam correlacionadas positivamente. E, em 2009, J. amazonensis e E. bryconis; T.
braziliensis e Anacanthorus spp.; T. braziliensis e T. kerri estavam correlacionadas
positivamente. A maioria das associa¢Oes foi positiva indicando a inexisténcia de excluséo
competitiva entre as espécies estudadas, exceto, T. braziliensis e G. bryconis, que se
correlacionaram negativamente, indicando a existéncia de algum fator bidtico determinando a
variacdo dessas duas espécies, pois estas ocupam em micro-habitats.

A sobreposigéo de nichos e consequente competicdo dependem da habilidade de cada
espécie em restringir seu nicho na presenca de outras (Poulin e Luque, 2003). Espécies
correlacionadas positivamente evidenciam a disponibilidade de nichos, e podem reforcar a
coexisténcia de espécies sem uma interferéncia negativa ou competicdo por exploracdo que
podem estruturar as comunidades (Guidelli et al., 2006). Muitas associa¢des positivas e
baixas abundéncias de ectoparasitas de peixes marinhos indicam que interagdes negativas

como competicdo devem ser raras (Rhode et. al., 1995).

Similaridade das comunidades de parasitos

Os ectoparasitas de quatro espécies de Leporinus, do alto rio Parana foram mais
similares quali (similaridade de Jaccard) e quantitativamente (similaridade de Sorensen), e 0
inverso ocorreu para os endoparasitas (Guidelli, 2006). A comunidade parasitaria de M.
lippincottianus de duas localidades (planicie e tributarios) apresentaram um indice de
Similaridade de Sorensen de 75% (Moreira, 2008).

A composicao parasitaria da B. amazonicus entre os rios Jurua e Purus foi mais similar
quali e quantitativamente. J& a composicdo parasitaria da B. amazonicus, entre 0s anos de
2006 e 2009, no rio Purus foi praticamente similar qualitativamente e 74% similar
quantitativamente. Apesar dos dois rios formarem duas microbacias distintas, e
consequentemente, possuirem caracteristicas geomorfologicas, hidroldgicas e limnoldgicas
diferenciadas, essas diferencas ndo foram suficientemente grandes para alterar as espécies da
comunidade parasitaria de B. amazonicus, permanecendo grande a similaridade entre as
mesmas.

De acordo com Kennedy e Bush (1994) e Oliva e Gonzalez (2005), € esperado uma
forte mudancga na similaridade das comunidades parasitarias entre populacfes de hospedeiro

amplamente separados, mas uma menor ou nenhuma mudancga entre populaces que estdo
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convivendo juntas, mesmo em presenca de uma situacdo de poucas espécies especialistas e a
aquisicdo de generalistas, como observado nas populacfes de B. amazonicus.

Para ocorrer a infestacdo deve haver, necessariamente, possibilidades de encontro e
compatibilidade com o hospedeiro (Combes, 1991). Como ndo existem barreiras geograficas
separando os individuos das calhas dos rios Jurué e Purus, possivelmente B. amazonicus dos
dois rios compartilham ambientes semelhantes. Isto facilita o estabelecimento dos parasitos
nos dois rios estudados, além de fatores ecoldgicos que podem influenciar nas taxas de
encontro e nas diferencas observadas; possivelmente porque as populacfes de B. amazonicus

compartilham as mesmas areas de alimentagéo e/ou reproducéo.

O uso de parasitos como marcadores bioldgicos de populagdes de hospedeiros

O uso de parasitos como marcador biologico apresenta certas vantagens em relacéo a
outros métodos com marcadores artificais (Willians et. al., 1992) e marcadores genéticos
(MacKenzie, 2002). Esta consideracdo se fundamenta na relacdo de dependéncia que o
parasita apresenta em relacdo ao seu hospedeiro, 0 que faz com que os parasitos acompanhem
0s seus hospedeiros durante suas migracdes (MacKenzie e Abaunza, 1998).

Uma espécie de parasita para ser usada como marcadora deve atender alguns critérios.
Os niveis de infeccdo devem ser significativamente diferentes no hospedeiro em diferentes
partes da area de estudo. A espécie deve permanecer no hospedeiro por um tempo
determinado, para a identificacdo de estoques e recrutamento mais de um ano e para
migracdes sazonais menos de um ano. As espécies de parasitos devem ter ciclo de vida
monoxeénico, pois seu uso é mais simples. Os niveis de infestacdo devem ser constantes ano
ap6s ano. A espécie deve ser facilmente detectada e de facil identificacdo, Espécies
patogénicas que causam mortalidade ou afetam o comportamento do hospedeiro devem ser
evitadas (Kabata, 1963; Sindermann, 1983; MacKenzie, 1983, 1987; Willians et al., 1992).
No presente trabalho, trés especies parasitos de B. amazonicus dos rios Purus e Jurud
atenderam a quatro dos seis critérios de selecdo de especie de parasito para ser usada como
marcadora bioldgica de populagdes de hospedeiros: J. amazonensis; T. braziliensis e E.
bryconis. Porém, a escolha de alguma espécie de parasitos que pode ser usada como
marcadora biologica de populagbes de B. amazonicus necessita de uma série de coletas
sistematizadas de peixes de diferentes rios, habitats e todas as estacbes do ano, alem de
estudos prolongados nos rios estudados ou em toda a bacia Amazénica para poder se chegar a

algum resultado definitivo.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A fauna de parasitos encontrada nos rios Jurud e Purus ndo diferiu da descrita na
literatura para B. cephalus e B. erythropterum (=B. amazonicus) e outras espécies do género
Brycon: Jainus amazonensis; Trinibaculus brazilensis, Anacanthorus spp.; Tereancistrum
kerri; Ergasilus bryconis; Procamallanus (S.) inopinatus e Echinorhynchus briconi; além
dessas, mais duas espécies Gamidactylus bryconis e Rhynoxenus sp. ocorreram apenas no
rio Purus e sdo um novo registro para B. amazonicus. Apesar disto, ndo se pode esquecer
que o numero de hospedeiros examinados no rio Purus foi quase o dobro dos examinados no
rio Jurud, e que as observacdes foram realizadas em dois anos; este fato ndo significa que G.
bryconis e Rhynoxenus sp. ndo possam existir também no rio Jurud. Esta situacdo é
reforcada pela alta similaridade entre os rios estudados.

A composicdo das infracomunidades parasitarias diferiu apenas espacialmente entre os
rios Jurua e Purus, indicando que os espécimes de B. amazonicus compartilham as mesmas
areas de alimentacdo e reproducdo. A estrutura das infracomunidades parasitarias, por outro
lado, diferiu temporalmente intra e inter-anualmente. A variagdo na estrutura intra-anual esta
relacionada com os periodos do ciclo hidroldgico que alteram diretamente a biologia do
hospedeiro e, consequentemente a de seus parasitos. Ja entre 0s anos, a estrutura diferiu pelo
resultado da relacdo parasita-hospedeiro que é regido por varios fatores bioticos e abiéticos.
Tanto a composicdo quanto a estrutura das comunidades parasitarias, da maioria das
espécies de parasitos, ndo foram afetadas pelo sexo e comprimento padrdo do hospedeiro,
indicando que a transmissdo dessas espécies de parasita esta ocorrendo pelo contato com
seus hospedeiros paraténicos ou intermediarios ou pelo compartilhamento das mesmas areas
de alimentacdo e/ou reproducdo. Reforcando esta idéia a partir da ocorréncia de 38
associacdes e o fato de apenas 11 dessas associacBes apresentarem suas abundancias
correlacionadas, pode-se afirmar que estas espécies de parasitos associadas coexistem,
compartilhando recursos e buscando novos locais de colonizagéo.

No presente trabalho, trés espécies e um género de parasitos que ocorreram na B.
amazonicus dos rios Jurud e Purus atenderam quatro dos seis critérios de sele¢do de
parasitos como marcadores biologicos. Porém, vale ressaltar que dois desses critérios ndo
puderam ser avaliados no presente estudo. As espécies e 0 género sdo Jainus amazonensis;
Trinibaculus brazilensis e Anacanthorus spp. (representantes da Classe Monogenoidea) e
Ergasilus bryconis (Copepoda).
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Com os resultados atuais foi possivel verificar que ndo existe diferenca na
composicéo e estrutura das comunidades de parasitas de B. amazonicus entre os rios Jurua e
Purus. Mas, com base nos resultados de selecéo de parasitos como marcadores biologicos de
populacdes e com base em estudos da dindmica populacional de que ocorram trés unidades
populacionais desta espécie fazemos as seguintes recomendagdes para estudos futuros que
sd0 necessarios. E imprescindivel a coleta in loco de exemplares de B. amazonicus para
acompanhar todo o ciclo hidroldgico e evitar a perda de parasitos durante a captura e
transporte dos mesmos. E ainda, recomendamos fortemente a necessidade de um
acompanhamento mais prolongado sobre a ecologia parasitaria de B. amazonicus nos rios
estudados e nos considerados unidades populacionais por Cutrim (2005) para verificar se 0s
outros critérios, utilizados para selecdo de parasitos como marcadores bioldgicos, séo
atendidos pelas espécies pré-selecionadas, e para tentar auxiliar no estudo da ecologia e na

identificacdo de diferentes populagdes do hospedeiro.
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8. APENDICES

APENDICE 1. Abreviacdes dos nomes cientificos dos parasitas de B. amazonicus capturadas

nos rios Jurua e Purus, Amazonas, Brasil.

Espécie

Abreviatura

Jainus amazonensis
Trinibaculum braziliensis
Anacanthorus spp.
Tereancistrum kerri
Procamallanus (S.) inopinatus
Ergasilus bryconis
Rhinoxenus sp.

Gamidactylus bryconis

Echinorhynchus bryconi

Ja
Tb
Anac
Tk
Si
Eb
R
Gb
Ecbr

APENDICE 2. Abundancia por espécie de parasita, riqueza de ectoparasitas e endoparasitas,

sexo e comprimento padrdo de B. amazonicus capturadas nos meses correspondentes aos anos

2006 e 2009 no rio Jurua, Amazonas, Brasil. (CP = comprimento padrdo; RigEcto = riqueza

de ectoparasitas; RigEndo = riqueza de endoparasitas)

NPx Més Ano CP Sexo Ja Tb Anac Tk Si Eb Ecbr RigEcto RigEndo
1 abr 2009 33,0 M 6 4 3 0O 0 O 4 1 0
2 abr 2009 315 M 0 0 9 0O 0 O 0 2 0
3 abr 2009 305 M 1 0 32 0 0 O 0 2 0
4 abr 2009 310 F 0 25 14 12 0 O 0 2 0
5 abr 2009 340 F 10 O 7 0O 0 O 0 2 0
6 abr 2009 320 F 0O 0 13 0 0 1 0 1 0
7 abr 2009 320 M 1 0 14 0 0 O 0 2 0
8 abr 2009 320 M 3 0 15 0 0 3 0 1 0
9 abr 2009 30,0 M 0 0 0 0 0 1 0 2 0
10 abr 2009 335 M 0 0 4 0 0 2 0 3 0
11 abr 2009 325 F O 0 28 0 0 O 0 3 0
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112
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127
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jan
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jan
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jan
jan
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APENDICE 3. Diversidade de parasitas em machos e fémeas de B. amazonicus capturados

nos anos 2006 e 2009 no rio Jurua, Amazonas, Brasil.

Sexo

Shannon

<

M m T T T Tt Tad < < < Z<ZZ

0
0,6429
0,4826
0,6931
0,6775

0
0,2449

0
0,1358
0,9513
0,9825
0,9184
0,5908
0,6843

APENDICE 4. Abundancia por espécie de parasita, riqueza de ectoparasitas e endoparasitas,

sexo e comprimento padrdo de B. amazonicus capturadas nos meses correspondentes aos anos

2006 e 2009 no rio Purus, Amazonas, Brasil. (CP = comprimento padrdo; RigEcto = riqueza

de ectoparasitas; RigEndo = riqueza de endoparasitas)

Npx Més Ano CP Sexo Ja Th Anac Tk R Gb Eb Ecbr Si RigEcto RigEndo
1 mar 2009 310 M 7 182 20 0 O 0 1 0 O 4 0
2 mar 2009 325 M 2 284 31 3 0 0 O 1 7 6 2
3 mar 2009 315 M 10 487 14 0 0O 0 7 0 8 4 1
4 mar 2009 320 M 6 456 42 2 0 0 O 1 0 6 1
5 mar 2009 330 F 6 413 13 1 0 0 2 0o 1 6 1
6 mar 2009 305 M O 3 38 0 0 O O 0 O 3 0
7 mar 2009 330 F 2 O 29 0 0 0 O 0 O 3 0
8 mar 2009 320 M 0 O 6 0 0 0 O 0 3 2 1
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APENDICE 5. Diversidade de parasitas em machos e fémeas de B. amazonicus capturados
nos anos 2006 e 2009 no rio Purus, Amazonas, Brasil.

Sexo Shannon_H
M 0,4585
0,05437
0
0
0,0405

0,2573
0,9564

M
M

M

M

M

M

M

M

M 0,7987
M 0

F 03614
F 06367
F 04879
F 1,336
F 01214
F

F

F

F

F

F

F

F

F

0,2449
0,253

0,8759
0,3576
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