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Sinopse
Este estudo esta inserido na sub-area de Ictioparasitologia. A coleta dos peixes

foi realizada no periodo de maio, julho e setembro, novembro de 2015 no lago
Cataldo, proximo a Manaus, Amazonas. Foram capturados 86 individuos de
Triportheus angulatus e identificados 1.106 espécimes parasitas de trés filos e trés
taxons. Onze espécies de Monogenoidea: Anacanthorus acuminatus, A.
chaunophallus, A. chelophorus, A. euryphallus, A. lygophallus, A. pithophalus,
Ancistrohaptor falciferum, A. falcunculum, Jainus sp. n. 1, Monogenoidea gen nov 1 e
Rhinoxenus anaclaudiae. Duas espécies de Nematoda: Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus e Anisakis sp; também foram encontradas larvas de
anisaquideo; e a espécie de copepoda Ergasilus triangularis. Houve correlacdo
positiva forte e significativa com a intensidade parasitaria e 0 comprimento padrdo do
hospedeiro e correlacdo. Os indices parasitologicos e descritores ecoldgicos
calculados, bem como a anélise estatistica consideraram a fauna parasitaria de T.
angulatus caracterizada por uma moderada diversidade e riqueza de ectoparasitas e

baixa diversidade e riqueza de endoparasitas.

Palavras—chave: metazoarios parasitas, parasitismo, indices ecoldgicos,
monogenoidea, AmazOnia, peixes onivoros.
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RESUMO

Foram estudados 86 espécimes de Triportheus angulatus capturados durante quatro
expedicdes, nos meses de maio, julho e setembro, novembro de 2015 no lago de varzea
Cataldo, localizado proximo a Manaus no Amazonas. Foram coletados e identificados
1.106 individuos de 14 espécies parasitas de trés tdxons Monogenoidea, Nematoda e
Copepoda. Triportheus angulatus foi hospedeiro de oito espécies de Monogenoidea:
Anacanthorus acuminatus, A. chaunophallus, A. chelophorus, A. euryphallus, A.
lygophallus, A. pithophalus, Ancistrohaptor falciferum, A. falcunculum, e uma de
Nematoda, Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus. E novo hospedeiro para trés
espécies de Monogenoidea, Jainus sp n 1, Monogenoidea gen nov 1 e Rhinoxenus
anaclaudia e uma de Copepoda Ergasilus triangularis. Triportheus angulatus € novo
hospedeiro paraténico para Anisakis sp. O 6rgdo mais parasitado foram as branquias por
Monogenoidea e com maior riqueza e abundancia de espécies. As trés espécies
secundarias foram Jainus sp n 1, Monogenoidea gen nov 1 e A. chellophorus,
respectivamente. As demais onze espécies foram satélites, e ndo houve registro de
espécies centrais em T. angulatus. Triportheus angulatus é um peixe onivoro
oportunista e teve intensidade média da infracomunidade parasitaria de endoparasitas
(IM = 2,55 £ 0,18) menor que a de ectoparasitos (IM = 12,29 + 2,16). As correlacdes
entre intensidade parasitaria com o comprimento padrdo do hospedeiro foi positiva
significativa forte, assim como a abundancia média entre os enchente/cheia e

vazante/seca também mostraram significancia através do teste de Wilcoxcon.

Palavras—chave: = metazoarios  parasitas, parasitismo, indices ecoldgicos,
Monogenoidea, Amaz6nia, peixes onivoros.



ABSTRACT

A total of 86 Triportheus angulatus specimens were collected during four expeditions
during the months of May, July and September, November 2015, in the Cataldo
floodplain lake located near Manaus, Amazonas. A total of 1.106 individuals
corresponding to 14 parasites of tree taxa Monogenoidea, Nematoda and Copepoda. In
this work, T. angulatus is host type for eight species of Monogenoidea: Anacanthorus
acuminatus, A. chaunophallus, A. chelophorus, A. euryphallus, A. lygophallus, A.
pithophalus, Ancistrohaptor falciferum, A. falcunculum, and one of Nematoda,
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus. And new definitive host for three species
of Monogenoidea, Jainus sp. n. 1, Monogenoidea gen. nov. 1 and Rhinoxenus
anaclaudiae and one of Copepoda Ergasilus triangularis. Triportheus angulatus is a
new paratenic host for Anisakis sp. The most parasitized organ was the gills with the
Monogenoidea group, with greater richness and abundance of species. The three
secondary species were Jainus sp n 1, Monogenoidea gen nov 1 and A. chellophorus,
respectively. The other 11 species were satellites, and there was no record of central
species in T. angulatus. Triportheus angulatus is an opportunistic omnivorous fish and
had a mean intensity of the parasitic infracommunity of endoparasites (IM = 2.55 £
0.18) lower than that of ectoparasites (IM = 12.29 + 2.16). The correlations between
parasite intensity and standard host length were strongly positive, as well as the average
abundance between the high and low water periods were also significant through the
Wilcoxcon test.

Key words: parasitic metazoa, parasitism, ecological indexes, Monogenoidea, Amazon,

omnivorous fish.
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1. INTRODUCAO

A regido amazdnica possui a maior bacia hidrografica do mundo. Ela possui trés
tipos de aguas que sdo classificadas de acordo com suas diferencas geoldgicas e
material em suspensédo presente na dgua, foram entdo divididas em trés grupos: as aguas
brancas, as dguas pretas e aguas claras (Sioli 1984). A bacia amazonica € formada pelo
rio Amazonas e seus afluentes que por sua vez sdo acompanhados por grandes planicies
de inundacéo, a quais chamam-se “varzeas” e “igapos” (Lowe-McConnell 1999).

As varzeas sdo areas alagaveis periodicamente inundadas pelos rios de agua
branca (proveniente dos Andes), 0s quais sdo ricos em nutriente e material em
suspensdo. J& os igapds sdo areas alagadas pelos rios de &gua preta (proveniente de
areas baixas), considerados pobres em nutrientes (Sioli e Klinge 1965). Os sedimentos
transportados pelos rios de dguas brancas sdo depositados por decantagdo, constituindo-
se em uma forma periddica de renovacdo de nutrientes do solo, que por sua vez
estimulam o crescimento bioldgico de toda a cadeia tréfica (Sioli 1985). As areas de
varzea sdo consideradas habitats capazes de suportar uma alta produtividade bioldgica
aquatica (Junk et al. 1989).

Estas areas de varzeas sdo inundadas pelo transbordamento lateral dos rios e
lagos de aguas brancas, causados pela precipitacdo direta ou pelo afloramento do lencol
fredtico, de forma que o ecossistema presente responda ao ambiente fisico-quimico com
adaptacdes morfologicas, anatdémicas, fisioldgicas e etoldgicas, gerando estruturas
especificas e caracteristicas de suas comunidades (Junk et al. 1989).

O ecossistema da regido amazoénica € dominado pela sazonalidade do ciclo das
chuvas e o degelo dos Andes. Esse fator determina as caracteristicas da bacia amazonica
criando flutuacdes no nivel das aguas (Lowe-McConnell 1999; Isaac e Barthem 1995).

Estas mudancas ciclicas no nivel das aguas exercem consideraveis influéncias
sobre a biologia dos organismos e a dinamica das comunidades nos rios e lagos de
varzea na Amazonia (Fink e Fink 1978). As grandes alteragdes na extensdo e qualidade
de habitats decorrente dessas flutuagdes possuem algumas consequéncias, podendo ser
tanto bioticas quanto abioticas (Junk et al. 1989; Lowe-McConnell 1999).

Os organismos viventes nesse ecossistema se adaptaram a estas variacgoes,
sincronizando seus eventos biologicos em torno da sazonalidade, seja para aproveitar 0s
beneficios ou para suportar as desvantagens decorrentes, como, por exemplo, quando as
aguas estdo altas, os peixes ficam dispersos nos tributarios dos rios ou nas areas

alagaveis, onde o alimento é abundante. Durante o periodo de vazante, o nivel da dgua
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diminui, muitos peixes passam a viver em um espaco mais restrito, a densidade
populacional aumenta, assim como a disponibilidade de recursos e alimentos para a
maioria dos peixes (exceto predadores), tornam-se escassos (Fink e Fink 1978).

Essa dindmica no ecossistema amazonico € um dos fatores que permitiu que as
varzeas fossem consideradas habitats que possuem a maior e mais diversificada fauna
de peixes de 4gua doce do mundo, com aproximadamente 3.000 espécies e muitas ainda
a serem descritas (Reis et al. 2003).

Nos sistemas aquaticos 0s peixes e 0s invertebrados partilham o habitat fisico e
recursos no espaco e tempo (Marcogliese 2002). Em seu historico evolutivo, 0s peixes
possuem uma longa existéncia na Terra o que os definiu como os substratos vivos com
mais tempo de exposicdo e adaptacdo a microrganismos e também por habitarem
ambientes aquaticos o que potencializa a reproducéo e a dispersdo de invertebrados de
vida parasitica (Malta 1984).

Os peixes constituem um grupo de vertebrados com o maior nimero estimado de
espécies parasitas desconhecidas. Principalmente em ecossistemas neotropicais onde
estudos recentes indicam que a maioria das espécies esta por ser descrita (Luque e
Poulin 2007).

A relacdo que envolve espécies parasitas e hospedeiros é considerada a interagcdo
ecoldgica mais comum na terra. Praticamente, todo o organismo de vida livre é
hospedeiro de espécies de vida parasitica (Price 1987). Esse tipo de relacdo é estudado
especialmente pela parasitologia, que pode ser considerada uma vertente mais especifica
da ecologia. Sendo assim, a ecologia e a parasitologia sdo duas areas intimamente
correlacionadas (Nering e Von Zuben 2010).

O parasitismo € uma relacdo direta e estreita entre dois organismos: o hospedeiro
e 0 parasita. Sendo o parasita dependente do hospedeiro, uma relacdo essencialmente
unilateral, onde se separado do hospedeiro, o parasita morrerd por falta de nutrientes
essenciais (Von Zuben, 1997). A organizacdo do parasita se especializa
correlativamente as condi¢Ges em que vive no hospedeiro, sendo a adaptacdo, a marca
do parasitismo (Pess6a e Martins 1988).

Parasitas ocorrem, embora de forma sutil, em quase todos os ecossistemas, mas
sdo geralmente negligenciados em estudos sobre as populagdes e comunidades de
organismos. O impacto do parasitismo em hospedeiros e suas populacdes € significante,
pois podem afetar biologicamente seus hospedeiros de diversas formas, seja de maneira

comportamental, fisioldégica, morfoldgica ou reprodutiva (Marcogliese 2004).
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As interacOes parasita-hospedeiro variam e se estendem além dos efeitos em seu
hospedeiro ou a suas populacGes. As evidéncias indicam que os parasitas desempenham
um papel importante na estruturacdo das comunidades ecoldgicas. Os parasitas podem
regular a dinamica populacional de seus hospedeiros e influenciar na estrutura da
comunidade (Dobson e Hudson 1986; Marcogliese e Cone 1997a; Marcogliese 2004).

Os parasitas sd@o importantes indicadores de interagcdes ecoldgicas, porque seus
ciclos de vida sdo adaptados aos padrdes sazonais de uma regido e ainda por terem co-
evoluidos juntamente com seus hospedeiros (George-Nascimento 1987). Eles sdo um
componente onipresente em peixes de ambientes de agua doce e sdo muito sensiveis a
perturbacdes ambientais e consequentemente tem resposta rapida (como mudanca de
distribuicdo e abundancia) a estas alteracfes (Moller 1987).

A composicdo de uma comunidade parasitaria é chamada de infracomunidade,
sua composicdo € resultado, entre outros fatores, das interacGes entre a histdria
evolutiva e as caracteristicas ecoldgicas do hospedeiro. Existem alguns fatores
ecoldgicos de importancia relativa que podem ser determinantes ou correlacionados
com a composicdo e estrutura de uma infracomunidade: tamanho do corpo do
hospedeiro; habito alimentar; habitat; latitudes médias; nivel trofico; variacdo na
temperatura; nivel das aguas; efeitos da sazonalidade (Poulin 1995; Poulin 1997; Kadlec
et al 2003).

O tamanho do corpo do hospedeiro pode fornecer um potencial crescente para a
colonizacao de espécies parasitas, como anfitrides maiores sdo capazes de fornecer mais
nichos para a ocupacdo de parasitas (Kuris et al. 1980). O habito alimentar e a dieta do
hospedeiro também funcionam como importante fator influenciador da composicéo de
uma infracomunidade parasita. Muitas vezes, a transmissdao de parasitas envolve
interacdes predador-presa. Logo, a composicdo da comunidade parasita reflete a posicao
do hospedeiro na cadeia alimentar e seu nivel tréfico (Valtonen et al. 2009).

Outro fator importante séo os efeitos da sazonalidade, como a variagéo do nivel
das aguas (vazante, seca, enchente e cheia), afeta padrbes de densidade populacional e
disponibilidade de alimento (Junk 1989; Lowe-McConnell 1999). Quando comparado
diferentes espécies de peixes hospedeiros, aqueles que ocorrem com maior densidade
populacional (espécies de peixes que formam cardumes) devem abrigar mais espécies
de parasitas do que hospedeiros com baixa densidade populacional. A densidade
populacional regula a taxa de contato entre parasita em estagios infecciosos e seus

hospedeiros (Garrido-Oliveira et al. 2012).
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A identificacdo das espécies parasitas adultas e em seus estagios larvais ajuda a
entender os ciclos de vida das espécies e o papel do hospedeiro neste ciclo (Luque e
Poulin 2007). E também como os fatores bidticos (hospedeiro-parasita) e abidticos
(fatores fisico e quimico do ambiente) afetam a composicdo das espécies. Ndo é
possivel compreender esses efeitos sobre a populacdo, sem conhecer as espécies
parasitas que as afetam (Takemoto e Lizama 2010).

O conhecimento das interagcGes bioticas e abidticas auxilia a compreensdo da
composicao dos ecossistemas, dos processos de dispersdes naturais e artificiais dessas
espécies. Este conhecimento permite adotar mecanismos de gestdo e preservacdo dos
ecossistemas aquaticos (Espino et al. 2000).

Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) (Figura 1) recebe o nome comum
de sardinha-papuda pertence a superordem Ostariophysi, ordem Characiformes, familia
Characidae. As espécies desse género habitam os maiores rios que drenam a Ameérica do
Sul. Sdo facilmente reconhecidas por possuirem: corpo alongado e comprimido
lateralmente, peito expandido com quilha devido a hipertrofia dos 0ssos coracoides,
nadadeiras peitorais bem desenvolvidas e ventrais atrofiadas. Algumas espécies do
género alcangam tamanho de 200 a 240 mm (Malabarba 2004).

As espécies de Triportheus Cope, 1872 tém denticdo relativamente fragil e sua
alimentacdo usual inclui sementes, plancton e pequenos invertebrados. Em aguas com
baixos niveis de oxigénio possuem capacidade de desenvolver os labios inferiores que
serve absorver o oxigénio superficial da gua (Malabarba 2004).

Triportheus angulatus possui escamas cicloides, finas e de grande tamanho.
Corpo alto e comprimido lateralmente. Sendo a maior profundidade do corpo localizado
ligeiramente posterior a vertical através de insercdo de barbatana peitoral. Triportheus
angulatus se difere das outras espécies do género por possuir de 34 a 37 escamas na
linha lateral e a presenca de faixas escuras longitudinais na superficie lateral do corpo
(Malabarba 2004).

Um total de 16 espécies € reconhecido para o género Triportheus e T.
magdalenae (Steindachner, 1878) é a Gnica que ocorre a oeste da cordilheira dos Andes.
Na bacia amazonica, do Araguaia-Tocantis e do Orinoco e nos rios costeiros entre 0s
rios Demerara e Araguari ocorrem 11 espécies. Triportheus albus Cope, 1872, T.
angulatus (Spix e Agassiz, 1829), T. auritus (Valenciennes, 1850) T. brachipomus
(Valenciennes, 1850), T. culter (Cope, 1872), T. curtus (Garman, 1980), T. orinocensis
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Malabarba, 2004, T. pictus (Garman, 1980), T. rotundatus (Jardine, 1841), T. trifurcatus
(Castelnau, 1855) e T. venezuelensis Malabarba, 2004 (Malabarba 2004).

Nos Ultimos anos o interesse comercial sobre espécies de peixes numerosas e de
menor porte tem aumentado substancialmente na Amazénia. Este é o reflexo da busca
por novas fontes de pescado, decorrente da utilizacdo em maior escala de peixes de
grande porte que tiveram seus estoques reduzidos e seu valor comercial elevado (Doria
e Queiroz 2008).

As espeécies parasitas de Triportheus angulatus

Foram citadas para T. angulatus 14 espécies parasitas de Monogenoidea.
Anacanthorus acuminatus Kritsky, Boeger & Van Every 1992; Anacanthorus andersoni
Kritsky, Boeger & Van Every, 1992; Anacanthorus carinatus Kritsky, Boeger & Van
Every 1992; Anacanthorus chaunophallus Kritsky, Boeger & Van Every, 1992;
Anacanthorus chelophorus Kritsky, Boeger & Van Every 1992; Anacanthorus cornutus
Kritsky, Boeger & Van Every, 1992; Anacanthorus euryphallus Kritsky, Boeger & Van
Every, 1992; Anacanthorus glyptophallus Kritsky, Boeger & Van Every, 1992;
Anacanthorus lygophallus Kritsky, Boeger & Van Every 1992; Anacanthorus nanus
Kritsky, Boeger & Van Every 1992; Anacanthorus pithophallus Kritsky, Boeger & Van
Every, 1992; Anacanthorus tricornis Kritsky, Boeger & Van Every, 1992;
Ancistrohaptor falciferum Agarwal & Kritsky, 1998; Ancistrohaptor falcunculum
Agarwal & Kritsky, 1998 (Kritsky et al. 1992; Agarwal & Kritsky 1998; Cohen et al.
2013).

Uma espécie de Acanthocephala Palliolisentis quinqueungulis Machado-Filho,
1960 em Salobra, Minas Gerais. Trés espécies de Nematoda: Procamallanus
(Spirocamallanus) rebecae (Andrade-Salas, Pineda-Lopez e Garca-Magafia, 1994) do
rio do Peixe, S&o Paulo, larvas de Contraceacum sp., e Procamallanus
(Spirocamallanus) inopinatus do lago Yarinacocha, Peru e igarapé Fortaleza, Amapa
(Machado-Filho 1960; lannacone et al. 2000; Abdallah et al. 2012; Oliveira et a. 2016).
Todas as espécies parasitas conhecidas para Triportheus angulatus estdo citadas na
Tabela 1.
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Figura 1. Exemplar de Triportheus angulatus (Spix e Agassiz, 1829) capturado no lago Cataldo, rio
Solimdes na Amazénia brasileira.

Os estudos de taxonomia e sistematica da fauna de parasitas tém sido uma
importante ferramenta para elaboracdo de inventarios faunisticos. Estes permitem
conhecer a biodiversidade, biogeografia, distribuicdo das populacBes de parasitas e de
seus hospedeiros intermediarios e definitivos requeridos para o ciclo de vida
(Marcogliese 2003).

Inimeros estudos tém sido realizados com o proposito de elucidar essa relacdo
hospedeiro-parasita. A interpretacdo de como é a estrutura populacional de espécies
parasitas componente de uma comunidade € um desafio comum a muitos ecologistas ao
longo do tempo (Marcogliese 2005).

A unido entre estudos taxondmicos e de ecologia ictioparasitaria, contribuem
para 0 aumento do conhecimento da biodiversidade no ecossistema amazénico. A
diversidade e riqueza de peixes encontrados nos rios e planicies de inundagdo da bacia
Amazonica atuam como potenciais hospedeiros para diversos organismos de vida
parasitica, sendo assim, registros de novas espécies e riqueza da fauna parasitéria
tendem a crescer exponencialmente nesse ecossistema.

A partir da presenca ou auséncia de determinadas espécies parasitas e ainda
alteracbes nos niveis de parasitismo podem estar relacionados com a dindmica do
ecossistema amazonico, em contrapartida podem ser indicadores de algum desequilibrio
do ambiente. Contudo, estudos relacionados a taxonomia e aos aspectos ecoldgicos da
fauna de parasitas na Amazonia ainda sdo pouco explorados e muitos aspectos ainda
precisam ser elucidados.

Dentro dessa perspectiva, torna-se de grande importancia descrever a

composicdo taxondmica e estrutura ecologica da infracomunidade de metazoarios
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parasitas de T. angulatus, para que assim seja possivel aprimorar 0 conhecimento das

relagOes parasita-hospedeiro e de ambos com o ambiente natural.
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Tabela 1. Lista das espécies parasitas de Triportheus angulatus (Spix e Agassiz, 1829), local de captura dos peixes e os autores dos trabalhos

Grupo parasitario

Espécie parasita

Local de coleta dos peixes

Referéncia

Monogenoidea

Nematoda

Acantocephala

Anacanthorus acuminatus
Anacanthorus andersoni
Anacanthorus carinatus
Anacanthorus chaunophallus
Anacanthorus chelophorus
Anacanthorus cornutus
Anacanthorus euryphallus
Anacanthorus glyptophallus
Anacanthorus lygophallus
Anacanthorus nanus
Anacanthorus pithophallus
Anacanthorus tricornis
Ancistrohaptor falciferum

Ancistrohaptor falcunculum

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Lagoa Yarinacocha, Ucayli, Peru; Igarapé Fortaleza, Amapa

Contracaecum (larvas)

Procamallanus (Spirocamallanus) rebecae

Palliolisentis quinqueungulis

Lago Cataléo
Lago Cataldo
Lago Cataldo
Lago Cataldo
Lago Cataléo
Lago Cataldo
Lago Cataldo
Lago Cataldo
Lago Cataldo
Lago Cataldo
Lago Cataldo

Lago Cataldo

Bairro de Séo Jorge e do lago Cataldo

Bairro de Séo Jorge e do lago Cataldo

Rio do Peixe, Sdo Paulo; lgarapé Fortaleza, Amapa

Sao Paulo

Salobra, Mato Grosso

Kritsky, Boeger & Van Every, 1992

Agarwal & Kritsky, 1998

Abdallah et al. 2012
Machado Filho, 1960

lanacone et al. 2000; Oliveira et al. 2016
Abdallah et al. 2012; Oliveira et al. 2016
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Identificar a comunidade de metazoarios parasitas caracterizando as

interacdes ecologicas parasita-hospedeiro de T. angulatus do lago Cataldo.

2.2. Objetivos especificos

Determinar as espécies parasitas de T. angulatus até o menor tdxon possivel,
Descrever 0s novos géneros e espécies parasitas de T. angulatus

Avaliar os indices parasitarios de T. angulatus no lago Cataldo sob uma
perspectiva ecologica

Descrever os padroes de dominancia, similaridade e dispersdo da
infracomunidade parasitaria de T. angulatus através de indices e descritores
ecoldgicos nos diferentes periodos de aguas altas e baixas no lago Cataldo
Avaliar as correlacdes entre a abundancia e intensidade com o comprimento

padréo do peixe.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area de estudo
O lago Cataldo (3°10°04°°S e 59°54°45°°W), localizado no municipio de
Iranduba, no estado do Amazonas, distante cerca de 10 km da cidade de Manaus,
esta situado na varzea do rio Solimdes, proximo de sua confluéncia com o rio Negro
(Figura 2). A regido do lago Cataldo é formada por uma série de lagos
interconectados que durante os periodos de cheia formam uma unidade continua, e

nos periodos de seca isolam-se ou até mesmo secam completamente (Vale 2003).

Amazon River

100 km

-60 -59

Figura 2. Mapa da regido do lago Cataldo, Manaus, Amazonas, Brasil (R6pke, 2016).

3.2. Coleta dos dados

Para a coleta dos peixes foram realizadas quatro expedi¢des no ano de 2015,
correspondentes aos periodos de aguas altas, nos meses de maio e julho, e aos meses
de &guas baixas em setembro e novembro.

Os peixes foram capturados com redes de espera com 100 m de comprimento
por 3 m de altura com malhas variando de: 35, 45, 55 mm entre nds adjacentes
(Figura 3). As redes ficaram na agua 10 horas em cada lago no periodo diurno, com

duas despescas.
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Figura 3. Atividade de pesca e despesca com redes de espera para a captura de Triportheus angulatus
(Spix e Agassiz, 1829) no lago Cataldo, rio Solimdes na Amazdnia brasileira.

3.3. Tamanho das amostras

Como se trata de individuos de populacdes naturais, o tamanho efetivo
populacional é desconhecido e, consequentemente ndo é estatisticamente possivel
estabelecer um grau de confianga para detectar pelo menos um exemplar parasitado
para um determinado grau de prevaléncia. Dessa forma, o tamanho da amostra foi o
maior possivel levando em conta as possibilidades de coleta, posterior

armazenamento e processamento do material (Morais 2011).

3.4. Necropsia dos peixes

Os individuos de T. angulatus capturados foram identificados em campo e
examinados imediatamente: a superficie do corpo; a base das nadadeiras; a cavidade
branquial; a cavidade bucal; a cavidade anal e branquias a procura de ectoparasitos.
Quando encontrados imediatamente foram coletados, fixados e conservados de
acordo com o grupo pertencente, para identificacdo no laboratério de Parasitologia
de Peixes (LPP) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA).

Posteriormente os peixes foram registrados em fichas de campo, pesados,
medidos e necropsiados, e seus 6rgdos acondicionados em frascos e registrados de
acordo com o local de coleta e acondicionados em caixas de isopor, onde
permaneceram até o0 momento da triagem (Figura 4).

As branquias e narinas foram removidas de cada peixe com auxilio de
instrumentos cirdrgicos, como tesoura, bisturis e estiletes e preservadas em frascos

de vidro preenchidos com agua aquecida a 70° C e formol 4%. O trato digestivo foi
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retirado e armazenado em frascos contendo alcool 70%, aquecido a 70° C. Todos 0s

orgdos foram triados no Laboratério de Parasitologia de Peixes (LPP-INPA).

Figura 4. Necropsia, coleta, fixacdo e etiquetagem de cada 6rgdo de Triportheus angulatus (Spix e
Agassiz, 1829) em frascos, na base de pesquisa flutuante do INPA no lago Cataldo, rio Solimdes na
Amazénia brasileira.

Figura 5. Necropsias de Triportheus angulatus (Spix e Agassiz, 1829) na base de pesquisa flutuante
do INPA no lago Cataldo, rio Solimdes na Amazénia brasileira.

3.5. Analise das amostras
As amostras foram analisadas com auxilio de estereoscopio e estiletes. As
espécies parasitas encontradas foram coletadas, fixadas e preparadas seguindo a

metodologia especifica para cada grupo:
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Monogenoidea: Para a coleta dos monogenoideos, as branquias foram
retiradas com auxilio de bisturi, tesoura e pinca e, em seguida colocadas em placas
de Petri, cobertas com &gua e examinadas sob estereomicroscopio. Os espécimens
encontrados foram colocados em tubos plasticos (1 ml), contendo formol 4% (Eiras
et al. 2006).

Nematoda: para a coleta dos espécimes de Nematoda, o trato digestivo foi
aberto e colocado em placa de Petri, coberto com agua destilada. Os nematéides
encontrados foram coletados com pincéis finos, estiletes e pincas. Os 6rgdos foram
colocados separadamente em placas de Petri contendo solucdo salina a 0,85%
(Moravec 1998).

Os espécimes de Nematoda encontrados foram transferidos para outra placa
de Petri contendo solucéo salina a 0,85%, para a limpeza dos parasitas com auxilio
de pincéis e estiletes. Uma vez limpos, os nematoides foram fixados em AFA (93%
Alcool, 5% formol e 2% &cido acético) aquecido a aproximadamente 65-70°C, para
morrer estendidos. Os exemplares foram transferidos para frascos contendo etanol
70° GL com glicerina a 5%, onde foram conservados (Amato et al. 1991).

Copepoda: Para Copepoda as branquias e narinas dos hospedeiros foram
retiradas, colocadas em placas de Petri e examinadas sob estereomicroscopio. Os
parasitas encontrados foram armazenados em tubos pléasticos de 1 ml contendo
alcool 70% (Malta e Varella 1996).

3.6. Preparacéo das laminas

Monogenoidea: Para o estudo morfométrico e das estruturas esclerotizadas,
espécimens foram montadas em laminas permanentes em meio de Hoyer modificado
para helmintologia e em Gray e Wess (Kritsky et al. 1995; Malta e Varella 1996).

Nematoda: Para estudo das caracteristicas morfoldgicas e anatdbmicas, 0s
espécimes de Nematoda foram clarificados, diafanizando em fenol a 70 e 100%
entre lamina e laminula (Moravec 1998).

Copepoda: Para o estudo de Copepoda foram preparadas laminas
permanentes com montagem total dos parasitas, os parasitas serdo colocados em
solucéo corante (partes iguais dos corantes Eosina e Orange G dissolvidos em alcool
95%), até atingirem a coloracdo (mantidos nesta solucdo de 3 a 10 minutos) (Malta e

Varella 1996; Malta 1996). Laminas feitas com método de Hoyer também foram
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confeccionadas (Amato et al. 1991).

3.7. Imagens, desenhos e medidas morfométricas

O registro dos parasitas foi feito através de fotomicrografias direcionadas
utilizando maquina Axiocam MRc acoplada em estereomicroscopio Zeiss e
microscopio Axioplan 2 Zeiss, no Laboratério de Microscopia Optica e Eletronica
do INPA. As medidas foram realizadas através do Software Zen 2 lite.

Os desenhos foram feitos a partir de montagens totais de exemplares em
laminas permanentes e provisorias em camara clara acoplada a microscopio de luz
com contraste de fase Olympus BH-2 e Zeiss Axioscope 2 plus e digitalizados por
meio de uma mesa digitalizadora Kanvus Life 127 - TB-LIFE 127.

3.8. Identificacdo das espécies parasitas

As laminas permanentes foram observadas ao microscopio, com objetiva de
4X, 10X, 40X, 100X. A identificacdo das espécies foi baseada nos trabalhos
originais de descricdo das espécies elaboradas por: Travassos et al. (1969); Boeger e
Kritsky (1988); Thatcher (2006); Malta (1993a; 1993b; 1993c; 1994a; 1994b); Malta
e Varella (1996, 2000); Kohn et al. (2007). A partir da identificacdo dos parasitas foi
possivel avaliar a composicao da fauna parasitaria.

Exemplares representativos das espécies encontradas neste trabalho foram
depositados como material testemunho na Colegdo de Invertebrados do INPA, em
Manaus.

3.9. Calculo de indices parasitarios

Os indices parasitarios da prevaléncia (P), Intensidade (I); Intensidade média
de infeccdo (IMI) e a abundancia (A) foram calculados e analisados de acordo com
Bush et al. (1997).

3.9.1. Prevaléncia (%): relacdo entre o numero de hospedeiros parasitados
divididos pelo numero de hospedeiros examinados, multiplicados por 100:

P= NPXlOO
" NE

Onde:
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NP = numero de peixes infectados por uma determinada espécie de parasita.
NE = numero total de peixes examinados.

As espécies podem ser classificadas em: espécies centrais (espécies com
prevaléncias superiores a 66%); espéecies secundarias (prevaléncias entre 33 e 66%)

e espécies satélites (prevaléncias abaixo de 33%) (Rohde, 1995).

3.9.2. Intensidade: Expresso como variagdo numeérica (numero de parasitas

encontrados):

3.9.3. Intensidade média: mede a quantidade média de parasitismo apenas entre 0s
hospedeiros parasitados:

Nsp1l
IM] = —P
NPsp1

Onde:
Nspl = ndmero de individuos de uma determinada espécie parasita.

NPspl = numero de peixes infectados por uma determinada espécie parasita.

3.9.4. Abundéancia média: numero médio de parasitas encontradas para o total de
hospedeiros examinados:

__NTP

AM =
NPE

Onde:
NTP = numero total de parasitas de uma determinada espécie.
NPE = numero total de peixes examinados (parasitados e ndo parasitados) na

amostra.

3.10. Analise dos dados

Foi realizada a andlise da comunidade parasitaria componente da espécie
estudada, com a finalidade de avaliar a dindmica e estrutura das infracomunidades
parasitarias, examinando seus relacionamentos com fatores bioticos interespecificos
como o comprimento padrdo e a diversidade das respectivas infracomunidades

parasitarias.
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Os indices parasitarios obtidos foram utilizados para avaliar os descritores
ecoldgicos. Os descritores utilizados na analise de dados foram aqui divididos em
grupos de acordo com sua finalidade: medidas de diversidade, dominancia,

similaridade e dispersdo (Magurran, 1988).

3.10.1. Medidas de diversidade parasitaria, riqueza de espécies e
equitatividade

Diversidade parasitaria

A diversidade parasitaria da infracomunidade foi analisada no geral e em
periodos de enchente/cheia e vazante/seca. Foi calculada através do indice de
diversidade de Shannon (H") (Pielou 1975). Este indice assume que os individuos
foram aleatoriamente amostrados de uma populacdo indefinidamente grande, sendo

calculado pela seguinte expresséo:

N

H = — Z (Pe)(In Pe)

i=1

Sendo que:

Onde:

H’= indice Shannon;

S = nlmero de espécies;

Pe = abundéncia relativa da espécie;

ne = numero de individuos da espécie e;

N = nUimero total de individuos;

O célculo da diversidade com base na abundéancia relativa de espécies sera
utilizado o indice de Berger — Parker que expressa a importancia proporcional da
espécie abundante. Simplesmente, este indice mostra o txon dominante em relacao
ao n amostral (Berger e Parker 1970; Magurran 1988; Hammer et al. 2001), cuja
notacao € a seguinte:

_ Nmax
N
Nmax = namero de individuos da espécie mais abundante;

N = namero de individuos presentes na amostra.

simplesmente o nimero de individuos do t&xon dominante em relagéo ao n.
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Riqueza

Para estimar a riqueza de parasitos em Triportheus angulatus nos diferentes
periodos (aguas altas e baixas), foi utilizado o indice de diversidade de Margalef.

O indice de Margalef transforma o nimero de espécies por amostra em uma
proporcéo em que as especies sdo adicionadas por expansdo da amostra. Assume-se
que existe uma relacdo funcional entre o nimero de espécies e o nimero total de
individuos (Magurran 1988).

S—1
mg = Ln(n)

Onde:
S = nlmero total de espécies parasitas na amostra

n = NUmero total de individuos na amostra

Equitatividade

A equitatividade das espécies que equivale a proporcdo entre a diversidade
observada e a maxima diversidade foi calculada pela equitatividade de Pielou (J)
baseado no indice de Shannon-Wiener (Magurran, 2004).

A equitatividade mede o quanto as propor¢des das espécies estdo igualmente
distribuidas. Pode assumir valores de 0 (dominéncia total de 1 espécie) a 1 (todas as

espécies com a mesma proporcao).

3.10.2. Indice de Dominancia
Foi calculado o Indice de Dominancia (DA) para verificar o grau de
dominéancia de cada componente nas infracomunidades de parasitas de T. angulatus
no lago estudado.
Este indice é calculado a partir da dominancia relativa média (nimero de
espécimes de uma espécie/nimero total de espécimes de todas as espécies de cada

infracomunidade) e expresso em porcentagem (Rohde et al. 1995):

D, = Ny X100
Ny+Ng + Ng + -+ ... Ny
Onde:
NA = nimero de individuos da espécie A
NA+NB+NC+........ NN = nimero de individuos das espécies A,B,C......N
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As espécies parasitas encontradas foram classificadas de acordo com Thul et
al. (1985), a partir do célculo do valor de importancia de Bush para cada espécie:
Onde: 1j = valor de importancia de Bush da espécie j. Mj = fator de maturidade da
espécie e assume o valor 1 quando pelo menos um individuo da espécie é adulto e
valor 0 (zero) quando € o caso contrario; A = numero de parasitos da espécie; B =
ndmero de hospedeiros infectados. Se 1> 1,0, a especie j foi considerada dominante,
indicando que ela é fortemente caracteristica daquela comunidade parasitaria.

Se 0,01<1< 1,0, a espécie j foi considerada codominante, indicando que ela
também contribui para a caracterizacdo da parasitofauna deste hospedeiro na regido,
mas em menor grau do que as espécies dominantes. Se 0 < 1 < 0,01, entdo, a espécie
J é subordinada, isto é, pode desenvolver-se e atingir a fase adulta em T. angulatus,
mas ndo ocorre frequentemente e ndo contribui de forma significativa para a
caracterizacdo da parasitofauna. Se | = 0, a espécie j é pioneira ndo sucedida, tem
acesso ao hospedeiro, mas ndo atinge a fase adulta indicando que ela é caracteristica
de outro hospedeiro.

3.10.3. Indice de similaridade
Foi calculado através do indice de Jaccard e Sorensen para verificar a

similaridade de espécies entre os periodos. O intervalo para este indice varia de 0
qguando ndo ha espécies compartilhadas entre os periodos, a 1 quando os periodos
tém a mesma composicao de espécies (Krebs, 1989).

O grau de similaridade através do indice de Jaccard foi medido através do

seguinte calculo:

Onde:

Cj = coeficiente de Jaccard,;

a = namero de espécies comuns as duas amostras

b = nimero de espécies presentes somente na amostra B;

€ = namero de espécies que ocorrem somente na amostra A.

O grau de similaridade através do indice de Sorensen foi medido através do

seguinte calculo:

2C
a+b

SO =
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Onde:
a = namero de espécies da amostra a
b = nimero de espécies da amostra b

€ = numero de espécies comuns

3.10.4. indice de dispersao
Os individuos de uma populacdo podem estar distribuidos no espago

conforme trés padrdes principais: uniforme, aleatorio ou agregado.

Para verificar o padrdo de dispersdo neste trabalho, foram utilizados os
indices de dispersdo (ID) e de agregacdo de Green (IG) a fim de verificar o tipo de
dispersdo e o grau de agregacao.

O indice de dispersdo (ID) foi calculado para cada espécie de parasita com o
intuito de determinar seu padrdo de distribuicdo em relacdo a populacdo hospedeira
(Rabinovich 1980; Krebs 1999):

ID

>-<||U’,,

Onde:
s2 = variancia da abundancia;

X = abundancia parasitaria media.

O indice de Dispersdo (ID) serve para medir o desvio de um arranjo das
condic@es de aleatoriedade. Quando ID € igual a um, a distribuicdo é aleat6ria ou ao
acaso; valores menores que um indicam disposicdo espacial regular ou uniforme; e
valores significativamente maiores que 1 indicam distribuicdo agregada (Krebs
1989).

O grau de agregac&o sera obtido através do calculo do indice de Green (IG):

_(*/x)-1

= T@®

Onde:
s2 = variancia amostral
X = média amostral

Y. x = somatoria do nimero de individuos na amostra
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O indice de Green (1966) baseia-se na relacdo variancia/média, e mostra o
quao agrupados os individuos se encontram na populagdo. O IG varia de zero para
distribuicGes aleatdrias até um para maxima agregacdo (Ludwig e Reynolds 1988;
Krebs 1999).

3.11. Testes Estatisticos
Com base nas informacgdes obtidas através das analises dos dados serdo

realizados testes estatisticos para concluir a significancia dos dados. Os resultados
das analises estatisticas foram considerados significativos quando p < 0,05. As
andlises estatisticas serdo realizadas com o auxilio dos programas estatisticos Past
(Hammer et al. 2001) e BioEstat 5.0 (Ayres 2007).

Coeficiente de correlacdo de Spearman

Foi realizada uma correlacdo entre os indices parasitarios € o comprimento
padrdo do peixe, sendo a correlagdo definida como a associagdo ou a
interdependéncia entre duas ou mais variaveis (Serra-Freire 2002).

Anélise de variancia — Wilcoxcon

Devido a diferenca entre a magnitude dos dados amostrais, foi utilizado o
teste de Wilcoxcon para avaliar a varidncia entre os periodos com a abundéncia
média de parasitismo.

O teste de Wilcoxon — teste T — € uma prova ndo-paramétrica destinada a
comparar dados pareados de uma amostra obtidos em ocasifes distintas: antes e
apos. Equivale ao teste t de Student para dados relacionados, mas aplicado a dados
mensurados pelo menos a nivel ordinal, baseando-se no sentido e na magnitude das

diferencas entre os pares amostrais.

4. RESULTADOS

Foram capturados, necropsiados e analisados 86 individuos de T. angulatus
do lago Cataldo, com comprimento médio de 6,5-21 (15,7 + 3.33) cm de
comprimento padrdo e peso médio de 4-148 (79,6 + 51,27) g. Um total de 1.106
espécimes parasitas de trés filos e trés taxons foram coletados. Filo Platyhelminthes,
subclasse Monogenoidea com 1.033 individuos, Filo Nematoda com 49 individuos
(larvas e adultos) e Arthropoda, subclasse Copepoda com 24 individuos.
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Foram identificadas 14 espécies parasitas em T. angulatus. Onze espécies de
Monogenoidea: Anacanthorus acuminatus Kritsky, Boeger & Van Every 1992; A.
chaunophallus Kritsky, Boeger & Van Every 1992; A. chelophorus Kritsky, Boeger
& Van Every 1992; A. euryphallus Kritsky, Boeger & Van Every 1992; A.
lygophallus Kritsky, Boeger & Van Every 1992; A. pithophalus Kritsky, Boeger &
Van Every 1992; Ancistrohaptor falciferum Agarwal & Kritsky, 1998; A.
falcunculum Agarwal & Kritsky, 1998; Jainus sp. n. 1, Monogenoidea gen. nov. 1 e
Rhinoxenus anaclaudiae Domingues & Boeger, 2005.

Duas especies de Nematoda, sendo 34 individuos de P. (S.) inopinatus e trés
individuos de Anisakis sp. Foram identificados 12 individuos larvas L2 de
anisaquideo que foi possivel identificar até o nivel taxonémico da familia
Anisakidae. E, uma espécie de Copepoda, Ergasilus triangularis Malta, 1994.

Foram coletados 1.033 espécimes da subclasse Monogenoidea, distribuidas
em 11 espécies e incluidas em trés géneros, seis espécies de Anacanthorus Mizelle
& Price, 1965; duas de Ancistrohaptor Agarwal & Kritsky, 1998, uma de
Rhinoxenus Kritsky, Boeger & Thatcher, 1988, uma de Jainus Mizelle, Kirtsky &

Crane 1968 e uma espécie de Monogenoidea gen. n. 1.

Taxonomia
Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Subclasse Monogenoidea Bychowsky, 1937
Ordem Dactylogyridea Bychowsky, 1937
Familia Dactylogyridae Bychowsky, 1933
Subfamilia Ancyrocephalinae Bychowsky, 1937
Género Anacanthorus Mizelle & Price, 1965
Seis espécies de Anacanthorus parasitavam T. angulatus: Anacanthorus
acuminatus Kritsky, Boeger and Van Every 1992; A. chaunophallus Kritsky, Boeger
& Van Every, 1992; A. chelophorus Kritsky, Boeger & Van Every 1992; A.
euryphallus Kritsky, Boeger & Van Every, 1992; A. lygophallus Kritsky, Boeger &
Van Every 1992; A. pithophallus Kritsky, Boeger & Van Every, 1992.
O caracter determinante do género € o haptor bilobado, armado com sete
pares de ganchos sendo quatro ventrais e trés dorsais, além da auséncia de ancoras e

barras, caracteristicas.
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Diagnose genérica: corpo fusiforme, dividido em regido cefélica, tronco e
pedunculo e haptor. Tegumento fino, liso; regido peduncular ondulada. Quatro lobos
cefélicos, sendo 2 terminais e 2 bilaterais; 6rgaos cefalicos presentes; duas glandulas
cefalicas compreendendo dois grupos bilaterais de células situados postero-
lateralmente, dorsal a faringe. Manchas oculares presentes. Faringe muscular,
glandular; esofago presente; dois cecos intestinais, confluindo posteriormente ao
testiculo, sem diverticulo. Gonadas enfileiradas ou com partes levemente
sobrepostas, intercecais, poro genital comum meio ventral. Testiculo pds-ovariano;
vaso deferente expandindo-se em vesicula seminal fusiforme, com volta anterior
antes da entrada da base do cirrus, contornado o ceco esquerdo ou ndo. Cirrus
esclerotizado presente; peca acessoria presente ou ausente. Ovario proximo ao meio
do corpo (no sentido do comprimento); oviduto curto; utero bem desenvolvido, com
regido terminal consistindo de parede interna espessada, Vvariavelmente
esclerotizada. Duas bandas bilaterais de vitelino coextensivo com 0s cecos
intestinais; comissura do vitelino (viteloduto) anterior ao ovario, ventral

Comentarios: As diferencas entre as A. acuminatus, A. chaunophallus, A.
chelophorus, A. euryphallus, A. lygophallus e A. pithophallus neste trabalho, estdo
na morfologia do cirrus e da peca acessoria. Anacanthorus acuminatus possui a peca
acessOria com a base curta (Figura 6. A). Trés ramos distais, sendo dois ramos que
afinam no topo. Anacanthorus chaunophallus apresenta um alargamento terminal no
cirrus. A peca acessoria € longa com trés ramos e o ramo medial é achatado na parte
mais distal (Figura 6. B).

Anacanthorus chelophorus possui uma peca acessoria longa, com quatro
ramos, sendo dois com um formato de garras. Segundo o autor A. chelophorus
assemelha-se a A. acuminatus com base na morfologia da peca acessoria. Ela difere-
se por, justamente, possuir essa peca em forma de garra. Os individuos de A.
chelophorus, neste trabalho, puderam diferenciar-se de A. acuminatus pela
semelhanca da peca acessoria em formato de “C” (Figura 6. C).

Anacanthorus euryphallus possui o cirrus completamente tubular, com um
ligeiro alongamento terminal (Figura 6. D). A pecga acessdria com dois ramos. O
ramo mais longo com uma terminacdo bifida. A. lygophalus apresenta uma base
longa e trés ramos; o ramo principal, um ramo secundario separado da base e uma
extensdo lateral. A. lygophallus é considerado pelos autores a provavel espécie irma

de A. cornutus, com base na morfologia dos ganchos e pega acessoria. Os ganchos
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possuem hastes infladas e robustas, sendo ligeiramente afiladas nas extremidades. O
que as difere é o fato de A. lygophallus ter trés ramos na peca acessoria, enquanto A.
cornutus possui quatro (Figura 6. E).

Anacanthorus pitophallus possui o corpo do cirrus alongado, uma terminagéo
ligeiramente abaulada. A base do cirrus assemelha-se a um saxofone. A peca
acessoria possui trés terminacGes, onde a lateral € visivelmente a maior (Figura 6. F).
As caracteristicas morfologicas e estruturais estdo de acordo com Kritsky et al.
(1992) descritas das branquias de T. angulatus capturadas no furo do Cataldo. As
medidas das espécies sdo apresentadas na Tabela 1 e estdo de acordo com a

descricéo original.
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Figura 6. A - Anacanthorus acuminatus, complexo copulatério; A.1 — gancho; A.2 — fotomicrogafria
do complexo copulatério ; B — Anacanthorus chaunophallus, complexo copulatério; B.1 — ganchos;
B.2 — fotomicrografia do complexo copulatério; C — Anacanthorus chelophorus, complexo
copulatério; C.1 — ganchos; C.2 - fotomicrografia do complexo copulatério; D — Anacanthorus
euryphallus, complexo copulatério; D.1 — ganchos; D.2 - fotomicrografia do complexo copulatério E
— Anacanthorus lygophallus, complexo copulatério; E.1 — ganchos; E.2 - fotomicrografia do
complexo copulatdrio; F — Anacanthorus pithophallus, complexo copulatério; F.1 — ganchos; F.2 -
fotomicrografia do complexo copulatério (30 pum).
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Ancistrohaptor Agarwal & Kritsky, 1998

Duas espécies deste género parasitavam T. angulatus, Ancistrohaptor
falciferum e A. falcunculum (Figura 7).

Diagnose genérica: Corpo fusiforme, compreendendo a regido cefélica,
tronco, pedunculo e haptor. Tegumento fino, liso. Regido cefalica ligeiramente
ampliada distalmente, com os l6bulos ceféalicos pouco desenvolvidos; 6rgdos da
cabeca e glandulas cefélicas presentes. Quatro olhos; gréanulos de pigmento ovados.
Boca subterminal e médio ventral; faringe muscular e glandular; es6fago curto,
bifurcando em dois cecos intestinais; cecos confluentes, posterior as génadas, sem
diverticulos. Poro genital médio ventral perto do nivel de bifurcacdo intestinal.
Gonadas sobrepostas, intercecal; testiculo dorsal. Ducto deferente em volta do ceco
intestinal esquerdo; vesicula seminal sigmdide, uma dilatacdo dos vasos deferentes;
um reservatorio prostatico. Orgéo copulatério masculino consiste de tubo em espiral
esclerotizada com um ou mais anéis anti-horério. Duas pecas de acessorios: uma
articulada a base de érgdo copulador masculino pelo processo de articulagdo; um néo
articulado. Abertura vaginal dextral ou dextroventral igual ou posterior ao nivel
médio do tronco; vagina, esclerotizada. Receptaculo seminal dorsal a extremidade
anterior do germario; utero delicada. Foliculos vitelineos co-extensivo com o
intestino. Haptor alongado, armado com sete pares de ganchos e dois complexos de
ancora/barra. Ancora ventral maior do que a dorsal, com um eixo alongado e
radicular profundo arredondado. Barra ventral em forma de prato, com bosque
antero-medial; barra dorsal em forma de V. Ganchos similares; cada um com
polegar saliente, ponto delicado e haste que compreende duas subunidades;
subunidade proximal, varidvel de comprimento entre 0s pares de gancho.

Comentarios: Ancistrohaptor falciferum (Figura 7. A) difere-se de A.
falcatum e A. falcunculum (Figura 7. B) por ter ancora dorsal com depresséo e um
6rgdo copulatério masculino compreendendo uma bobina de cerca de dois anéis (3/4
do anel em A. falcunculum e cerca de trés anéis em A. falcatum). Ancistrohaptor
falcunculum (Figura 7) difere-se de A. falcatum e A. falciferum por ter menos do que
um anel completo na bobina do 6rgdo copulatério masculino. As medidas das
especies encontradas neste trabalho estdo de acordo com as descri¢fes originais e

sdo apresentadas na Tabela 2.
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Figura 7. A — Ancistrohaptor falciferum corpo inteiro; A.1 — &ncora ventral; A.2 — &ncora dorsal; A.3
— barra ventral; A.4 — barra dorsal; A.5 — ganchos; A.6 — complexo copulatério; B — Ancistrohaptor
falcunculum corpo inteiro; B.1 — &ncora ventral; B.2 — ancora dorsal; B.3 — barra ventral; B.4 — barra
dorsal; B.5 — ganchos; B.6 - complexo copulatério.

Rhinoxenus Kritsky, Boeger & Thatcher, 1988

Uma espécie deste género parasitava T. angulatus, Rhinoxenus anaclaudiae
Domingues & Boeger, 2005 (Figura 8).

Diagnose especifica: Corpo piriforme; l6bulos cefalicos pouco
desenvolvidos; trés pares de 6rgdos cefalicos; glandulas cefalicas posteriores a
faringe. Par de olhos posterior maiores que o anterior; faringe muscular; haptor
subtriangular. Ancora ventral com raizes imperceptiveis, base esclerotizada com a
projecdo para a barra ventral, eixo uniformemente curvo, curto e fortemente
recurvado. Ancora dorsal com extremidade proximal sem corte; ponta da
extremidade distal com terminagdes claramente esclerotizadas; barra ventral
achatada com extremidades mais grossas. Orgdo copulatério masculino assemelha-

se a um tubo em espiral, com aproximadamente dois anéis. Vagina esclerotizada
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com a parte proximal larga e afinando distalmente, possui uma alca distal; vestibulo
vaginal esclerotizado em forma de taga; receptaculo seminal piriforme.

Comentérios: Rhinoxenus anaclaudiae (Figura 3) difere-se de seus
congéneros por possuir uma ancora ventral com eixo uniformemente curvado e
curto, com a ponta fortemente recurvada. Rhinoxenus anaclaudiae aparentemente
esta restrita aos membros da familia Characidae.

Rhinoxenus anaclaudiae é especifico de narinas e as caracteristicas
morfologicas e estruturais estdo de acordo com a espécie determinada por
Domingues & Boeger (2005). Essa espécie foi descrita das fossas nasais de
Triportheus cf. nematurus do rio Miranda, Passo do Lontra, Mato Grosso do Sul,
Brasil. Segundo esses autores as modificacdes do haptor em R. anaclaudiae assim
como nas outras espécies do género, aparentemente estdo relacionados com a

necessidade de fixacdo na superficie das narinas.

25 um 25 um

100 pm

25 pm

Figura 8. A — Rhinoxenus anaclaudiae corpo inteiro; A.1 — &ncora ventral; A.2 — ancora dorsal; A.3
— barra ventral; A.4 — ganchos; A.5 — complexo copulatério.
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Jainus Mizelle, Kritsky & Crane, 1968

Uma espécie parasitava T. angulatus, Jainus sp. n. 1 (Figura 9).

Diagnose genérica: Cuticula fina, lisa. Corpo normalmente robusto; dividido
em area cefalica, tronco, pedinculo (reduzido ou ausente), e haptor. Lobulos
cefalicos pouco desenvolvidos ou ausentes; orgaos cefalicos e glandulas cefalicas
discretas ou ausentes. Quatro manchas oculares, composto por uma agregagéo de
gréanulos marrons escuros. Faringe muscular; Esofago bifurcado em duas cruras
intestinais geralmente confluentes posteriormente. Um testiculo, um ovario.
Vesicula seminal uma porcéo dilatada do canal deferente; uma ou duas prostatas.
Cirrus e acessorio ndo articulado proximalmente. Vagina sinistral, ventral ou
ausente. Haptor com um par de ancoras dorsais € um par de ancoras ventrais. Base
da ancora dorsal bifurcada com raizes superficiais e profundas bem desenvolvidas.
Base da ancora ventral com raiz superficial achatada e raiz alongada semelhante a
bastonete. Eixo da ancora ventral reduzido ou ausente. Filamentos de ancora
frequentemente ausentes. Duas barras transversais ndo articuladas, cada base
conectada a um par de ancoras. Quatorze ganchos em média, de forma semelhante;
Distribuicdo tal como descrito por Mizelle (1936), exceto que um par pode situar-se
posterior a barra ventral. Vitelaria distribuida aleatoriamente no tronco ou como
duas bandas bilaterais confluentes perto da faringe e no tronco posterior.

Jainus sp. n. 1

Diagnose especifica (baseada na descricao de trés espécimes). Corpo robusto
360.68 (264.95 — 456.42), maior largura 121.50 (97.049 — 145.96). Lobos cefalicos
moderadamente desenvolvidos ou ausentes. Glandulas ceféalicas ndo observadas.
Quatro manchas oculares, par posterior mais desenvolvido que o anterior. Granulos
oculares préximos a faringe. Faringe muscular esférica 20.436 (18.320 — 21.178) de
diametro. Haptor subovado 24.44 de comprimento (20.552 — 28.332), 59.70 de
largura (48.23 - 71.17). Filamento das ancoras ausentes; ancora ventral 17.30 (16.99
— 17.80) reduzida em tamanho pode variar com raiz profunda ou afilada, HP loop
ndo observado. Ancora dorsal maior 34.98 (33.80 — 37.41); barra ventral 7.89 (7.13
— 8.66) com projecdo mediana anterior e posterior; barra dorsal arqueada nas
extremidades 33.66 (31.499 — 35.68). Ganchos semelhantes, finos e sem eixo curvo;
seis pares de ganchos, sendo dois localizados entre o par de ancoras dorsal.

Complexo copulatério 37.21 (28.263 — 46.172) muito préximo a faringe. Cirrus
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compreende um tubo em espiral com menos de uma volta completa. Peca acessoria
em formato que se assemelha a uma tesoura. Vagina sinistral.

Comentérios: O género Jainus Mizelle, Kritsky & Crane, 1968 foi proposto
assemelhando-se em morfologia a Urocleidoides Mizelle & Price, 1964. Difere na
morfologia do complexo copulatério e principalmente nas ancoras ventrais.
Considerando que as ancoras dorsais em Jainus apresentam uma base com raizes
superficiais e profundas convencionais e podem ser consideradas o tipo ancora
normal para a maioria das Ancyrocephalinae. Do contrario, a base da ancora ventral
¢ caracterizada por uma raiz profunda semelhante a uma haste que surge
posteriormente, o que sugeriu a Mizelle et al. (1968) ser uma nova estrutura. Uma
mudanca morfoldgica radical onde o eixo de ancora Ancyrocephalinae foi perdido,
possivelmente, em parte ou totalmente, por incorporacdo na base ou ponto de
ancoragem (Figura 9 A2 e Ab). Essa possibilidade ¢ suportada pelo fato de que a
raiz profunda semelhante a uma haste se afasta muito da estrutura e posi¢édo daquela
na maioria dos Ancyrocephalinae.

A caracteristica desta espécie e que também foi observada por Mizelle et al.
(1968) na descricao do género € o pedunculo reduzido, sendo ele, considerado como
uma porc¢ao estreitada do corpo que conecta o tronco e o haptor.

O complexo copulatério das espécies deste género compreendem tubos
enovelados e ancora e barra ventral menores que a dorsal. A espécie nova proposta
neste trabalho difere-se das outras principalmente na morfologia da peca acessoria
que se assemelha a uma tesoura articulada e robusta, e também nas variacoes
morfolégicas da ancora ventral, alguns espécimes apresentaram a base com

terminac0es afiladas e outras uma base truncada que ndo possuiam eixo curvado.

Monogenoidea gen. nov. 1

Uma espécie parasitava T. angulatus, Monogenoidea gen. nov. 1 (Figura 10).
Diagnose genérica baseada em dez espécimes. Cuticula fina e lisa ou rugosa. Corpo
robusto, alongado, dividido em area cefalica, tronco e peddnculo (reduzido ou
ausente); lobos cefalicos desenvolvidos; glandulas cefalicas ndo observadas; quatro
olhos ndo similares, par posterior levemente mais afastado que o anterior. Granulos
acessorios distribuidos na regido cefélica; faringe esférica. Pedunculo presente,
curto. Haptor suboval, compreendendo um complexo de ancoras, barras e ganchos.

Ancoras diferentes em tamanho; ancora ventral menor, com raizes curtas e definidas,
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eixo moderadamente curvilineo. Ancora dorsal maior, com raiz superficial longa e
dedo truncado. Barras recurvadas nas extremidades, ambas com medio-projecao
delicada; barra ventral menor, barra dorsal. Cinco pares de ganchos com polegar
deprimido, sendo um par de ganchos modificado de maior tamanho com um aparato
oval, um par modificado de menor tamanho, e 0s pares restantes uniformes, sem
modificacbes. Complexo copulatério compreende o cirrus e a peca acessoria. Peca
acessoria em formato de “L”, a extremidade distal apresenta trés terminacdes. Cirrus
em formato tubular, fino, alargando em formato de concha na porcéo terminal.
Vagina sinistral, em formato piriforme, apresenta abas na extremidade mais larga.
Comentarios: Esta espécie diferiu-se das demais, principalmente por

apresentar um par de ganchos modificado muito maior que 0s outros pares.
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Figura 9. Jainus sp. n.1; A - corpo inteiro; A.1 — ancora dorsal (verificar); A.2 — diferentes
conformacgfes da &ncora ventral; A.3 — barra dorsal; A.4 — barra ventral; A.5 — Fotomicrografia do
haptor; A.6 — vagina; A.7 — Complexo copulatdrio; A.8 — Fotomicrografia da vagina juntamente com
complexo copulatério.
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Figura 10. Monogenoidea gen. nov. 1; A - corpo inteiro; A.1 — ancora ventral; A.2 — ancora dorsal;
A.3 — diferentes conformacdes dos ganchos haptoriais; A.4 — barra ventral; A.5 — barra dorsal; A.6 —
Fotomicrografia do haptor; A.7 — Complexo copulatorio; A.8 — Fotomicrografia do complexo
copulatorio; A.9 — vagina; A.10 — fotomicrografia da vagina.
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Tabela 2. Matriz de medidas dos caracteres morfométricos das espécies de Monogenoidea encontradas em Triportheus angulatus (medidas em pum). *medidas da barra

dorsal

Comprimento do Maior largura Comprimento Largura Diametro Comprimento da &ncora  Barra ventral/barra Comprimento Comprimento da Ganchos
Espécie corpo do corpo haptorial haptorial faringeal ventral/dorsal dorsal do cirrus peca acessoria
Anacanthorus acuminatus 387 (301 -474) 78 (60 - 97) 38 (25 - 51) 52 (48-56) 20 (16-22) - - 37 (30 - 39) 22 (20 - 26) 17 (17 - 18)
A. chelophorus 412 (309-578) 110 (91 -129) 50 (44-59) 70 (62-87) 21 (17-24) - - 61 (53 - 71) 41 (39 - 46) 18 (17-19)
A. euryphallus 250 (200 - 340) 71 (60 - 96) 45 (42 - 51) 59 (56 - 68) 17 (13-19) - - 31 (28 - 35) 26 (23 - 28) 20 (19 -23)
A. chaunophallus 341 (303 - 370) 70 (51-80) 48 (46-50) 56 (54-58) 22 (19-24) - - 56 (53-59) 37 (36-38) 23 (22 - 24)
A. lygophallus 525 (480 - 535) 132 (130 - 142) 62 (60 - 69) 80(80-88) 24(20-32) - - 85 (80 - 87) 68 (64-72) 36 (34 -39)
A. pithophallus 251 (230-281) 88 (79 -91) 41 (35 - 45) 52 (55-62) 18 (17-21) - - 65 (60 - 68) 38 (37 - 38) 18 (17-19)
Ancistrohaptor falciferum 384 (310-459) 70 (60-81) 91 (81-95) 66 (45-71) 18 (15-21) 65 (60 — 68)/58 (50-61) 19 (15— 21)/20 (18-22) 123 (110-132) 23 (19-25) 21 (17-24)
A. falcunculum 327 (310 -342) 68 (41-70) 88 (83-92) 66 (55-69) 26 (21-33) 70 (65-77)/44 (41-48) 23 (22-25)/26 (23-32) 48 (43-58) 16 (15-19) 19 (16-21)
Jainus sp. n 1 360 (264 —456) 121 (97 —145) 24 (20— 28) 59 (48-71) 20(18-21) 17 (16-17)/34(33-37) 7(7-8)/33(31—-35) 29 (32 - 26) 12 (13 - 11) -
Monogenoidea gen. nov. 1 357 97 18 38 21 38 15/18 49 30 17 (12 - 22)
Rhinoxenus anaclaudiae 245 98 71 57 19 (18-20) 56 (43-70)/60 (58 — 74) 31 (29-34)* 80 (76 - 84) 23 (19 - 24) 20 (19-24)
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Nematoda

Foram encontradas duas espécies do Filo Nematoda parasitando T. angulatus:
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas e Pereira, 1958, larvas
de Anisakis Dujardin, 1945 L3, e larvas de anisakideo L2. As medidas foram
apresentadas em mm e os valores: minimo-maximo (média).

Filo Nematoda Rudolphi, 1808

Classe Secernentea Linstow, 1905
Ordem Spirurida Chitwood, 1933
Superfamilia Camallanoidea Railliet & Henry, 1915
Familia Camallanidae Railliet & Henry, 1915
Subfamilia Camallaninae Railliet & Henry, 1915
Género Procamallanus Baylis, 1923

A espécie que ocorreu parasitando T. angulatus foi Procamallanus (S.)
inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928 (Figura 11).

Diagnose especifica: abertura oral arredondada. Cépsula bucal continua, sua
superficie interior lisa ou com espessamentos em espiral; usualmente com seis
elevacdes rudimentares distribuidas ao longo da margem anterior da capsula. Oito
papilas cefalicas arranjadas em dois circulos e um par de anfideos presentes. Eséfago
dividido na porgdo anterior muscular e na posterior glandular. Asa caudal presente no
macho. Espiculos usualmente desiguais; gubernaculo presente ou ausente. Numerosas
papilas pré-anais e poés-anais presentes. Ovario posterior ndo desenvolvido.
Ovoviviparos.

Seis fémeas gravidas medidas: corpo 10,00-27,15 (18,70mm) comprimento, por
0,530-0,760 (0,645 mm) largura maxima; abertura oral circular rodeada por 4 a 8
papilas cefalicas e dois anfideos. Dois dentes medianos, um dorsal e outro ventral;
capsula bucal incluindo anel basal com 0,115 - 0,164 (0,139 mm) comprimento, por
0,148-0,172 (0,160 mm) de largura méxima; 18-25 (21) estrias na capsula bucal.
Es6fago muscular 0,48 - 0,61 (0,545 mm) comprimento por 0,15 - 0,19 (0,17 mm) de
largura maxima; eséfago glandular com 0,85 - 0,90 (0,87 mm) comprimento, por 0,22 -
0,27 (0,24 mm) largura maxima, largura; distancia do anel nervoso e a a extremidade
anterior, 0,02 - 0,08 (0,05mm). Cauda cénica.

Quatro machos medidos: corpo com 3,60 - 5,0 (4,30 mm) comprimento, por
0,240-0,320 (0,280 mm) largura maxima; abertura oral circular rodeada por 4 a 8

papilas cefalicas e dois anfideos; capsula bucal incluindo anel basal 0,058 - 0,143 (0,10
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mm) de comprimento, 0,047 - 0,110 (0,078 mm) de largura maxima; 15 — 18 (16)
estrias na capsula bucal; comprimento do eséfago muscular com 0,230 - 0,270 (0,250
mm) e largura 0,076-0,128 (0,102 mm); comprimento do es6fago glandular com 0,510-
0,582 (0,546mm) e largura 0,070-0,110 (0,090 mm) distancia do anel nervoso a
extremidade anterior, 0,002-0,013 (0,007mm); ala caudal ausente; 10 pares de papilas
caudais sendo 4 pares pré-anais e 6 pares pds-anais; espiculos 0,14-0,16 (0,15mm);
gubernaculo ausente; cauda conica curvada com ponta quase arredondada. Local de
infeccdo: cecos intestinais e intestino.

Comentarios: 0 nimero medio de espirais, as medidas dos demais caracteres
encontrados neste trabalho tanto para macho quanto para as fémeas estéo de acordo com
os valores encontrados Moravec (1998). A divisdo do género em dois subgéneros,
Procamallanus com capsula bucal lisa e Spirocamallanus com presenca de laminas
espiraladas internamente a capsula (Pinto et al. 1976) ainda é motivo de controvérsias
entre os especialistas, principalmente a amplitude do nimero de espirais. Moravec et al.
(1998) atribuiu a variagdo do numero de espirais de P. (S.) inopinatus como

intraespecifica validando o caracter.
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Figura 11. Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928; A -
fotomicrografia da extremidade anterior de fémea gravida: an — anel nervoso; em - eséfago muscular; eg -
esdfago glandular; B — cépsula bucal: dm — dentes medianos; esp — espirais; a - anel basal C — (tero da
fémea repleto de larvas; D - extremidade posterior do macho com detalhe das papilas caudais: es —
espiculos.
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Familia Anisakidae Raillet e Hentry, 1912
Género Anisakis Dujardin, 1945

Descrigdo baseada em trés larvas de 3° estagio (medidas em mm) encapsuladas
foram encontradas no intestino de T. angulatus (Figura 12).

Diagnose genérica: Corpo com 7,5-11,2 (9,5) de comprimento; largura maxima
do corpo 0,21-0,26 (0,23). Cuticula com estrias transversais finas. Boca triangular.
Extremidade anterior com labio dorsal e dois labios ventrolaterais pouco desenvolvidos.
Seis papilas cefalicas, sendo um par no labio ventral e o restante nos labios
ventrolaterais. Dente larval presente localizado entre a abertura oral e o poro excretor.
Poro excretor ventral, localizado logo abaixo entre os labios ventrolaterais. Esdéfago
com 0,16-0,81 (0,48) de comprimento. Ventriculo com 0,1-0,20 (0,2) de comprimento,
0,04-0,08 (0,06) de largura. Apéndice ventricular e ceco intestinal ausentes. Distancia
da extremidade anterior ao anel nervoso de 0,12-0,24 (0,12); Duas glandulas retais
aproximadamente esféricas. Cauda em formato cdnico com 0,018-0,04 (0,029) de
comprimento. Local de infeccdo: Intestino

Comentarios: trés espécies do género Anisakis: A. simplex (Rudolphi, 1809); A.
typica (Diesing, 1860) e A. physeteris Baylis, 1923 foram reconhecidas por Davey,
1971 e Moravec, 1998. Este parasita foi registrado em peixes de lagos de varzea da
Amazonia brasileira por Morais (2011) em P. nattereri e por Dumbo (2014) em A.
falcirostris.

Quando adultas, as espécies do género Anisakis, parasitam o estbmago e o
intestino de mamiferos marinhos. Os hospedeiros intermediarios podem ser
invertebrados marinhos e peixes teledsteos (Moravec, 1998). As larvas de Anisakis spp.
ocorrem principalmente em peixes marinhos embora haja registros em peixes
migratorios de dgua doce (Moravec, 1998). Neste trabalho, as principais caracteristicas
para identificar os individuos de Anisakis sp. foram: a presenca do dente larval, a
presenca do ventriculo na regido mediana do corpo e a cauda com mucro terminal
(Smith, 1983; Moravec, 1998; Abollo et al., 1998).

As larvas de Anisakis sp. encontradas em T. angulatus apresentaram as medidas
morfométricas préximas as descritas por Morais (2011) parasita de P. nattereri, mas

com amplitudes menores.
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Figura 12. Anisakis sp. Dujardin, 1945; A - fotomicrografia da extremidade ventral: ve — ventriculo; B —
regido anterior: del — dente larval; C — regido posterior: mc- mucro.
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Copepoda

A espécie da subclasse Copepoda encontrada parasitando T. angulatus foi
Ergasilus triangularis Malta, 1996 (Figura 13).

Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea Bunnich, 1772
Classe Maxillopoda Dahl, 1956
Subclasse Copepoda Milne-Edwards, 1840
Ordem Cyclopoida Burmeister, 1834
Familia Ergasilidae Von Nordmann, 1832
Género Ergasilus Von Nordmann, 1832
Espécie Ergasilus triangularis Malta, 1994

Diagnose especifica: Corpo alongado, Prossomo mais largo que o urossomo.
Cefalossoma subtriangular ndo inflado, margem anterior reta, alarga-se até o terco final
do cefalossomo, onde tem a maior largura. Cefalotorax e primeiro pedigero
parcialmente fundido.

Comentérios: Ergasilus € o género com a maioria de espécies na familia
Ergasilidae. Aproximadamente trés quartos dos ergasilideos conhecidos séo encontrados
em regides de &gua doce e o restante de peixes marinhos (Huys e Boxshall 1991).

Ergasilus triangularis foi descrita dos filamentos branquiais de Laemolyta
taeniata (Kner, 1858), um Anastomidae capturados no rio Jamari, lagoa Fortaleza,
estado de Rondonia, Brasil (Malta e Varella 1996).

Nos individuos de E. triangularis coletados neste trabalho, foram observadas
algumas diferencas entre a descricdo original e a atual, como a presenca de um
sensilium no segundo segmento da antena e um espinho distal no terceiro segmento da
antena. Estas observacdes estdo de acordo com Marques (2014). Também foi observada
a presenca de uma seta no segundo segmento do exopodito na perna Il e 11l.

Neste trabalho as medidas morfométricas assim como a morfologia dos
espécimes analisados de E. triangularis estdo de acordo com os apresentados por Malta
(1996) coletados dos filamentos branquiais de Laemolyta taeniata do rio Jamari, lagoa
Fortaleza, estado de Rondonia, Brasil. Triportheus angulatus é um novo registro de

hospedeiro para Ergasilus triangularis e é o primeiro hospedeiro da familia Characidae.
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100 pm

Figura 13. Ergasilus triangularis, A - fémea adulta vista dorsal; A.1 — somito genital duplo, abddémen,
ramos caudais e saco de ovos; A.2 - anténula; A.3 — pecas bucais; A.4 — antena.

50



Anélise quantitativa: Composicao e estrutura da comunidade de parasitos

Oitenta e seis T. angulatus foram capturadas e examinadas (59 na vazante e seca
e 27 na enchente e cheia). Um total de 1.106 parasitos de 14 espécies foram coletados e
analisados. 1.033 individuos de Monogenoidea, 49 de Nematoda e 24 de Copepoda.
Monogenoidea foi o grupo taxondmico majoritario com 93% do total de metazoarios
parasitas coletados e também com maior riqueza de 11 espécies. Seguido do grupo
Nematoda, com 5% e Copepoda com 2% (Figura 14).

2%

m Monogenoidea
Nematoda
Copepoda

Figura 14. Porcentagem entre os tdxons parasitos de Triportheus angulatus do lago Catal&o, rio Solimdes
na Amazodnia brasileira.

indices parasitarios e descritores ecol6gicos

Trés espécies de Monogenoidea foram consideradas secundarias A. chelophorus,
Jainus sp. n. 1 e Monogenoidea gen. n. 1. Onze foram satélites, sendo sete de
Monogenoidea, duas de Nematoda e uma de Copepoda. Nao houve registro de espécies
centrais. As espécies Jainus sp. n 1, Monogenoidea gen. n 1 e A. chelophorus
respectivamente, foram as que apresentaram o0s maiores indices de prevaléncia,
intensidade média e abundancia média (Tabela 3).

Para eliminar as espécies parasitas, que poderiam ser consideradas acidentais,
nas analises da estrutura da comunidade parasitaria de T. angulatus apenas as espécies
com prevaléncia maior que 10% foram consideradas (Bush et al. 1997). Neste trabalho
as espécies dominantes foram: Anacanthorus acuminatus, A. chaunophallus, A.
chelophorus, A. euryphallus, A. lygophallus, Ancistrohaptor falciferum, A. falcunculum,

Jainus sp. n. 1, Monogenoidea gen. n. 1 e P. (S). inopinatus; (Tabela 4).
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Tabela 3. Espécie parasita, quantidade de peixes examinados e parasitados, indices parasitarios e status
comunitario dos metazoarios parasitas em Triportheus angulatus coletados no Lago Cataldo, rio Solimdes na
Amazénia brasileira. P (%) Prevaléncia; | - intensidade; IM - intensidade média; A - abundancia; AM -

abundancia média.

Grupo/Espécie parasita PE/PP P (%) I IM AM Status comunitario
Monogenoidea

Anacanthorus acuminatus 86/21 24,42 42 2 0,49 +18 Satélite
A. chaunophallus 86/19 22,09 24 126  0,28+°% Satélite
A. chelophorus 86/39 45,35 140 3,59 1,63 +2% Secundaria
A. euryphallus 86/24 27,91 102 4,25 1,19 + 2™ Satélite
A. lygophallus 86/18 20,93 31 1,72 0,36 + 82 Satélite
A. pithophallus 86/8 9,30 9 1,13 0,10 + %% Satélite
Ancistrohaptor falciferum 86/25 29,07 69 2,76 0,80 + 18 Satélite
A. falcunculum 86/12 13,95 38 3,17 0,44 + 4 Satélite
Jainus sp. n. 1 86/40 46,51 358 8,95 4,16 +97° Secundaria
Monogenoidea gen. n 1 86/39 45,35 215 5,51 2,5+ "% Secundéria
Nematoda
P (S.) inopinatus 86/22 25,58 34 1,55 0,40 + %7 Satélite
Copepoda
Ergasilus triangularis 86/14 16,28 24 1,71 0,28 + %" Satélite
Total 1.086

PE = peixes examinados, PP = peixes parasitados, P (%) Prevaléncia; | - intensidade; IM - intensidade média;
A - abundéancia; AM - abundancia média.

Foram analisados 59 individuos de T. angulatus capturados na estacdo de

vazante/seca e 27 na enchente/cheia. A maior riqueza de espécies ocorreu no periodo de
vazante/seca, com 14 espécies. Na enchente/cheia a riqueza foi de 10 espécies (Figura
15). O valor de diversidade estimado pelo indice de Shannon com os dados de
abundancia média das espécies foi, no geral, H’ = 2,043. Seguido de H’ = 2,093 e H’ =
1,511 para vazante/seca e enchente/cheia, respectivamente (Tabela 5).

O maior valor de riqueza especifica estimado pelo indice de Margalef foi de DM®
= 1,927 e ocorreu na vazante/seca (Tabela 5). A dominancia estimada pelo indice de
Berger-Parker (d) foi maior na enchente/cheia d = 0,4232 e menor na vazante/seca d =

0,3216 (Tabela 5).
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Tabela 4. Espécie parasita, 6rgdo parasitado, estagio parasitario, dominancia relativa e valor de importancia de
Bush encontrados em Triportheus angulatus do lago Cataldo, rio Solimdes na Amazonia brasileira.

Orgdo Valor de importéncia de
Grupo/Espécie parasita parasitado Estagio do parasito Dominancia relativa Bush
Monogenoidea .

Anacanthorus acuminatus Branquias Adulto 0,038 2,6300mnene
A. chaunophallus Branquias Adulto 0,022 2,79 Dominante
A. chelophorus Branquias Adulto 0,128 7,93 Domimante
A. euryphallus Branquias Adulto 0,093 7.3 Dom'f‘ame
A. lygophallus Branquias Adulto 0,028 1,66 Dominante
A. pithophallus Branquias Adulto 0,008 0,21 Codominante
Ancistrohaptor falciferum Branquias Adulto 0,063 5,14 Dominante
A. falcunculum Branquias Adulto 0,035 1,35 Codominante
Jainus sp. n. 1 Branquias Adulto 0,327 42,68 DOmnaNe
Monogenoidea gen. nov. 1 Branquias Adulto 0,197 24,99 Dominante

Nematoda
Pro_camallanus o _ —_—
(Spirocamallanus) inopinatus  Intestino/cecos Adulto 0,031 2,23

Copepoda 7
Ergasilus triangularis Branquias Adulto 0,022 1 Dominante

Vazante/Seca

Enchente/Cheia

Riqueza de espécies
m Peixes examinados

Figura 15. Quantidade de Triportheus angulatus examinados e riqueza de espécies encontradas nos
periodos &guas altas e baixas do lago Cataldo, rio Solimdes na Amazdnia brasileira.
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Tabela 5. Dados sobre a estrutura da comunidade componente de parasitos de Triportheus angulatus no
lago Cataldo, rio Solimdes, Amazodnia brasileira

Dados sobre a comunidade parasitaria Vazante/Seca Enchente/Cheia  Geral

Riqueza de espécies (S) 14 10 14
Numero de individuos (N) 852 241 1094
indice de Shannon (H') 2,093 1,511 2,043
indice de Margalef (D™?) 1,927 1,641 1,858
indice de Berger-Parker (d) 0,3216 0,4232 0,3272
Equitatividade (J) 0,7929 0,6564 0,774

Os valores obtidos através do Teste de Wilcoxcon foram significativos (p =
0,017) para avaliar a diferenca da abundancia média entre os periodos de enchente/cheia
e vazante/seca (Figura 16).

Dentre os grupos parasitarios de T. angulatus a espécie de Monogenoidea Jainus
sp. n. 1. foi a espécie dominante com 358 individuos, representando 33% do total de
individuos coletados. Seguido de Monogenoidea gen. n. 1 com 215 individuos (20%).

Os indices de dispersdo (ID) e de Green (IG) foram calculados para espécies
parasitas que apresentaram prevaléncia maior que 10%. Rhinoxenus anaclaudiae e
Anisakis sp. ndo tiveram prevaléncia maior que 10%, ndo foram incluidas nos calculos
de dispersdo. Os indices indicaram que todas as espécies da fauna parasitaria de T.
angulatus apresentam ID = agregada com IG = aleatéria. Os maiores valores para o
indice de dispersdo foram das espécies de Monogenoidea Jainus sp. n. 1 (ID = 22,87) e
Monogenoidea gen. n. 1 (ID = 20,29) e os menores foram de A. chaunophallus e P. (S.)
inopinatus (Tabela 6).

Para verificar o grau de semelhanca da fauna parasitaria entre os periodos de
aguas altas e baixas foi calculado o coeficiente de associacdo de Jaccard e o coeficiente
de Sorensen. A similaridade entre os periodos foi considerada elevada com Coeficiente
de Jaccard alcangando CJ = 0,78 e o Coeficiente de Sorensen CS = 0,81.

Foi realizada a correlacdo entre a intensidade de Monogenoidea com o
comprimento padrdo e o peso de T. angulatus. As correlagdes entre a intensidade de
Monogenoidea com o comprimento padréo (rs = 0,255; p = 0,017) e o peso (rs = 0,275;
p = 0,010) tiveram uma correlacdo fraca significativa. Quando os parametros foram
observados no periodo de vazante/seca, apresentaram correlacdes positivas fortes e

significativas (Figura 17 e 18). Os parametros de intensidade de Monogenoidea com o
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comprimentro padrdo e peso, ndo apresentaram correlacao e significancia no periodo de
enchente/cheia. As correlagdes entre a intensidade e a intensidade de Monogenoidea

com o comprimento padrdo e o peso estdo apresentadas na tabela 7.

5.00 4.64

450 - = Abundancia Média - Vazante

4.00 - Abundancia Média - Enchente

3.50 -

p=0,017

250 1 220
1.92

Abundancia Média

1.00

0.50

0.00
a b ¢ d e f g h i j k I m n
Espécies Parasitas

Figura 16. Variagdo da abundancia média de espécies parasitas (espécies representadas pelas letras) nos
periodos de &guas altas e baixas em do Triportheus angulatus do lago Catal&o, rio Solim&es na Amazénia
brasileira. (p = 0,017). As maiores abundancias médias foram no periodo de vazante, com as espécies
Jainus sp. n. 1 e Monogenoidea gen. nov.
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Tabela 6. indice de Dispersio (ID) e indice de Green (IG) dos componentes da infracomunidade de
metazoarios parasitos de Triportheus angulatus do lago Cataldo, rio Solim8es na Amazénia brasileira.

indice de disperséo

indice de Green

Grupo/Espécie parasita P (%) (ID) (1G) Status (ID/IG)
Monogenoidea

Anacanthorus acuminatus 24,42 2,878 0,046 agregado/aleatério

A. chaunophallus 22,09 1,320 0,014 agregado/aleatério

A. chelophorus 45,35 4,496 0,025 agregado/aleatério

A. euryphallus 27,91 6,398 0,053 agregado/aleatério

A. lygophallus 20,93 1,887 0,260 agregado/aleatério

Ancistrohaptor falciferum 29,07 4,218 0,047 agregado/aleatério

A. falcunculum 13,95 4,718 0,100 agregado/aleatério

Jainus sp. n. 1 46,51 22,874 0,061 agregado/aleatério

Monogenoidea gen. n. 1 45,35 20,299 0,090 agregado/aleatério
Nematoda

Procamallanus

(Spirocamallanus) inopinatus 25,58 1,445 0,013 agregado/aleatério
Copepoda

Ergasilus triangularis 16,28 1,825 0,036 agregado/aleatério

Tabela 7. Valores de correlacdo de Spearman (rs) entre a intensidade com o comprimento padrdo e peso;
valores de intensidade de Monogenoidea com o comprimento padréo e peso de Triportheus angulatus do lago

Catalao, rio Solimdes na Amazonia brasileira.

Enchente/cheia Vazante/seca Geral
Parémetros (n=27) (n=59) (n = 86)
rs p rs p rs p
0.0893
C.P (cm) vs Intensidade 0.3374 -0.1919 0.5748 <0.0001* 0.4136
C.P (cm) vs Intensidade de Monogenoidea 0.2130 -0.2476 0.6078 < 0.0001* 0.2553 0.0176*
Peso (g) vs Intensidade 0.1851 -0.2629 0.4332 0.0006* 0.0180 0.8697
Peso (g) vs Intensidade de Monogenoidea 0.1705 -0.2716 0.4611 0.0002* 0.2754 0.0102*

CP = comprimento padrdo; P = valor de significancia; * = valor significativo.
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Figura 17. Correlag8o positiva forte e significativa entre os pardmetros de Intensidade e Comprimento
padrdo no periodo de vazante/seca de Triportheus angulatus do lago Cataldo, rio Solimdes na Amazénia
brasileira.
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Figura 18. Correlagdo positiva forte e significativa entre os pardmetros de Intensidade e o peso no
periodo de vazante/seca de Triportheus angulatus do lago Cataldo, rio Solimdes na Amazonia brasileira.
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5. DISCUSSAO

As espeécies parasitas foram recentemente reconhecidas e incluidas como pecas
importantes na sistematizagéo e conservacdo da biodiversidade (Poulin e Morand 2004).
Para 0s peixes, a situacdo € ainda caracteristicamente singular: o0s peixes sao
considerados 0 grupo de hospedeiros com a fauna de parasitas mais conhecidas,
enquanto, por outro lado, estima-se que sdo o grupo de vertebrados com o maior
namero de espécies parasitas desconhecidas (Poulin 2004).

A bacia Amazonica é a maior e mais diversificada bacia de &gua doce do mundo.
A sua diversidade de espécies de peixes é igualmente impressionante, 57 familias, 525
géneros e 2.411 espécies ocorrem nesta bacia (Reis et al. 2016). Os dados indicam que
houve uma maior compreensdo da diversidade de espécies nos ultimos 25 anos na
regido Neotropical e essa estimativa so tende a aumentar (Ota et al. 2015).

No estado do Amazonas varios trabalhos foram feitos com as espécies parasitas
de peixes. Pellona castelnaeana Valenciennes, 1847 (Thatcher e Boeger 1983).
Semaprochilodus insignis Jardine e Schomburgk, 1841 (Thatcher e Boeger 1984).
Hypophtalmus edentatus Spix, 1826 e H. fimbriatus Kner, 1857 (Boeger et al. 1993).
Prochilodus nigricans Agassiz, 1829 (Malta 1993c). Colossoma macropomum (Fischer
et al. 2003; Morais et al. 2009). Pseudoplatystoma fasciatum Linnaeus, 1766 (Lopes et
al. 2009). Pterygoplichthhys pardalis (Porto et al. 2012). Brycon amazonicus Spix &
Agassiz, 1829 (Varella 1985; Aquino-Pereira 2010). Serrasalmus rhombeus Linnaeus,
1766 (Lima 2010). Pygocentrus nattereri (Vital et al. 2011; Morais 2011); Cichla
monoculus Agassiz, 1931 (Santana 2013); Osteoglossum bicirrhosum Cuvier, 1829
(Pelegrini 2013); Arapaima gigas Cuvier, 1829 (Pereira 2014); Astronotus ocellatus
(Agassiz, 1831) e Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840) (Atroch 2016);
Acestrorhyncus falcirostris (Cuvier, 1819) (Dumbo 2014).

Foram citadas para T. angulatus 14 espécies de Monogenoidea (Kritsky et al.
1992; Agarwal e Kritsky 1998; Cohen e Kohn 2013). Das 14 espécies citadas para T.
angulatus oito foram encontradas neste trabalho: Anacanthorus acuminatus, A.
chaunophallus, A. chelophorus, A. euryphallus, A. lygophallus, A. pithophalus,
Ancistrohaptor falciferum, A. falcunculum.

Setenta espécies do género Anacanthorus Mizelle e Price, 1995 séo conhecidas e
parasitam peixes de trés familias: Curimatidae, Characidae e Serrasalmidae (Braga et al.
2014). Das 70 espécies de Anacanthorus descritas, 22 espécies sdo especificas as

espécies do género Triportheus. As espécies parasitas de Triportheus spp. sdo altamente
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especificas para seus hospedeiros. Somente trés espécies de Anacanthorus
compartilham os hospedeiros T. albus, T. angulatus e T. elongatus: Anacanthorus
acuminatus, A. euryphallus e A. tricornis (Cohen et al. 2013). Neste trabalho seis
espécies de Anacanthorus parasitavam T. angulatus: Anacanthorus acuminatus, A.
chaunophallus, A. chelophorus, A. euryphallus, A. lygophallus e A. pithophallus.
Apenas A. euryphalus e A. acuminatus sdo compartilhadas entre os hospedeiros T. albus
e T. elongatus.

Para o género Ancistrohaptor Agarwal & Kritsky, 1997 foram citadas trés
especies especificas de peixes do género Triportheus (veja: Cohen et al. 2013; Braga et
al. 2014). Sendo elas, Ancistrohaptor falcatum Agarwal & Kritsky, 1998 parasita das
branquias de Triportheus elongatus; A. falciferum Agarwal & Kritsky, 1998 e A.
falcunculum Agarwal & Kritsky, 1998 parasitas das branquias de T. albus, T. angulatus
e T. elongatus. Neste trabalho A. falciferum e A. falcunculum foram encontradas
parasitando T. angulatus. Essas espécies mostram uma alta especificidade para as
espécies de Triportheus, sendo restritas ao género.

Sete espécies do género Jainus Mizelle, Kritsky e Crane, 1968 sdo conhecidas.
Jainus amazonenses Kritsky, Thatcher & Kaiton, 1980 foi citada para B. amazonicus, B.
cephallus e B. melanopterus (Kritsky et al. 1980; Andrade et al. 2001; Andrade e Malta,
2006). Jainus hexops Kritsky & Leiby, 1972 foi citada parasitando Moenkhausia
sanctaefilomenae (Steindachner, 1907) (Takemoto et al. 2009). Jainus iocensis Cohen,
Kohn & Boeger, 2012 foi citada para Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) (Cohen et al.
2012). Jainus leporini Abdallah, Azevedo & Luque, 2012 parasito de Leporinus
copelandii Steindachner, 1875 (Abdallah et al. 2012). Jainus piava Karling, Bellay,
Takemoto & Pavanelli, 2011 parasito de Schizodon borellii Boulenger, 1900 (Karling et
al. 2011); Jainus robustus Mizelle, Kritsky & Crane, 1968 das branquias de
Creatochanes affinis Gunther, 1864 (Mizelle et al. 1968).

Embora espécies deste género tenham sido citadas parasitando peixes de trés
diferentes familias (Anastomidae, Characidae e Iguanodectidae). As espécies de Jainus
tém alta especificidade parasitaria (Cohen et al. 2013). Jainus sp. n. 1 identificada neste
trabalho € uma nova espécie especifica de T. angulatus.

As espeécies sdo as unidades fundamentais da biodiversidade, sendo sistemas de
informagdes genealdgicas que armazenam e transmitem informagfes que levam ao
surgimento dos ecossistemas e suas interagcfes. Como 0s parasitas sO podem ser

estudados apds o reconhecimento cientifico da espécie, os estudos de taxonomia e
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sistematica que trazem o conhecimento de novas espécies, também fornecem a estrutura
para que estudos comparativos em biologia e ecologia, sejam basicos ou aplicados,
possam prosseguir (Brooks e Hoberg 2000; Poulin e Morand 2004; Eiras et al. 2010).

Um dos principais passos para a conservacdo da biodiversidade requer
inventarios sistematicos (Anon 2005). A lista de novas espécies tem se mostrado
crescente, principalmente em ecossistemas Neotropicais, onde estima-se que muitas
espécies ainda estdo por serem descritas (Luque e Poulin 2007). Além de Jainus sp. n
anteriormente mencionada identificou-se também um novo género de Monogenoidea
em T. angulatus.

Rhinoxenus anaclaudiae foi descrita das fossas nasais de T. cf. nematurus do rio
Miranda, Passo do Lontra, Mato Grosso do Sul. As oito espécies de Rhinoxenus sdo
exclusivamente parasitas da cavidade nasal de peixes Characiformes (Domingues e
Boeger, 2005). Foi registrada também em Brycon sp. e Triportheus sp. Neste trabalho
R. anaclaudiae foi citada pela primeira vez para T. angulatus, aumentando assim o
namero de hospedeiros e também é o primeiro registro de uma espécie parasita para as
narinas de T. angulatus.

Foram reconhecidas trés espécies para o género Anisakis: A. simplex (Rudolphi,
1809), A. typica (Diesing, 1860) e A. physeteris Baylis, 1923 (Davey 1971).
Posteriormente, com auxilio de técnicas biomoleculares, identificaram um complexo de
espécies geneticamente diferentes de A. simplex: A. simplex (strictu sensu), A. pegreffii
Campana-Rouget e Biocca, 1954 e A. simplex (Rudolphi, 1809). Foi descrita também
uma nova espécie, A. ziphidarum (Paggi, Nascetti, Webb, Mattiucci, Cianchi & Bullini,
1998) baseados em caracteristicas moleculares e morfoldgicas. A identificacdo
taxonémica das espécies na forma larval é praticamente impossivel usando a morfologia
(Mattiucci et al. 1998; Moravec, 1998; Paggi et al. 1998).

As formas larvais de Anisakis spp. séo parasitas de peixes, quando adultas,
parasitam o estdmago e o intestino de mamiferos marinhos. Os hospedeiros
intermediarios podem ser invertebrados marinhos e peixes teledsteos. A ocorréncia de
larvas de Anisakis spp. ocorrem principalmente em peixes marinhos, embora haja
registros em peixes migratorios de dgua doce (Moravec 1998). No Brasil foi citada a
ocorréncia de larvas de Anisakis sp. em 15 espécies de peixes teledsteos do litoral do
estado do Rio de Janeiro (Luque e Poulin 2004). E em agua doce, em peixes de lagos de
varzea do rio Solimdes, na Amazodnia. Anisakis sp., de P. nattereri (Morais 2011),

Acestrorhynchus falcirostris (Cuvier, 1819) (Dumbo 2014), S. altispinis (Mercckx,
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Jegue e Santos, 2000) (Morey e Malta 2016) e Anisakis sp. L3 e larvas de anisakideo L2
em Colossoma macropomum, C. monoculus, Pygocentrus nattereri; Plagioscion
squamosissimus; Hoplias malabaricus; Serrasalmus sp. e Osteoglossum bicirrhosum
(Pereira, 2016). Os trabalhos de Morais (2011), Dumbo (2014) e Morey e Malta (2016)
encontraram baixas prevaléncias para Anisakis sp. (8,73%; 20,25%; 11,70%
respectivamente).

Neste trabalho foram encontradas larvas de anisakideos L2 e larvas L3 de
Anisakis sp. também com baixas prevaléncias 8,14 % e 3,49% respectivamente. Este € 0
primeiro registro de Anisakis sp. parasitando T. angulatus. Um novo hospedeiro é
conhecido para larvas de Anisakidae.

Larvas de Contraceacum sp. pertencem a familia Anisakidae e possuem uma
baixa especificidade podendo parasitar uma gama maior de hospedeiros, sendo assim de
grande importancia para a salde publica devido ao seu alto potencial zoonoético. Os
anisakideos sdo importantes para os seres humanos, devido a diversos fatores, como
fatores econdmicos, politicos e principalmente em questdes patolégicas (Takemoto
2009).

Contraceacum sp. foi citado para T. angulatus do rio do Peixe, em Anhembi,
Sao Paulo, Brasil (Abdallah 2012). E no igarapé Fortaleza, em Macapa, no estado do
Amapa larvas de Contraceacum sp. (P% = 3,3) foram coletadas no trato intestinal de T.
angulatus (Oliveira et al. 2016).

As larvas de terceiro estagio da familia Anisakidae, principalmente do género
Anisakis sdo importantes agentes etioldgicos, que podem causar doenga parasitica aguda
no trato gastrintestinal de seres humanos, chamadas de anisakiase ou anisakiose
(Moravec, 1998; Barros et al. 2006). A anisakiase € uma doenca transmitida pelo
consumo de peixe cru ou malcozido. E de se esperar que sua ocorréncia deva aumentar
com a popularidade crescente de restaurantes com este tipo de alimento no Brasil e em
particular na Amazénia, onde o consumo de pescado € alto (Morais et al. 2011).

A maioria das larvas de Anisakidae parasitam o trato digestivo de seus
hospedeiros, 0 que ndo exclui a possibilidade de algumas larvas serem capazes de
atravessar a parede gastrointestinal e migrar até a musculatura. Esse comportamento é
normal para algumas especies zoonoticas de anisakideos, como por exemplo, A.
simplex. A presenca de larvas de anisakideos na musculatura indica ser consequéncia de
migracdo post-mortem ou durante processo de congelamento apés a pesca (Knoff et al.
2007).
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De acordo com as estatisticas nacionais, as especies de Triportheus sdo muito
importantes para a pesca e consumo em alguns estados brasileiros (Amazonas,
Rond6nia, Roraima, Maranhdo, Pard, Ceard, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Paraiba
e Bahia), que produziram 3391,1 toneladas em 2011 a 2013 (MPA 2013). Na regido
amazonica T. angulatus é muito apreciada pela populacdo ribeirinha e comercializada
nos mercados e feiras da regido (Ruffino et al. 2006).

Neste trabalho, as larvas de anisakideos foram encontradas parasitando o
intestino de T. angulatus. Mas como estas larvas sdo capazes de migrar para a
musculatura do peixe, sempre ha um risco de saude publica a ocorréncia destas larvas
em um peixe comestivel.

Procamallanus (S.) inopinatus é o nematdide com maior ocorréncia parasitaria
no Brasil, tendo sido citada como parasita de 51 espécies de peixes (Moravec 1998;
Eiras et al. 2010). Na Amaz6nia, P. (S). inopinatus foi para P. nattereri (Morais 2011);
Acestrorhynchus falcirostris (Dumbo 2014); C. monoculus (Santana 2013) todos de
lagos de varzea do rio Solimdes.

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus foi citado para T. angulatus do
lago Yarinacocha no Peru (lannacone et al. 2000), E também de um tributario do rio
Amazonas, no Amapa (Oliveira et al. 2016). Neste trabalho P (S.) inopinatus adultos
machos e fémeas gravidas parasitavam T. angulatus do lago Cataldo, Amazonas, Brasil.
Este é o segundo registro de P. (S). inopinatus em T. angulatus e o primeiro registro
para este peixe no estado do Amazonas.

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus causou em Arapaima gigas de
piscicultura necrose, descamacao, inflamacao, citélise e formacdo de capsulas fibrosas
no intestino do hospedeiro (Gaines et al. 2012). Neste trabalho as T. angulatus
analisadas apresentaram prevaléncia de 25,6%; intensidade média de 1,55. Os peixes
ndo apresentaram sinais clinicos de qualquer patologia em seus 6rgdos. Indicando que
P. (S.) inopinatus quando ocorrem com baixos indices parasitoldgicos, em ambientes
naturais, ndo apresentam danos graves ao hospedeiro.

A familia Ergasilidae € constituida pelos seguintes géneros: Ergasilus
Nordmann, 1832; Thersitina Norman, 1905; Pseudergasilus Yamaguti, 1936;
Paraergasilus Markewitsch, 1937; Ostrincola, Wilson, 1944; Paenodes Wilson, 1944;
Sinergasilus Yin, 1949; Teredophilus Rancurel, 1954; Neoergasilus Yin, 1956;
Nipergasilus Yin, 1956; Mugiglicola Tripathi, 1960; Acusicola Cressey, 1970;
Abergasilus Hewitt, 1978; Diergasilus Do, 1981; Dermoergasilus Ho & Do, 1982;
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Brasergasilus Thatcher & Boeger, 1983; Amplexibranchius Thatcher & Paredes, 1985;
Rhinergasilus Boeger & Thatcher, 1988; Prehendorastrus Boeger & Thatcher, 1990
and Miracetyma Malta, 1992. Com excec¢do das espécies de Ergasilus, Brasergasilus e
Acusicola que também ocorrem nas regides Sul e Sudeste do Brasil, todas as outras s6
ocorrem em peixes da regido amazonica (Malta 1993a; 1993b; 1993c; 1998; Varella &
Malta 1995; 2009; Santos et al. 2007; Luque et al. 2013; Marques 2014).

Ergasilus € o género que possui a maioria das espécies em Ergasilidae.
Aproximadamente trés quartos dos ergasilideos conhecidos sdo encontrados em
sistemas de agua doce (Huys e Boxshall, 1991). Ergasilus triangularis Malta, 1996 foi
descrito das brénquias de L. taeniata, do rio Jamari, lagoa Fortaleza, Rondonia, Brasil.
Neste trabalho é feita a primeira ocorréncia desta espécie para T. angulatus

Ha muitos trabalhos sobre as varidveis que influenciam o tipo de composicédo da
fauna de parasitas sobre seus hospedeiros. Estes trabalhos indicam como as variaveis,
ecoldgicas ou evolutivas, influenciam as espécies parasitas e seus hospedeiros (Poulin
1991; Poulin 1992; Bell & Burt 1991; Alves e Luque 2006; Morais 2011; Dumbo
2014).

Trabalhos com as espécies parasitas de peixes fornecem grande quantidade de
informacdes sobre seus hospedeiros e habitats. Uma abordagem da parasitologia em
escala populacional ou ecossistémica contribui, ndo apenas para o controle de doencas,
mas também para a gestdo e conservacao dos recursos aquaticos. Principalmente quando
se trata de espécies alvo de pesca ou de areas protegidas (Marcogliese 2004).

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que a comunidade parasitaria
de T. angulatus é caracterizada por uma alta diversidade e prevaléncia das espécies
ectoparasitas da subclasse Monogenoidea, seguido de baixa diversidade e prevaléncia
das espécies de Copepoda e Nematoda.

As espécies de Monogenoidea foram as mais numerosas com 1.033 individuos.
Elas apresentaram os maiores indices parasitoldgicos com prevaléncias que variaram de
3,45% a 46,51%.

As espécies de Monogenoidea parasitam um pequeno numero de potenciais
hospedeiros disponiveis. Sua alta especificidade indica que elas provavelmente co-
evoluiram estreitamente com seus hospedeiros mais do que qualquer outro grupo de
parasitas de peixes de agua doce (Barker 1991; Poulin 1992). Esse grupo de parasitas,
em geral, possui um elevado grau de especificidade parasitando apenas uma espécie de

peixe ou espécies filogeneticamente muito préximas (Rohde 1979; Cone e Kurt 1982).
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A bioecologia dos parasitos e seus hospedeiros demonstram uma dependéncia
coevolutiva historica e ecoldgica (Poulin 1992; Aldana et al. 1995). Isso pode ser
observado na fauna de ectoparasitas Monogenoidea de T. angulatus, onde houve um
alto grau de semelhanca entre os periodos, avaliados através do coeficiente de
associacdo de Jaccard e o coeficiente de Sorensen se assemelharam também por
abrigarem ectoparasitas, em geral, mais prevalentes do que endoparasitas, com
infracomunidades mais ricas e diversas e com maior potencial para interacoes,
possivelmente devido a especificidade das espécies de Anacanthorus e Ancistrohaptor
ao género Triportheus e a T. angulatus e também ao ciclo de vida direto desse grupo.

Populacdes hospedeiras com maior densidade populacional, como o0s peixes que
formam cardume, podem abrigar mais espécies parasitas, devido a maior taxa de contato
naquele ambiente (Roberts et al. 2002; Garrido-Olveira et al. 2012). Essa alta taxa de
contato € agravada, pois sdo espécies mondxenas. As larvas infectantes ao eclodirem
encontram facilmente seus hospedeiros por estarem agrupados em cardumes (Poulin
1992; Camargo et al. 2016).

Triportheus angulatus formam cardumes para desova nos canais dos rios e
voltam para os lagos de varzea para alimentar (Lima e Aradjo-Lima, 2004). A alta
prevaléncia das espécies de Monogenoidea neste trabalho pode ser atribuida: por serem
monoxenas; por terem alta especificidade parasitaria; pelos hospedeiros serem
filogeneticamente proximos; por T. angulatus formar cardumes.

Muitas espécies de Anacanthorus e as espécies de Ancistrohaptor tém alta
especificidade parasitaria e s6 ocorrem em espécies do género Triportheus e apresentam
altas prevaléncias e abundancias (Braga et al. 2014). Algum tipo de especificidade
poderia garantir altos indices parasitarios, pois sendo especificos, as espécies parasitas
podem investir menos em evasdo do sistema imune e mais em alcancar altas
abundancias e tambeém dispor de mecanismos eficazes de encontro com o hospedeiro
(Poulin e Mouillot 2004; Guidelli et al. 2006).

Espécies parasitas com alta especificidade sendo espécies secundarias foram
observadas em peixes marinhos (Holmes 1990). Também na fauna de parasitos de L.
lacustres Campos, 1945 e L. friderici (Bloch 1794) da planicie de inundagéo do alto rio
Parana, Brasil (Guidelli et al. 2006). Neste trabalho, T. angulatus embora hospedeira de
especies parasitas com especificidade parasitaria e com mecanismos eficientes para o
encontro do hospedeiro definitivo tiveram grande nimero de espécies satélites, poucas

secundarias e nenhuma central.
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As comunidades sdo formadas por um nucleo de espécies centrais, que
interagem fortemente para atingir o equilibrio. Elas estdo cercadas por um conjunto de
espécies (secundérias e satélites) trabalhando em sentidos opostos para a queda deste
equilibrio (Bush e Holmes 1986). Neste trabalho o grande numero de espécies satélites,
a pouca ocorréncia de secundarias e a auséncia de espécies centrais indicam que a
comunidade estudada esta longe do equilibrio.

A auséncia de espécies centrais e a presenca de nichos desocupados no
hospedeiro indica que a comunidade parasitaria € isolacionista e instavel (Machado et
al. 1996). O fato de ndo haver espécies dominantes em equilibrio proporciona
instabilidade a essa infracomunidade (Guidelli et al. 2006).

Devido ao pequeno tamanho das populagdes de espécies satélites, estas sdo mais
propensas a extincdo, por apresentarem-se mais sensiveis a alteracdes do ambiente.
Assim, as espécies satélites podem ser utilizadas para estudos de comunidades e
avaliacdo de ambientes (Cao et al. 1998).

Neste trabalho, a fauna parasitaria de T. angulatus ndo pode ser considerada
como uma comunidade em equilibrio. Em todas as analises dos indices parasitarios,
nenhuma espécie foi espécie central. A maioria das espécies foi espécie satélite (11
espécies). Jainus sp. n 1, Monogenoidea gen. nov. 1 e A. chelophorus foram as trés
espécies secundarias.

A maioria das espécies parasitas mostram tendéncias na maneira como utilizam
seus hospedeiros ou no sucesso da infestagdo em cada um deles, representados pela sua
abundancia. Diferencas na abundancia podem ser relacionadas com a susceptibilidade
do hospedeiro, referente a respostas imunolégicas ao parasito, relacionadas ao ambiente
hospedeiro ou habitos ligados a ecologia devem gerar estas tendéncias (Rohde 1995;
Knopf e Mahnke 2004).

Neste trabalho as baixas prevaléncias e intensidade de E. triangularis ocorreram
em contraste com os indices das espécies de Monogenoidea. Ambos 0s grupos de
ectoparasitas possuem ciclos de vida mondxenos e ligam-se a um hospedeiro para o
resto da sua vida e liberam larvas infectantes de vida curta, livres natantes que se
propagam. Ergasilus triangularis é uma nova espécie parasita na infracomunidade de T.
angulatus. Além de ser a primeira espécie de Copepoda conhecida para o uma espécie
do género Triportheus.

Os valores de importancia das espécies foram classificados em dominantes como

individuos que sdo fortemente caracteristicas da comunidade. Codominantes aquelas
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que contribuem significativamente para a comunidade, embora em menor grau.
Espécies subordinadas as que ocorrem com pouca frequéncia. Embora possam se
desenvolver e reproduzir, ndo contribuem significativamente para a comunidade.
Espécies pioneiras ganham acesso ao hospedeiro, mas ndo amadurecem e nem se
reproduzem. Contribuem muito pouco para essa comunidade e sdo caracteristicas de
outro hospedeiro (Bush et al. 1997).

A andlise do valor de importancia das espécies permite medir a diversidade
bioldgica. Estes valores permitem tomar decisfes e formular recomendacdes para a
conservacao das espécies ou de areas ameacadas, ou monitorar o efeito das perturbacdes
no ambiente. Medir a abundancia relativa de cada espécie identifica aquelas de baixa
representatividade na comunidade e que estdo mais sensiveis a perturbacfes ambientais
(Magurran 1988).

Para eliminar infeccBes que possam ser consideradas acidentais, nas analises de
estrutura da comunidade parasitaria de T. angulatus, baseando-se nos valores de
importancia de Bush et al. (1997) apenas as espécies com prevaléncia maior que 10%
foram consideradas (Bush et al. 1997). Neste trabalho as espécies dominantes foram A.
acuminatus, A. chaunophallus, A. chelophorus, A. euryphallus, A. lygophallus,
Ancistrohaptor falciferum, A. falcunculum, Jainus sp. n. 1 e Monogenoidea gen. n. 1.

A maioria da fauna parasitaria de peixes é formada por uma mistura de
individuos adultos e de formas larvais. Quase sempre com uma propor¢ao maior para
um dos estagios (Poulin e Leung 2011). O habito alimentar e nivel tréfico do hospedeiro
sdo caracteristicas a serem consideradas sob o aspecto epidemiolédgico, pois tem forte
relacdo com a intensidade e riqueza de endoparasitos, este € um importante fator que
determina a composicdo e abundancia da infracomunidade (Dogiel 1961; Machado et
al. 1996; Garrido-Olvera et al. 2012). Neste trabalho apenas 0,27% das espécies da
comunidade parasitaria de T. angulatus eram formas larvais (Anisakis sp.);
Procamallanus (S). inopinatus fez parte de 3,10% da comunidade. O restante 93,14%
foi composto por espécies ectoparasitas. Indicando que T. angulatus ndo é
potencialmente utilizada como hospedeiro intermediario ou paraténico de formas larvais
de parasitas. A composi¢do de espécies endoparasitas de T. angulatus é caracterizada
pela baixa riqueza e baixa prevaléncia de espécies.

A intensidade do consumo de alimento de um peixe pode sofrer variacdes de
acordo com 0 ambiente e as caracteristicas das proprias espécies. Mudancgas sazonais

podem ser relacionadas a fatores que modificam habitats com influéncia na
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disponibilidade de recursos alimentares e 0 sucesso da captura de presas ou com aspetos
relacionados ao ciclo vital das espécies. Desse modo, o ambiente pode ocasionar
mudancas na composicao da fauna de hospedeiros intermediarios, podendo influenciar
na diversidade de endoparasitas de um individuo (Bell e Burt 1991).

Triportheus angulatus é onivora, alimenta-se de frutos, sementes, insetos e
zooplancton. Este peixe é considerado oportunista, uma vez que sua dieta varia
sazonalmente e adequa-se a disponibilidade de alimentos que é fornecido durante a
variacdo do nivel das aguas no ecossistema amazénico. Na cheia e vazante alimenta-se
de frutos e sementes e na seca e enchente de insetos e zooplancton (Yamamoto et al.
2004; Soares 2008).

As espécies de Nematoda, em geral, ndo tém alta especificidade parasitaria como
as de Monogenoidea, para os Nematoda existe uma maior influéncia ecoldgica para a
“escolha” do hospedeiro (Poulin 1992). Em T. angulatus os niveis de infestacdo por P.
(S.) inopinatus foram considerados moderados corroborando com os dados de
lannacone et al. (2000) e Oliveira et al. (2016). Somente fémeas gravidas e machos
adultos de P. (S.) inopinatus parasitavam T. angulatus indicando ser este, um
hospedeiro definitivo.

As espécies de Anisakidae também apresentam baixa especificidade parasitaria.
Seus primeiros hospedeiros intermedidrios sdo microcrustaceos, 0s segundos ou
paraténicos peixes e como hospedeiros definitivos mamiferos marinhos ou aves
piscivoras (Moravec 2009; Tavares-Dias et al. 2014).

Neste trabalho as larvas L2 de anisaquideo e larvas L3 de Anisakis sp. tiveram
baixas prevaléncias 8,14% e 3,49% respectivamente. Triportheus angulatus se infestou
ao consumir microcrustaceos tornando-se hospedeiro paraténico para estas larvas de
anisaquideo. As baixas prevaléncias indicam que a infeccdo deve ser acidental. Estes
dados corroboram com Oliveira et al. (2016) que também encontrou baixa prevaléncia
de Contraceacum sp. (Anisakidae) em T. angulatus do igarapé Fortaleza, Amapa, o qual
atribuiu a infeccdo acidental.

A presenca destas espécies de Nematoda em T. angulatus, pode ser explicada
pela ecologia trofica. As espécies do género Triportheus alimentam-se de insetos e
copépodes e através destes hospedeiros intermediarios adquirem a fase L2
acidentalmente ou a larva L3 que é a fase infectante (Moravec e Vargas-Vasquez, 1996;

lannacone et al. 2000).
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Em alguns ciclos de vida de algumas espécies de Anisakis pode haver o
hospedeiro paraténico. Este geralmente € um peixe que preda o primeiro hospedeiro
intermediério e adquirem as formas larvais. Estas permanecem nestes hospedeiros por
longos periodos sem sofrer alteracdo e podem acumular uma grande quantidade de
larvas (Eiras et al. 2010). Na Amazonia, nao existem estudos sobre o ciclo de vida de
Anisakis spp. e T. angulatus pode estar funcionando como o hospedeiro paraténico de
Anisakis sp.

As caracteristicas de cada ambiente, como as flutuacdes do ciclo hidrologico, as
caracteristicas limnoldgicas afetam diretamente a dindmica populacional dos peixes.
Estas refletem na estrutura e composicao das populacGes de seus parasitos (Pavanelli et
al. 2002).

Foi estudada a prevaléncia das espécies de Monogenoidea Amphithecium
microphalum Kritsky, Boeger & Jégu, 1997; Amphithecium brachycirrum Boeger &
Kritsky, 1988; Amphithecium calycinum Boeger & Kritsky, 1988; Amphithecium
catalaoensis Boeger & Kritsky, 1988; Amphithecium junki Boeger & Kritsky, 1988;
Pithanothecium amazonensis (Mizelle & Price, 1965) e Rhinoxenus piranhus Kritsky et
al.1988, Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus e Miracetyma sp. de P. nattereri
nos periodos de enchente, cheia, vazante e seca na Amazonia. A prevaléncia foi de
100% em todos os periodos para as espécies de Monogenoidea. Procamallanus
(Spirocamallanus.) inopinatus teve maior prevaléncia na enchente 90% e a menor na
seca 45%. Miracetyma sp. teve o maior na enchente e 0s menores na cheia e vazante
(vital et al. 2011). Em outro trabalho a abundéncia dos parasitas aumentou
gradativamente nos periodos de cheia, vazante, com o seu pico na seca (Morais 2011).

As flutuacGes no nivel das aguas tém um efeito severo nos ecossistemas
aquaticos. Produzem mudancas no habitat, influéncia no habito alimentar, incrementa o
estresse fisioldgico dos peixes e altera a composicao das suas comunidades parasitarias
(Kadlec et al. 2003).

Nos periodos de aguas baixas, os lagos de varzea secam e isso desencadeia
uma fuga frenética dos organismos aquaticos para o leito do rio ou lagos, para
sobreviver, desovar ou fugir de predadores (Vital et al. 2011). Da mesma forma,
Triportheus angulatus forma cardume e migra na vazante para o leito dos rios para
desovar (Lima e Aradjo-Lima 2004).

A composicdo da comunidade parasitaria pode também variar de acordo com

fatores relacionados ao ambiente, como a qualidade da &gua, alteracbes do pH,
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concentracdo de amonia, disponibilidade de oxigénio dissolvido, variacbes na
temperatura, nivel da agua e efeitos da sazonalidade (Takemoto et al. 2004).

Na seca, em decorréncia de altas temperaturas, os baixos niveis de oxigénio na
agua e a evapotranspiracdo podem comprometer o0 sistema imune dos peixes e
consequentemente incrementar as taxas de infecdes parasitarias (Diamant et al. 1999).
No geral, a intensidade parasitaria torna-se elevada em peixes sob estresse, onde a
imunidade é baixa ou suprimida (Landsberg et al. 1998).

Os efeitos dessa variagdo no nivel das dguas também afetam os padrdes de
densidade populacional do ambiente. Nos periodos de dguas baixas os peixes ficar mais
concentrados ou isolados em lagos (Junk, 1989; Lowe-McConnel, 1999). Hospedeiros
que vivem em altas densidades e tém maior contato intraespecifico podem acumular
maior nimero de espécies parasitas por ter taxas mais elevadas de encontro com outros
individuos (Poulin e Morand 2014).

Neste trabalho a riqueza e a abundancia das espécies de Monogenoidea,
Nematoda e Copepoda foram maiores na vazante e seca. Corroborando Poulin e Morand
(2014), quanto maior concentracdo de hospedeiros, maior taxa de contato e maior
numero de espécimes parasitas. Neste trabalho os valores obtidos através do Teste de
Wilcoxcon foram significativos para avaliar a diferenca da abundancia média de
parasitas entre os periodos de enchente/cheia e vazante/seca. A variacdo do nivel das
aguas no lago Cataldo teve forte influéncia na abundancia das espécies parasitas de T.
angulatus.

Os descritores ecoldgicos tém como objetivo avaliar e descrever os padrdes de
diversidade de uma comunidade. Essa biodiversidade pode ser dividida em dois
componentes. A riqueza de espécies, que representa o nimero de espécies presentes em
uma amostra. E, a estrutura da comunidade, que pode ser classificada com base no
dominio de espécies ou equitatividade da comunidade, mostrando assim, o valor de
importancia de cada uma das espécies (Magurran 1988; Bush et al. 1997; Moreno
2001).

A principal vantagem dos indices quantitativos e qualitativos é que nos permite
aglomerar informacgdes em um unico valor. Assim pode-se verificar estatisticamente a
diversidade de habitats diferentes e a diversidade do mesmo habitat sobre comparacdes
de tempo (Magurran 1988).

Neste trabalho os descritores ecoldgicos de riqueza de espécies, diversidade,

riqueza especifica, dominancia e equitatividade das espécies parasitas foram analisados
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e divididos em geral, enchente/cheia e vazante/seca. A fauna parasitaria, em populagdes
de hospedeiros de uma mesma espécie, em diferentes regides e periodos, podem sofrer
diferengas na riqueza e na composicdo. Isto acontece devido a diferenca na exposicéo a
diversidade de espécies parasitas no tempo e espaco (Luque et al. 2004).

Os valores de biodiversidade especifica podem ser avaliados através do indice de
Shannon H’ e indice de Margalef. Em ecossistemas naturais, estes indices variam entre
0,5 a 5. Sendo que os valores séo considerados normais entre 2 e 3; valores inferiores a
2 séo valores baixos; superiores a 3, sdo considerados altos (Magurran 1988; Moreno
2001). Neste trabalho, os valores obtidos para a biodiversidade da comunidade foram
maiores na vazante/seca e foram considerados como normais.

O indice de equitabilidade expresso através do indice de Pielou é o segundo
componente da biodiversidade, e este refere-se a forma como a riqueza esta distribuida
dentro da comunidade. Uma comunidade com 10 espécies, se 90% dos individuos
pertencem a uma Unica espécie e o0s restantes 10% séo distribuidos entre os outros 9, a
uniformidade é considerado baixa.

Se, cada uma das 10 espécies, tém 10% de todos os individuos a uniformidade ¢é
considerada alta. Este indice varia de 0 a 1, onde 1 representa a maxima diversidade, e
as espécies sdo consideradas igualmente abundantes (Pielou, 1975; Moreno, 2001).
Neste trabalho, os valores de equitatividade entre os periodos analisados, ndo mostraram
grandes variagcdes, em ambos os periodos, a comunidade foi considerada uniforme.

O indice de Berger-Parker estima a dominancia de determinadas espécie dentro
de uma comunidade, variando de 0 a 1. Uma comunidade de espécies com maior
diversidade terda uma menor dominancia. Onde os valores mais préximos de um, séo
considerados espécies dominantes na comunidade (Berger-Parker, 1970). Neste
trabalho, os indices ndo apresentaram dominancia na comunidade.

indices ecolégicos de diversidade como o indice de Shannon, indice de Margalef
e o indice de Simpson sdo utilizados principalmente para indicar a perda na diversidade
em ambientes afetados (Neubert et al. 2016). A diversidade € o conceito que descreve
uma composi¢do comunitaria em termos de numero de espécies e algum fator que
pondera a igualdade relativa na distribuicdo de cada espécie (Bush et al. 1997). Neste
trabalho os valores dos indices ecologicos indicaram que os parasitos de T. angulatus do
lago Cataldo podem ser classificados como uma comunidade moderadamente diversa e

uniforme.
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O caréter agregado de distribuicdo é considerado o mais comum em parasitos de
peixes marinhos e de 4gua doce. Geralmente observa-se que a maioria dos hospedeiros
tém poucas espécies parasitas, enquanto que poucos hospedeiros tém a maior proporcao
das espécies parasitas (Von Zuben 1997).

A causa primaria da distribuicdo agregada de parasitas dentro da populacdo de
hospedeiros esta associada principalmente a fatores estocasticos ambientais. Entre esses
fatores ambientais incluem-se mudancgas em parametros fisicos do ambiente, diferencas
na sensibilidade do hospedeiro a infeccdo, que podem ser atribuidas as diferentes
respostas imunoldgicas, comportamentais, além de fatores genéticos. Esse quadro cria
uma taxa de mortalidade dos parasitas e hospedeiros bem como a heterogeneidade na
dispersdo de parasitas dentro da populacdo de hospedeiros (Von Zuben 1997).

Esse padrdo também pode estar ligado a estratégia de reproducdo direta dos
parasitas (Moller 2005). Nesse tipo de relacdo, duas espécies de parasitas somente
podem persistir se pelo menos uma delas, e preferencialmente ambas, apresentarem
distribuicdo agregada. Isto ira reduzir o niumero de ocorréncias simultaneas das duas
espécies dentro do mesmo individuo ao mesmo tempo. Que ira concentrar a regulacédo
de cada espécie parasita pela competicdo intraespecifica do recurso, ao invés da
competicdo interespecifica (Dobson 1985; Dobson e Keymer 1990).

O padréo de distribuigdo agregada age para aumentar a regulacdo dependente da
densidade e da abundéancia tanto de hospedeiros quanto do parasito. E além ira reduzir o
nivel de competicdo interespecifico (Von Zuben 1997). Esse padrdo agregado dos
parasitos reduz a prevaléncia e estabiliza a dindmica da relacdo parasito-hospedeiro. E,
auxilia no controle da populacdo hospedeira e ndo se observa espécies centrais na
comunidade parasitaria (Moller 2005; Dumbo 2015).

O padrdao de distribuicdo agregada foi também observado na comunidade
parasitaria de T. angulatus. Todos 0s componentes apresentaram o tipico padrdo de
distribuicdo espacial agregada. Esse padrao se justifica pela diversidade de espécies que
parasitam T. angulatus. Esta € uma estratégia utilizada pelos parasitos para diminuir a
prevaléncia e aumentar a estabilidade da relacdo parasito-hospedeiro nos locais de
infestacdo. H& maior estabilidade nos niveis de regulacdo do parasita, da competicéo
intraespecifica e de seu hospedeiro quanto as respostas imunologicas do mesmo.

O comprimento do hospedeiro é considerado como uma expressdo de sua idade.
Ele é um fator importante na variagdo do tamanho das infrapopulacdes parasitarias

(Dogiel 1961). O maior comprimento influencia o efeito cumulativo que ocorre em
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espécies de parasitos de vida longa. E o processo mais comum em ectoparasitos
monoxenos e em peixes grandes que apresentam cavidade branquial e superficie do
corpo grande. Elas podem abrigar mais parasitos que em peixes com tamanhos menores.
As correlagbes negativas encontradas podem ser resultado da auto-imunidade do
hospedeiro ao parasito ao longo do tempo (Rohde 1995).

Neste trabalho ocorreu correlagbes positivas entre o tamanho do corpo de T.
angulatus, o peso e a intensidade de espécies de Monogenoidea. Isto ocorreu
possivelmente atraves da teoria de biogeografia de ilhas de Kuris et al. (1980). Segundo
0S autores, peixes maiores oferecem maior nimero de habitats para colonizacdo das
espécies parasitas do que 0s peixes menores.

Normalmente os padrdes de correlacdo sdo heterogéneos. Espécies parasitas de
Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) do rio Guandu, Rio de Janeiro, ndo tiveram
correlacdo entre abundéancia e prevaléncia com o tamanho do hospedeiro (Azevedo et
al. 2007). Houve correlacdo negativa entre a intensidade do Copepoda Pseudocycnus
appendiculatus Heller, 1865 em cinco espécies de escombrideos no litoral do Rio de
Janeiro (Alves e Luque 2006).

Em peixes de lagos de véarzea, do rio Solimdes, na Amazodnia correlagdes
positivas entre a intensidade das espécies parasitas e 0 comprimento do peixe ocorreram
em P. nattereri (Morais 2011). E correlagbes positivas fracas ocorreram em A.
falcirostris (Dumbo 2014).

Peixes grandes que apresentam cavidade branquial e superficie do corpo grandes
podem abrigar mais parasitos que em peixes com tamanhos menores (Rohde 1995). A
influéncia do comprimento do hospedeiro na composi¢éo qualitativa e quantitativa das
infracomunidades parasitarias € um assunto amplamente discutido. Essa relacdo, nao
necessariamente, aumenta nos peixes maiores devido a um processo mecanico de
acumulacdo e de maior tempo de exposicdo as infec¢des (Saad-faares e Combes 1992;
Luque et al. 1999).

No caso dos ectoparasitos (de ciclo direto), essa relacdo estd mais associada com
0 grau de especializacdo dos 6rgdos de fixacdo dos parasitos e pela disponibilidade das
formas infectantes a determinadas faixas da populacdo de hospedeiros; e nos
endoparasitos (de ciclo indireto, transmitidos troficamente), pelas mudangas dos itens
alimentares nas diferentes faixas etarias da populacdo de hospedeiros e pela dindmica

populacional dos hospedeiros intermediarios (Luque et al. 1999).
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Neste trabalho a fauna de espeécies parasitas de T. angulatus, apenas as espécies
de Monogenoidea apresentaram correlagdo positiva fraca significativa ao tamanho do
hospedeiro e peso. Quando os dados eram da vazante/seca a correlagdo foi positiva
forte.

A intensidade de todos os tadxons tambeém foi correlacionada e mostrou
correlacdo positiva. Essa correlacdo positiva pode ser atribuida devido a sobre
representacdo das espécies de Monogenoidea no conjunto de dados analisados, uma vez
que analisado as varidveis de intensidade de Copepoda e a intensidade de Nematoda
com o comprimento padrdo e peso de T. angulatus, estas ndo apresentaram nenhuma
correlagéo.

A intensidade das larvas de anisakideos podem permanecer no peixe hospedeiro
por varios anos e sua infestacdo seja de carater cumulativo (Lester et al. 1985). Neste
trabalho a intensidade de larvas de anisakideos e adultos de P. (S.) inopinatus nao
apresentaram correlagdo com o tamanho e peso do hospedeiro. No caso das larvas de
anisakideos, entretanto, os resultados, deste trabalho, ndo permitiram estabelecer um
padrdo para as espécies endoparasitas nas fases larvais.

Triportheus angulatus ndo apresentou correlacdo para estes endoparasitas. O que
mostra a heterogeneidade destes padr6es de correlagdo, que podem ser influenciados por
fatores biologicos, fisioldgicos, ecoldgicos e 0s inerentes ao hospedeiro, como a
alimentacdo. Os fatores ambientais como a dindmica de disponibilidade de hospedeiros
intermediérios e definitivos.

A auséncia de correlagdes positivas ou correlacbes negativas de intensidade,
abundancia e riqueza de endoparasitos com comprimento podem indicar que a dieta de
T. angulatus ndo variou de acordo com o crescimento. Indicando que, neste caso, a
intensidade da fauna de endoparasitas ndo esta correlacionada com o tamanho.

CorrelacGes ndo significativas entre 0 comprimento e a intensidade de espécies
de Copepoda foram citadas para os peixes do litoral do Rio de Janeiro (Luque et al.
2004).

A correlacdo entre intensidade de infestacdo por espécies de Copepoda e 0
tamanho do peixe estaria mais associada ao grau de especializacdo dos 6rgdos de
fixacdo e pela disponibilidade das formas infectantes a determinadas faixas etarias da
populacdo hospedeira (Luque e Chaves 1999).

No caso de correlagbes positivas encontradas realizadas com a intensidade

parasitaria de Monogenoidea e o comprimento padrdo do hospedeiro, estes foram
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atribuidos ao tamanho da cavidade branquial e/ou superficie corporal maior (Poulin
1999; Luque e Poulin, 2004).

Para as espécies ectoparasitas monoxenas, como € o caso de Monogenoidea, um
aumento na riqueza ou niveis de infestacdo com o tamanho do corpo pode representar
maior disponibilidade de habitats (Janovy e Hardin, 1987) e para endoparasitas pode
estar ligado a mudangas comportamentais ou troficas ao longo da vida (Esch et al.
1990).

Neste trabalho T. angulatus é hospedeiro definitivo de 12 espécies ectoparasitas
e uma espécie endoparasita. A fauna de metazoarios parasitas de T. angulatus é
constituida majoritariamente por espécies de Monogenoidea. Onze espécies de
Monogenoidea ocorreram parasitando T. angulatus. E proposto uma espécie nova e um
género novo de Monogenoidea. O habito alimentar onivoro determinou uma baixa
riqueza de espécies endoparasitas.

As espécies parasitas encontradas de T. angulatus apresentaram heterogeneidade
em sua composi¢do. O comprimento padrdo e a variagcdo do nivel da agua mostraram
forte correlacdo com a abundancia média das espécies parasitas. A diversidade da fauna
de metazoarios parasitas de T. angulatus é composta por catorze espécies, distribuidos
em trés taxons. Foi quantificada em indices parasitarios e qualificada em descritores
ecoldgicos. A infracomunidade parasitaria de T. angulatus do lago Cataldo foi

caracterizada como uma comunidade rica e uniforme
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