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Sinopse

Este trabalho tem como subarea de ictioparasitologia. Foram
realizadas trés coletas para a captura dos 35 Anodus elongatus, em julho
de 2015, junho e dezembro de 2016, no complexo de lagos Cataldo,
Iranduba, Amazonas. Foram identificados 2519 individuos parasitos de
9 espécies: Diaphorocleidus sp. (Monogenoidea); subfamilia
Crassiphialinae  tipo  Neascus  (Digenea);  Procamallanus
(Spirocamallanus) paraguayensis, larvas de Contracaecum sp. e de
Pseudoproleptus sp. (Nematoda); Echinorhynchus sp.
(Acanthocephala); Ergasilus triangularis e E. turucuyus (Copepoda) e
Argulus chicomendesi (Branchiura). A maioria das espécies parasitas
apresentaram maior abundancia e intensidade na estacdo de aguas
altas (cheia).

Palavras- chave: Ictioparasitologia, infracomunidade, metazoarios, Anodus
elongatus.
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Resumo

Foram analisados 35 espécimes de Anodus elongatus capturados durante trés expedigdes, julho
de 2015, junho e dezembro de 2016, no complexo de lagos Cataldo, Iranduba, Amazonas. Os
peixes mediam em média 13,03 cm (12,0 - 23,5 cm) de comprimento padréo e pesavam 74,31g
(18,13 -112,5g). Um total de 3.847 parasitos foram encontrados. Nove espécies parasitavam A.
elongatus, todas constituindo os primeiros registros. Uma espécie de Monogenoidea: 2.519
espéecimes de Diaphorocleidus sp. Uma espécie de metacercaria de Digenea: 875 espécimes da
subfamilia Crassiphialinae tipo Neascus. Uma espécie de Acanthocephala: 63 individuos de
Echinorhynchus sp. Trés espécies de Nematoda: 22 individuos de Procamallanus
(Spirocamallanus) paraguayensis, 2 larvas de Contracaecum sp. e 1 larva de Pseudoproleptus
sp. Duas espécies de Copepoda: 314 Ergasilus triangularis e 50 Ergasilus turucuyus. Uma
espécie de Branchiura: um individuo de Argulus chicomendesi. As espécies centrais foram:
Diaphorocleidus sp., subfamilia Crassphialinae tipo Neascus e E. triangularis. Apenas E.
turucuyus foi considerada espécie secundaria, as demais espécies satélites: P. (S.)
paragauyensis, Contracaecum sp., Pseudoproleptus sp., Echinorynchus sp. e A. chicomendesi.
As espécies parasitas apresentaram distribuicdo agregada, exceto P. (S.) paragauyensis, que foi
aleatoria. A maioria das espécies parasitas apresentaram maior abundéncia e intensidade na
estacdo de aguas altas (cheia), porém a prevaléncia foi maior nas aguas baixas (seca) exceto P.

(S.) paraguayensis.

Palavras-chave: agua doce, parasitos de peixes, Monogenoidea, metacercaria, Acanthocephala,

Nematoda, Copepoda.



Abstract

Thirty-five specimens of Anodus elongatus captured during three expeditions, July 2015 and in
June and December of 2016, at the complex of Cataléo, Iranduba and Amazonas lakes were
analysed. The fishes measured in average of 13.03 cm (12.0 — 23.5 cm) in standard length and
weighed 74.31g (18.13 - 112.5g). A total of 3,847 parasites were found. Nine species
parasitize A. elongatus, all consisting the first registers. One species of Monogenoidea:
2.519 Diaphorocleidus sp. One species of metacercarias de Digenea: 875 specimens of the
subfamily Crassiphialinae type Neascus. One species of Acanthocephala: 63 individuals
of Echinorhynchus sp. Three species of Nematoda: 22 individuals of Procamallanus
(Spirocamallanus) paraguayenis, 2 larvas of Contracaecumsp and one larva
of Pseudoproleptus sp. Two species of Copepoda: 314 Ergasilus triangularis and 50 Ergasilus
turucuyus. One specie of Branchiura: one individual of Argulus chicomendesi. The central
species were: Diaphorocleidus sp., subfamilia Crassphialinea type Neascus and E. triangularis.
Only E. turucuyus was considered secondary and the other satellites: P. (S.)
paragauyensis, Contracaecum sp., Pseudoproleptus sp., Echinorynchus sp.  and.  Argulus
chicomendesi. The parasites species presented aggregated distribution except P. (S.)
paragauyensis, that was random. Most parasitic species had higher abundance and intensity in
the high-water season (full), but the prevalence was higher in low water (dry) except P. (S.)

paraguayensis.

Key-words: freshwater, fish parasites, Monogenoidea, metarecariae, Acanthocephala,

Nematoda, Copepoda.
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1. INTRODUCAO

A Amazonia é conhecida por sua abundante e rica biodiversidade, ainda cercada de
muitos enigmas, sobretudo em relacdo aos processos vitais, tanto na floresta como nos corpos
d’agua, atraindo assim fascinio cientifico pelo desconhecido. Sua pluralidade de espécies,
representa um climax no desenvolvimento dos seres vivos sobre a Terra (Sioli 1991).

Detentora do sistema fluvial mais extenso e de maior massa liquida da terra, seus varios
rios incluem tributarios de dgua branca, clara e preta. Cada um com sua prépria composicao
quimica e comunidades Unicas de espécies, constituindo assim, uma complexa rede de relacdes
bidticas e abitticas (Lowe-McConnell 1999; Goulding e Forsyth 2007; Soares et al. 2008).

Diante deste imenso cenario aquatico, 0s peixes representam um dos grupos mais
diversos de vertebrados da Amazénia. As estimativas variam de 3.500 (Goulding e Forsyth
2007) a 5.000 espécies (Lowe-McConnell 1999), que estdo agrupadas em 54 familias, onde
43% séo da ordem Characiformes, 39% séo Siluriformes e 3% s&o Gymnotiformes (Goulding
1980; Lowe-McConnell 1999; Goulding e Forsyth 2007).

Além de ser o grupo morfologicamente mais diversificado, a maioria das espécies de
Characiformes é encontrada na bacia Amazonica, seguido da Africa e América Central
(Goulding 1980). A ordem contém pelo menos 24 familias, cerca de 520 géneros e cerca de
2.300 espécies, sendo todas fundamentalmente de 4gua doce (Nelson et al. 2016).

A familia Hemiodontidae tém cinco géneros e 33 espécies: 3 espécies de Anodus Cuvier,
1829; 1 espécie de Micromischodus Roberts, 1971; 2 espécies de Argonectes Bohlke & Myers
1956; 5 espécies de Bivibranchia Eigenmann, 1912 e 22 espécies de Hemiodus Miller, 1842
(Langeani-Neto, 1996). A familia caracteriza-se por abrigar peixes de porte médio (7 a 30 cm
de CP), que ocorrem ao longo de toda a bacia Amazonica, Parana-Paraguai, Orinoco, Tocantins
e outros rios da Venezuela, Guiana, Guiana Francesa e Suriname, além de algumas pequenas
drenagens independentes (rios Amapa, Araguari, Itapecuru, Mearim e Parnaiba) (Santos et al.
2006; Soares et al. 2008; Queiroz et al. 2013; Nelson et al. 2016).

Os hemiodontideos apresentam a denticdo reduzida, em geral possuem grande nimero
de dentes cuspidados na maxila superior e, a maioria das espécies ndo tem dentes na maxila
inferior. S0 peixes de corpo alongado, fusiforme e esguio, conhecidos popularmente como
voador, charuto, cruzeiro-do-sul, flexeira, jatuarana, orana, piau-banana, ubarana e cubiu. Tem
nadadeiras longas, boca terminal ou subterminal com fenda bucal arredondada na vista ventral.
Em vérias espécies ocorre uma mancha arredondada no flanco e/ou uma faixa escura ao longo

do lobo inferior da nadadeira caudal (Souza et al. 2008; Souza et al. 2013; Queiroz et al. 2013).
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Apresentam valor comercial, principalmente nos estados do Amazonas e do Para.
Algumas espécies, principalmente de Hemiodus, sdo bastante apreciadas por aquaristas.
Aquelas de maior tamanho, como as dos géneros Anodus, Argonectes e Hemiodus séo utilizadas
como fonte de alimento (Queiroz et al. 2013).

O género Anodus compreende trés espécies (Anodus elongatus Agassiz, 1829, A.
orinocensis Stheindachner, 1887 e Anodus sp). Distinguem-se claramente de todos os outros
membros da familia Hemiodontidae pela auséncia de dentes, tanto no maxilar quanto no
dentario. Possuem abdome ndo serrilhado, aberturas branquiais amplas e rastros branquiais
longos e numerosos, semelhantes a cerdas flexiveis (Cope 1878).

Anodus elongatus € a espécie tipo do género. Possui corpo baixo, comprimido
lateralmente, tendo a maior altura do corpo pouco a frente da origem da nadadeira dorsal (Figura
1). Cabeca afilada, regido interorbital fortemente convexa. Boca pequena, ligeiramente acima
da linha vertical que passa pela regido central do olho, membrana adiposa muito desenvolvida,
cobrindo quase totalmente o olho, exceto pela presenca de uma fenda verticalmente alongada
na regido médio-dorsal do olho. Rastros longos e finos, 87 a 202 (173,4) no primeiro arco
branquial. Escamas cicldides delgadas e pequenas. Linha lateral com 96 a 127 (107,0) escamas
perfuradas. Linha transversal superior com 14 a 19 (16,6) séries de escamas e linha transversal
inferior com 11 a 14 (Langeani-Neto 1996).

Corpo prateado com colora¢do mais conspicua da linha lateral para o dorso. Presenca
de mécula lateral cinza escura localizada na altura da base posterior da nadadeira pélvica,
horizontalmente ovalada, mas com as bordas inconspicuas. Nadadeiras dorsal e caudal escuras
e sem manchas, lobo inferior da nadadeira caudal mais conspicuo. Uma macula escura na
porcdo anterior da maxila inferior (Cope 1878; Langeani-Neto 1996). Comprimento padréo
210,5 mm e maximo de 303 mm. Peso médio 158,2 g (Queiroz et al. 2013; Silvano et al. 2001).

Sua distribuicdo geografica abrange varias bacias na América do Sul, Brasil (estados do
Amazonas, Para, Acre, Rondbnia, Parana-Paraguai), Peru (bacia do rio Orinoco e Ucayali) e
Bolivia (rio Blanco, Iténez e San Martin) (Fernandez et al. 2015; Queiroz et al. 2013; Silvano
et al. 2001). A carateristica singular de seus longos, densos e numerosos rastros branquiais e
ampla abertura branquial, caracteriza A. elongatus como um peixe filtrador especializado
(Aranguren 2002). Essa particularidade anatémica funciona como uma estratégia alimentar,
permitindo que estes rastros branquiais filtrem a agua, capturando assim microrganismos ou

detritos disponiveis na agua corrente (Queiroz et al. 2013).
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Figural. Vista lateral de Anodus elongatus Agassiz, 1829.

Pouco se conhece sobre a ecologia de A. elongatus. Ha discordancia em relacéo a sua
alimentacdo. Alguns relatam seu habito herbivoro, planctivoro e invertivoro (Silvano et al.
2001), outros ja o caracterizam como onivoro, utilizando em sua alimentacdo principalmente
0s microrganismos bentonicos e perifiton (Aranguren 2002).

Anodus elongatus de rios da Bolivia mostrou um claro padrao de mudanca em sua dieta,
caracterizando seu habito alimentar como oportunista. Em dguas com alta carga de sedimentos
(rio Blanco) apresentou um regime alimentar principalmente algivoro e em aguas com baixa
carga de sedimentos, um regime onivoro (rio Iténez) ou detritivoro (rio San Martin) (Fernandez
et al. 2015).

Anodus elongatus foi classificado como uma espécie zooplanctéfoga e colonizadora
primaria. Nos dois primeiros anos, apos o fechamento da hidrelétrica de Santo Anténio, no rio
Madeira, sua abundancia aumentou consideravelmente, juntamente com a oferta de
zooplancton, indicando sua adaptabilidade trofica para o consumo destes microrganismos
(Silva 2016).

Em ambientes aquéaticos ha inimeras relacdes inter e intraespecificas, dentre elas, o
parasitismo. Os peixes sdo vertebrados que apresentam os maiores indices de infeccdo por
parasitas, isto devido as peculiaridades do meio aquatico que facilitam a propagacéo,
reproducdo e complementacdo do ciclo de vida. E além do fato dos peixes terem sido 0s
primeiros vertebrados a surgirem na terra, tornando-se, naguele momento, novos habitats para
0s grupos de invertebrados explorarem. Os peixes tém o maior tempo de exposicdo e de estreita
associacdo com uma grande variedade de espécies de invertebrados e de outros grupos (Malta
1984; Thatcher 2006; Dumbo 2014).

Estudos de identificacdo de organismos, que obrigatoriamente utilizam outros
individuos como habitat, podem fornecer excelentes indicadores de biodiversidade. Isto devido
ao importante papel ecoldgico do parasitismo, regulando a abundancia e a densidade das
populagOes de hospedeiros, estabilizando as cadeias alimentares e estruturando as comunidades

animais (Hechinger et al. 2007). O conhecimento adequado da diversidade de parasitas € crucial
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para 0 manejo e conservacdo ambiental, principalmente considerando parasitos que possuem
diferentes hospedeiros em seu ciclo de vida (Luque e Poulin 2008).

Nas ultimas décadas tem aumentado consideravelmente, a relevancia dos estudos
relacionados aos parasitos e outros patdgenos de organismos aquaticos, principalmente
daqueles peixes com potencial para a criagdo e comercializagdo, diante do aumento
significativo das atividades em piscicultura. O potencial zoonético de algumas espécies,
constitui uma ameaca a saude publica, particularmente quando mal cozidas ou defumadas
(Luque 2004; Dumbo 2014).

H4 espécies de parasitas que sdo exclusivas de um Unico hospedeiro, sdo chamados de
hospedeiro-especifico (Bowman 2010). Essa especificidade parasitaria pode abranger espécies
de um unico género ou grupo familiar. Ao examinar-se pela primeira vez a fauna de parasitas
de uma espécie de peixe, pode-se encontrar novas e exclusivas formas parasitarias, conhecer
novas estratégias simbioticas de vida e os aspectos zoolégicos, ecoldgicos e econdémicos desta
associacao que nem sempre € negativa (Thatcher 2006; Odum 2007). Uma série de termos como
mutualismo, comensalismo e parasitismo tém sido definidos para expressar o grau de agressao,
de beneficio mdtuo ou unilateral caracteristicos de determinadas relac6es simbidticas (Bowman
2010).

As espécies parasitas podem ser ecto e endoparasitas, dependendo se ocorrem na
superficie ou dentro de seus hospedeiros. Os ectoparasitos de peixe podem viver na pele, narinas
e cavidades bucal e branquial. Todos os demais habitats dentro dos peixes serdo parasitados por
endoparasitas (Thatcher 2006).

O parasito pode ser denominado oportunista, quando se aproveita de determinada
situacdo para proliferar e causar doenga. Ou obrigatorio quando precisa de pelo menos um
hospedeiro para complementar seu ciclo de vida (Pavanelli et al. 2013). Os peixes podem ser
parasitados por virus, bactérias, fungos, protozoarios e metazoarios (Myxozoa, Ciliophora,
Platyhelminthes (Monogenoidea, Digenea, Cestoda), Nematoda, Acanthocephala, Arthropoda
(Copepoda, Branchiura, Pentastomida, Isopoda), Mollusca, Annelida (Hirudinea)) (Thatcher
2006; Pavanelli et al. 2013).

As espécies parasitas podem ter ciclo de vida monoxeno, as que utilizam um Unico
hospedeiro: Monogenoidea, Copepoda, Branchiura e Isopoda. E as de ciclo de vida heteroxeno,
que utilizam mais de um hospedeiro para completar seu ciclo de vida: Digenea, Cestoda,
Acanthocephala e Nematoda (Eiras 1994; Thatcher 2006).
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Oito espécies de parasitas foram citadas para peixes da familia Hemiodontidae: trés
espécies de Monogenoidea, Cleidodiscus microcirrus Price & Schlueter, 1967 e
Monocleithrium lavergneae Price & McMahon, 1966, parasitando H. semitaeniatus Kner, 1858
(Kohn e Cohen 1998; Thatcher 2006; Cohen et al. 2013) e Diaphorocleidus altamirensis
Moreira, Scholz & Luque, 2016 parasitando Argonectes robertsi Langeani, 1999 (Moreira et
al. 2016).

Uma espécie de Digenea, Rondotrema microvitellarium Thatcher, 1999 em H.
microlepis (Thatcher 2006); uma de Nematoda, Procamallanus (S.) paraguayensis (Petter,
1990) em H. orthonops (Thatcher 2006); e trés espécies de Copepoda, Ergasilus turucuyus
Malta & Varella 1996 parasitando H. unimaculatus (Vasconcelos e Tavares-Dias 2014) e
Brasergasilus anodus Thatcher & Boeger, 1983 e Brasergasilus oranus Thatcher & Boeger,
1985 em Anodus elongatus (Thatcher 2006; Luque et al. 2013).

Na regido Neotropical, a maioria dos trabalhos sobre ictioparasitologia sdo taxondmicos
(Malta 1984), ja que nestes ecossistemas a maioria das espécies ainda esta por ser descrita
(Dumbo 2014). Trabalhos de cunho taxonémico que trazem a luz da ciéncia a descoberta de
novas espécies, NOVos registros e novas ocorréncias representam importante contribuicdo ao
conhecimento da biodiversidade de uma area e sdo a base para os demais estudos em ecologia
parasitaria como manejo ambiental, integridade bidtica e conservacdo de bacias hidrogréficas
(Luque e Poulin 2008).

O enfoque ecoldgico no estudo do parasitismo tem mostrado uma enorme riqueza de
consequéncias. Os seres vivos se adaptado as mais diferentes condi¢cdes do meio ambiente em
seu processo evolutivo. Assim como foi possivel a passagem da vida aquatica para terrestre,
algumas espécies encontraram condi¢Ges de vida no interior de outro ser. As mesmas
interrelacBGes que ocorrem entre 0s seres que vivem numa mesma comunidade biotica vao existir
entre as espécies que parasitam um mesmo hospedeiro. A existéncia de varias espécies de
parasitas, num mesmo hospedeiro, influenciando-se, modificam também as relagdes com o
hospedeiro (Ferreira 1973).

Menos de 25% dos nossos peixes foram necropsiados com o objetivo de conhecer sua
fauna parasitaria. Aliados a este fato e sabendo que cada espécie de peixe é parasitada
normalmente por elevado numero de parasitos, € possivel concluir que a biodiversidade
parasitéria se encontra ainda longe de ser minimamente conhecida (Pavanelli et al. 2013).

A notavel diversidade taxonémica deste grupo de animais se da pela igualmente

impressionante diversidade de habitats. Colonizar e prosperar em tal variedade de ambientes
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somente foi possivel através de uma série de surpreendentes adaptacGes anatdmicas,
fisioldgicas, comportamentais e ecoldgicas evolutivas, fazendo destes seres uma excelente
vitrine do processo evolutivo (Helfman et al. 2009).

No intuito de conhecer mais sobre a biodiversidade aquatica da Amazénia, mais
especificamente sua ictioparasitofauna, considerando que 0s peixes séo o0s vertebrados mais
parasitados, devido a sua longa historia de compartilhamento evolutivo com estes invertebrados
(Malta 1984; Thatcher 2006), este trabalho ira somar com identificacdo da infracomunidade de

parasitos de Anodus elongatus, assim como a avali¢ao de suas interrelacdes.

2. OBJETIVOS:
2.1 GERAL
Conhecer a diversidade da fauna de metazoarios parasitos de Anodus elongatus do

complexo de lagos do Catal&o.

2.2 ESPECIFICOS
. Determinar os indices parasitarios;
. Determinar o status comunitario das espécies parasitas.
o Estudar as infracomunidades parasitarias: diversidade, riqueza, equitabilidade e
dominancia.
. Avaliar a diferenca da abundancia parasitaria entre os periodos de seca e cheia.
3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Area de estudo
Os espécimes de A. elongatus foram coletados no sistema de lagos do complexo Cataldo
(3°10°04°°S e 59°54°45"W). Localizado ao municipio de Iranduba, no estado do Amazonas,
distante cerca de 10 km da cidade de Manaus, est4 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 forma uma unidade continua,

e nos periodos de seca isolam-se ou até mesmo secam completamente (Vale 2003).
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Figura 2. Mapa da regido do complexo de lagos do Cataldo na confluéncia dos rios Solimdes e
Negro. Fonte: Adaptado de Almeida e Melo (2009).

O lago Catalé@o conecta-se ao rio Solimdes através de um curto canal, o Xiborena, ap6s
0s primeiros meses de subida das guas. Por outro lago, raramente fica totalmente desconectado
do rio Negro. Nas secas mais intensas, este lago resume-se a uma pequena area denominada
“pog¢do” e, mesmo assim, fica vertendo agua para o rio Negro. Na seca apresenta pH mais &cido,
geralmente inferiores a 5, com condutividade elétrica em torno de 8-10 uS cm-*. No final da
enchente e cheia apresenta elevada turbidez, pH préximo da neutralidade (6-7) e condutividade
elétrica em torno de 60-90 uS cm-. O balanco hidroldgico do lago Cataldo é grandemente
influenciado pelas magnitudes relativas dos influxos dos rios Solimbes e Negro (Almeida e
Melo 2011).

3.2 Coleta e necropsia dos peixes

Foram realizadas 30 expedi¢6es, no periodo de julho de 2015 a dezembro de 2017,
mensalmente, porém apenas em 3 delas foram coletados espécimes de A. elongatus,
especificamente nas expedic6es de julho de 2015, junho e dezembro de 2016). Foram utilizadas
redes de espera de malhas de 25 a 70 mm entre nds adjacentes e com 100 m de comprimento
dispostas aleatoriamente nos lagos. O tempo de permanéncia das redes na agua foi de
aproximadamente 10 horas, por lago e no periodo diurno, com despescas a cada duas horas.

As pescarias foram feitas com a licenca 040/2017 — CEUA/INPA. Os peixes foram

identificados em campo. Se vivos foram submetidos a eutanasia segundo as diretrizes do
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CONCEA (2015), sendo colocados em solucdo de 1ml de Eugenol 1ml para cada IL de &gua
para provocar anestegia e minimizar a dor para o abate, em seguida uma inciséo na base da
coluna vertebral para garantir uma rapida perda de consciéncia.

Todos os espécimes eram colocados em sacos plasticos individuais, conservados em
gelo e transportados para a necropsia no “Laboratorio de Parasitologia de Peixes — LPP” do
“Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA”.

Durante necropsia no LPP, as cabecas foram armazenadas em pote de vidro contendo
formol 5% e o trato digestivo foi armazenado em pote de vidro contendo alcool 70%, ambos
para posterior triagem sob estereomicroscopio. Narinas, olhos e branquias foram removidos
para triagem. Os arcos branquiais foram individualizados e numerados de 1 a 8, sendo 0 nimero
1 para o primeiro arco do lado esquerdo, seguindo sucessivamente até o nimero 4 para o quarto
arco branquial do mesmo lado. O nimero 5 representou o primeiro arco do lado direito,
seguindo até o nimero 8 para o quarto arco do mesmo lado. Cada filamento foi examinado com
fino estilete a procura de parasitas, descoloragdes, camadas de muco e outras anormalidades.

Os olhos foram cuidadosamente examinados. Foi feito um corte em torno da Orbita, dos
musculos e do nervo optico para remové-los e coloca-los em placa de Petri com agua destilada.
O humor e cada componente do olho foi examinado separadamente. A cavidade abdominal foi
aberta com uma tesoura fina, através de uma incisdo na linha média ventral da parede
abdominal, partindo-se do anus e prolongando-se até a boca. O canal alimentar e cada 6rgao
associado foram individualizado em placas de Petri, lavados com agua destilada e examinados

atenciosamente através de cortes transversais ou mesmo cuidadosa fragmentacéo.

3.3 Tamanho da amostra

Como se trata de exemplares de popula¢Bes naturais, o tamanho efetivo populacional é
desconhecido e, consequentemente ndo é estatisticamente possivel estabelecer um grau de
confianca para detectar pelo menos um exemplar parasitado para um determinado grau de
prevaléncia. Dessa forma, o tamanho da amostra foi o maior possivel levando-se em conta as

possibilidades de coleta, posterior armazenamento e processamento do material (Eiras et al. 2006).

3.4 Coleta, fixacao e preparacgdo dos parasitos

A selecdo e manuseio dos exemplares de parasitos foram realizadas com ajuda de
estiletes, pinceis e pingas. Quando encontrados os espécimens, os de Monogenoidea foram
fixados em formol 5%, os de Copepoda, Nematoda, Branchiura em alcool 70% e os de

Acanthocephala colocados em agua destilada e deixados no refrigerador para a proboscide ficar
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extrovertida apds a eutandsia e fixados em AFA (93 partes de alcool 70%, 5 partes de formol
comercial e 2 partes de &cido acético) por 48 horas depois transferidos para alcool 70%. Depois
foram colocados em tubos de eppendorf até 0 momento da preparacgéo das laminas permanentes
ou provisorias. Anteriormente a preparacdo das ldaminas, cada individuo foi limpo com auxilio
de estiletes e pincéis (Amato et al. 1991).

Monogenoidea: Para o estudo das caracteristicas morfolégicas e anatdmicas das
estruturas esclerotizadas (ganchos, ancoras, barras e complexo copulatério masculino) foram
feitas laminas permanentes utilizando solucao de Hoyer e Gray & Wess (Amato et al. 1991).

Metacercérias de Digenea e Acanthocephala: A coloragdo foi feita utilizando
Carmim alcodlico através do processo regressivo. O processo consistiu na transferéncia do
espécime para uma solugdo aquosa, em seguida para a solucdo de carmim (permanecendo por
tempo variavel). Apds a coloracdo o espécime passou por uma sequéncia de séries alcodlicas
(70%, 80%, 90% e 100%) para completa desidratacdo. A seguir transferiu-se o parasita para o
6leo de imersdo, e montou-se a lamina usando bélsamo do Canada. Esta foi transferida para
estufa a uma temperatura média de 56°C para secagem (Amato et al. 1991).

Nematoda: Foram confeccionadas laminas provisorias contendo alcool 70% e glicerina
(1:2 ou 1:1, partes de glicerina: partes de &gua). Alguns exemplares foram rapidamente
colocados em &cido latico para melhor clarificacdo e em seguida o processo convencional com
alcool e glicerina.

Copepoda: Foram feitas laminas permanentes com montagem total dos individuos de
acordo com o método Eosina/Orange G. Foi utilizada uma solu¢do corante composta de alcool
95% com partes iguais de Orange G e Eosina. O espécime permaneceu nessa solucao até atingir
coloracdo rosa suave. Posteriormente os individuos foram colocados em fenol puro (cristais de
fenol liquefeitos em alcool 95%) para diafanizar, desidratar e descolorir o excesso, durante
alguns segundos. Apos esse processo, foram transferidos para o salicilato de metila ou creosoto
para interromper o processo de descoloracdo, por no minimo 3 minutos. Os espécimes foram
montados em balsamo do Canadé, entre lamina e laminula e colocados em estufa a 56° C para
secagem (Varella e Malta 1995; 2001; Malta 1994; 1996; Malta e Varella 1996).

Branchiura: Laminas provisorias foram preparadas contendo glicerina e alcool 70%,
1:2 ou 1:1, partes de glicerina: partes de 4gua (Malta 1983; Malta e Varella 1983; Malta e
Varella 2000).

Os espécimes testemunhos deste trabalho foram depositados na Colec¢éo Zoologica, no

Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia.
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3.5 Desenho e morfometria dos parasitos: Os desenhos foram feitos a partir de
montagens totais de exemplares em laminas permanentes. Foi utilizada uma camara clara
acoplada ao microscépio de luz com contraste de fase Olympus BH-2 e Zeiss Axioscope 2 plus
e digitalizados por meio de impressora multifuncional.

As medidas foramapresentadas em micrometros (um) e no seguinte formato: média
(minimo-méaximo), a partir do programa Zen da Zeiss, utilizando o microscopio Axiocam 2
Zeiss e 0 microscopio de varredura eletronica do Laboratério de Microscopia Optica e
Eletronica do INPA.

3.6 Analise dos resultados

Para a analise dos dados foram utilizados indices ecoldgicos e estatisticos: prevaléncia,
abundancia média e intensidade média de parasitismo, segundo Bush et al. (1997) e Serra-Freire
(2002).

Prevaléncia (P): nimero de hospedeiros parasitados por um ou mais individuos de
uma espécie particular de parasito dividido pelo nimero de hospedeiros (peixes) examinados
com relago a essa espécie parasita e multiplicados por 100. E expressa em porcentagem (%).

Abundancia (A): namero de individuos de uma espécie particular de parasito em cada
individuo hospedeiro.

Abundancia média (AM) numero total de individuos de uma dada espécie de parasito
dividido pelo nimero total de hospedeiros examinados (parasitados ou ndo parasitados).

Intensidade (1): nimero de individuos de uma espécie particular de parasito em um
unico peixe.

Intensidade média (IM) numero total de parasitos de uma espécie particular
encontrada numa amostra dividido pelo nimero de peixes parasitados por essa espécie parasita.

indice de dominancia: para expressar a importancia proporcional da espécie mais
abundante, a dominancia foi calculada segundo Serra-Freire (2002). Este indice foi calculado a
partir da dominancia relativa média (numero de espécimes de uma espécie/nimero total de

espéecimes de todas as espécies de cada infracomunidade) e expressos em porcentagem (Rohde

et al. 1995).
DA= NA
NA+NB+NC+---NN X 100
Onde:
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DA= indice de dominancia
NA = ntmero de individuos da espécie A
NA+NB+NC+ ... NN = numero de individuos das espécies A, B, C......N

Diversidade parasitaria: A diversidade parasitaria foi calculada por meio do indice

de diversidade de Shannon (H’) (Piclou 1975), este assume que os individuos foram

aleatoriamente amostrados de uma populacdo indefinidamente grande.

H’= —s— XZsi=1 (Pe) (In Pe)
Sendo que:

Pe=_ne
N
Onde:

H’= indice Shannon

S = nimero de espécies

Pe = abundéncia relativa da espécie
ne = numero de individuos da espécie
N = namero total de individuos;

indice de Berger-Parker: para o calculo da diversidade levando em conta a

abundancia relativa das espécies, foi utilizado o indice de Berger-Parker, que expressa qual

grupo domina em relacdo ao n amostral (Berger e Parker 1970; Magurran 1988; Hammer et al.

2001).

d= Nmax
N
Onde:

Nmax = numero de individuos da espécie mais abundante

N = numero de individuos presentes na amostra

Riqueza: para estimar a riqueza de espécies parasitas de A. elongatus, foi usado o

indice de Margalef, que consiste na transformacao do nimero de espécies por amostra em uma

proporcdo em que as espécies sdo adicionadas por expansdo da amostra. Diz-se que hd uma

relacdo funcional entre o nimero de individuos e de espécies (Magurran 1988).

Dmg=S-1
Ln(n)
Onde:

S = nUmero total de espécies parasitas na amostra;

n = numero total de individuos na amostra.
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Equitatividade: a proporgdo entre a diversidade observada e a méxima diversidade
(equitatividade), foi calculada pelo indice de Pielou (J). A equitatividade assume valores de 0
(dominancia de uma espécie sobre as outras) a 1 (todas as espécies com a mesma proporcao).

O indice mensura o quanto as proporcdes das espécies estdo igualmente distribuidas.

J=_H
LnS
Onde:

H’ = é o indice de diversidade de Shannon;
S = é o numero de espécie presentes na amostra.
Valor de importéancia de Bush: o valor de importancia de Bush classifica as espécies
parasitas em dominantes, codominantes, subordinada e pioneira ndo sucedida (Thul et al. 1985).
lj = Mj x AB x 100
>'AB
Onde:

Ij = valor de importancia de Bush da espécie j.

Mj = fator de maturidade da espécie (assume o valor 1 quando pelo menos um
individuo da espécie € adulto e zero quando for larva).

A = numero de parasitos da espécie

B = ndmero de hospedeiros parasitados

Se I > 1,0, a espécie j ¢ considerada dominante. Se 0,01< I < 1,0, a espécie j ¢
considerada codominante. Se 0 < 1 < 0,01, entdo, a espécie j é subordinada. Se | = 0, a espécie
J € pioneira ndo sucedida.

Status comunitario: para analisar a estrutura da comunidade, as espécies de parasitos
foram classificadas segundo Bush & Holmes (1986) em centrais, satélites e secundarias,
baseando-se na prevaléncia. Espécies centrais sdo aquelas que apresentam prevaléncia maior
que 66% (estdo presentes em mais de 1/3 dos hospedeiros). As secundarias tém prevaléncia
entre 33 e 66% (presentes 1/3 a 2/3 dos hospedeiros) e satélites apresentam prevaléncia menor
que 33% (presentes em menos de 1/3 da populagéo de hospedeiros) dos hospedeiros analisados.

indice de Dispersao: foi calculado para cada espécie de parasito com o intuito de
determinar seu padrdo de distribuicdo em relagdo a populagdo hospedeira, medindo o desvio
nas condicOes de aleatoriedade. Ha trés padrbes principais de distribuicdo de uma populagéo:
uniforme, aleatério e agregado (Rabinovich 1980; Krebs 1999).

Valores iguais a unidade indicam uma disposicao espacial ao acaso ou aleatoriedade.

Valores menores que a unidade, indicam uma disposic¢éo espacial regular ou uniforme. Valores
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significativamente maiores que a unidade, indicam uma disposi¢do agregada ou contagiosa
(Rabinovich 1980).

ID =82
X
Onde:

$? = variancia da abundancia;

x = abundancia parasitaria média.

Indice de Agregacdo: o IG ou indice de Green (1966) baseia-se na relagdo
variancia/media, e mostra o quao agrupados os individuos se encontram na populacdo. Quando
o ID for igual a 1, a distribuicéo € aleatdria ou ao acaso, valores de ID menores que 1, indicam
disposicao espacial regular ou uniforme, e valores de ID significativamente maiores que 1
indicam distribuicdo agregada (Nering e Zuben 2010).

(s?/%)—1
"I -1
Onde:

S2 = variancia amostral

IG

X = média amostral

>'x = somatoria do nimero de individuos na amostra

Proporgdo ecto-endoparasitas: este valor foi calculado dividindo o nimero de
espécies ectoparasitas pelo nimero de espécies endoparasitas (Ruckert et al. 2009). Esta
proporcdo é utilizada para indicar se 0 nimero de ectoparasitas € maior que o numero de
endoparasitas.

Teste t: por se tratarem de amostras pareadas e de padrdo normal foi utilizado o teste
t de Student, para verificar a diferenca entre a abundancia relativa de parasitos durante os
periodos de seca e cheia.

Na interpretacdo do teste estatistico, foi considerado como significancia estatistica a
probabilidade (p) de erro tipo I () igual ou inferior a 5,0% (p<0,05) e foram aplicados somente
para aquelas espécies de parasitos com prevaléncia maior que 10% (Bush et al. 1990).

As anélises estatisticas foram feitas com o auxilio do pacote estatistico Bioestat ® 4.0
(Ayres et al. 2007) e do “Paleontological Statistics/PAST” (Hammer et al. 2001).
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4. RESULTADOS

Foram analisados 35 espécimes de A. elongatus capturados no complexo de lagos do
Cataldo, com comprimento padrdo médio de 13,03 cm (12 - 23,5 cm) e peso total médio 74,31
g (18,13 - 112,5 g). Foram coletadas 8 fémeas, 9 machos e 18 exemplares imaturos os quais
ndo foi possivel definir o sexo. Ndo houve diferenca significativa entre o tamanho e o peso de
ambos sexos.

Foram coletados 3.847 especimes de parasitos de quatro filos. Platyhelminthes,
Monogenoidea 2.519 individuos e Digenea 875. Acanthocephala 63 individuos. Nematoda 25
individuos e Arthropoda, Copepoda 364 e Branchiura 1 individuo. Foram identificadas nove
espécies de parasitos em A. elongatus. Parasitando as branquias cinco espécies: uma
de Monogenoidea, 2.519 Diaphorocleidus sp.; uma de Digenea, 875 metacercarias encistadas
do tipo Neascus; duas de Copepoda, 314 de E. triangularis, 50 de E. turucuyus e uma de
Branchiura, A. chicomendesi.

Parasitando 0 mesentério, intestinos e cecos piléricos foram encontradas quatro
espécies: trés de Nematoda, 22 Procamallanus (Spirocamallanus) paraguayensis (Petter,
1990), duas larvas de Contracaecumsp. e uma larva de Pseudoproleptus sp. e uma de
Acanthocephala, 63 Echinorhynchus sp.

Todos os 35 exemplares de A. elongatus examinados estavam parasitados por pelo
menos uma espécie parasita. Trés individuos estavam parasitados por apenas uma espécie, 12
com 2 espécies, 11 com 3 espécies, 3 com 4 espécies e 6 individuos com 5 espécies diferentes
de parasitas. A média foi de 2,14 espécies parasitas por peixe na seca e 3,11 na cheia. Na média
total foi de 2,91 espécies parasitas por peixe em ambos os periodos.

Taxonomia

Filo Platyhelminthes

Classe Monogenoidea Bychowsky, 1937

Subclasse Polyonchoinea Bychowsky, 1937
Order Dactylogyridea Bychowsky, 1937
Familia Dactylogyridae Bychowsky, 1933
Subfamilia Ancyrocephalinae Bychowsky, 1937
Género Diaphorocleidus Jogunoori, Kritsky & Venkatanarasaiah, 2004
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Foram coletados 2.519 espécimes da classe Monogenoidea parasitando as brénquias,
todos pertencentes a uma espécie: Diaphorocleidus sp. (Figura 3).

Diagnose genérica: corpo compreendendo regido cefalica, tronco, peddnculo e haptor.
Tegumento suave. Dois lobos cefélicos terminais e dois bilaterais. Trés pares de 6rgaos
bilaterais na cabeca, compreendendo as glandulas cefélicas unicelulares, laterais ou
posterolaterais a faringe. Olhos presentes. Boca subterminal, médio ventral. Faringe
compreendendo bulbo muscular e glandular; es6fago curto; ceco intestinal duplo, confluente
posterior as gbnadas, carente de diverticulos. Poro genital comum médio-ventral perto do nivel
de bifurcacdo intestinal. G6nadas intercaecais, sobrepostas, postequatoriais; ovario ventral ou
anteroventral ao testiculo. Vasos deferentes aparentemente em looping, no ceco intestinal
esquerdo. Reservatorio prostatico unico. Complexo copulatério compreendendo em cirrus ndo
articulado e peca acessoéria (caracteristica comum de todas as espécies de Diaphorocleidus).
Cirrus tubular, esclerotizado, enrolado com anéis anti-horério, peca acesséria em forma de
placa. Receptaculo seminal ao nivel da margem anterior do ovario, ventral; poro vaginal
sinistroventral perto do corpo de comprimento médio; vagina tubular, esclerotizada. Foliculos
vitelinos ao longo do tronco e pedunculo, exceto em regides de outros érgdos reprodutivos.
Héaptor globoso, com um par de ancoras dorsais e outro par de ancoras ventrais, uma barra
dorsal e outra ventral e 7 pares de ganchos similares com distribuicdo Ancyrocephalinae.
Gancho com o polegar protuberante, brusco, terminalmente deprimido, haste composta por 2
subunidades; subunidade proximal expandida. Parasitas de branquias de peixes Characiformes
neotopicais de agua doce. Espécies-tipo: D. armillatus (Jogunoori et al. 2004).

Diagnose especifica: baseada em 10 espécimes. Medidas em pm na tabela 1. Corpo
fusiforme (Figura 4), compreendendo regido cefalica, tronco, pedinculo e haptor. Quatro pares
de lobos cefalicos bem desenvolvidos, um par terminal e 3 pares bilaterais. Olhos presentes em
dois pares, com tamanhos semelhantes e equidistantes. Haptor subhexagonal. Sete pares de
ganchos (distribuicdo Ancyrocephalinae) variados. Ganchos pares 1, 7, geralmente menores
que os ganchos 2 a 6. Ancoras de formato semelhante, cada uma com um alongamento na raiz
superficial, porém a ancora ventral apresenta um alongamento maior na raiz superficial do que
a ancora. Barra dorsal ligeiramente em forma de U. Barra ventral ligeiramente em forma de V,
com extremidades alagadas e duas reentrancias na regido posterior. Faringe esferica. Esofago e
glandulas cefalicas ndo foram possiveis de serem visualizados. Vagina dextral com estrutura de

lobo carnoso formando uma expanséo na parte lateral do corpo do parasito, com sulcos internos
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conferindo uma aparéncia cerebral. Complexo copulatério composto por cirrus e pega acessoria
néo articulados (Figura 4D). Cirrus em forma de bobina, com cerca de dois giros e meio no
sentido anti-horario, com uma base esclerotizada em forma de funil. Peca acessoria
compreendendo duas subunidades em forma de coracdo, que se articulam na base e afilam-se
até a extremidade. Na porc¢éo sinistral da peca acesséria ha um canal longitudinal que serve de
guia para passagem do cirrus. Didmetro do primeiro anel da bobina do cirrus 29,18. Vitelaria
ou utero eliptico. Testiculos e ductos deferentes ndo visualizados.

Comentarios: Diaphorocleidus sp. encontrada em A. elongatus é semelhante a D.
altamirensis, possuem mesma morfologia do corpo, haptor, lobos cefélicos, faringe, ancoras
dorsal e ventral, barra ventral, ganchos, mas difere com a presenca de apenas um par de olhos,
cirrus com 6 anéis em sentido anti-horario e peca acessoria composta por duas subunidades (um
curta e outra alongada). E possivel também encontrar estruturas semelhantes em D.
sclerocolpus Santos, Costa, Soares & Domingues, 2018 e D. petrosusi Mendoza-Franco,
Aguirre-Macedo & Vidal-Martinez, 2007 como a presenca de 2 pares de olhos e peca acessoria
dupla em forma de pin¢a, porém em ambas o 6rgdo é mais fino do que o encontrado neste
trabalho.
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Figura 3. Fotomicrografia em microscopia de luz de Diaphorocleidus sp. parasito dos

filamentos branquiais de Anodus elongatus Agassiz, 1829. A- espécime inteiro, v —vagina, 0 —
olhos, Ic — lobos cefalicos, u — germarium, h — haptor; B- complexo copulatério, ¢ — cirrus, p —
peca acessoria; C- haptor, g — gancho, ad — ancora dorsal, bd — barra dorsal, av — ancora ventral,

bv — barra ventral.
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Figura 4. Desenho de Diaphorocleidus sp. parasito dos filamentos branquiais de Anodus
elongatus Agassiz, 1829. A- espécime inteiro, escala da barra A = 100um; B- Ganchos 2 a 6;
C- Ganchos 1 e 7; D- Complexo copulatério; E- Vagina; F- Ancora dorsal; G- Ancora ventral;

H- Barra Dorsal; I- Barra ventral, escala de barra B a | = 15um. Vista ventral.
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Tabela 1. Medidas de Diaphorocleidus sp. parasita dos filamentos branquiais de Anodus

elongatus Agassiz, 1829 do complexo de lagos Cataldo, rio Solimdes, Iranduba, estado do

Amazonas.

Minima Méxima Meédia

Comprimento total

Largura méaxima

Haptor comprimento

Haptor largura

Barra dorsal comprimento
Barra ventral largura
Ancora dorsal comprimento
Ancora dorsal largura
Ancora ventral comprimento
Ancora ventral largura
Ganchos 1 e 7

Ganchos 2 a 6

Faringe diametro

Peca acessoria comprimento
Peca acessaria largura

Cirrus diametro

500
123
46,2
86
23,2
4,6
51
10,6
35,3
15,5
10,6
19
32,1
26,6
38,3
19,4

8719
226
73,4
97,4
58,7
8
6,7
18,8
40,2
23,8
19,1
31
40
51
56,1
44

642,4
174,1
61,6
89
37,6
5,6

6
15,1
36,9
20,4
15,4
25,5
31,9
36,6
48,2
27,1

Classe Trematoda Rudolphi , 1808
Subclasse Digenea Carus, 1863

Order Diplostomida Olson, Cribb, Tkach, Bray & Littlewood, 2003

Superfamilia Diplostomoidea Poirier, 1886

Familia Diplostomidae Poirier, 1886

Subfamilia Crassiphialinae Sudarikov, 1960

Foram coletados 875 metacercéarias da subclasse Digenea encistadas nos filamentos,

lamelas e arcos branquiais.

Ha semelhancas morfologicas entre as diferentes espécies de metacercarias

pertencentes a superfamilia Diplostomidea. Para facilitar a compreensdo e identificacdo de
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individuos tdo imaturos, com 6rgédos e estruturas anatbmicas ainda tdo rudimentares foram
criados morfotipos, que basicamente se diferem entre pelo seu sistema excretor, estrutura da
bexiga de reserva, presenca ou nao de cisto parasitario e segmentacéo do corpo. Tais morfotipos
sdo: Diplostomulum Brandes 1892, Tetracotyle De Fillipi 1895, Neascus Hughes 1927,
Prohemistomulum Ciurea 1933 e Neodiplostomum Dubois 1938 (Carvalho et al. 2012; Gibson
et al. 2002; Hoffman, 1967).

Os exemplares encontrados neste trabalho possuem a estrutura e tamanho dos
seguimentos corporais semelhantes as apresentadas pelo morfotipo Neascus, que pertence a
familia Diplostomidae e subfamilia Crassiphialinae (Figura 5).

Diagnose da metacercéria Diplostomidae: corpo dividido em segmento anterior e
posterior, pseudoventosas podem estar presentes ou ndo; complexo genital situado no segmento
posterior. Segmento anterior achatado, como uma folha, forma de calice ou bulboso. Segundo
seguimento longo ou curto, cilindrico ou conico. Orgéo tribocitico redondo ou oval (Hoffman,
1967).

As espécies da subfamilia Crassiphialinae diferenciam-se das demais espécies da
familia Diplostomidea por possuirem segmento anterior do corpo em forma de taca, auséncia
de ventosa ventral, vitellarium localizado no segmento posterior ou raramente se estendendo
para 0 segmento anterior. Presenca ou auséncia de uma dobra em forma de prepucio em torno
do cone genital. Bursa copulatéria pode ser extensivel. Tais caracteristicas sdo as mesmas
utilizadas para metacercérias do tipo Neascus (Gibson et al. 2002; Hofman 1967).

Descricdo baseada em 10 exemplares. Medidas em pm no seguinte formato: média
(minima e méaxima). Cistos compostos por duas partes: a externa, produzida pelo hospedeiro,
mais espessa, esférica ou eliptica, fortemente pigmentada, com 351,31 (250-436) de diametro
e 45,70 (30-62) de espessura (Figura 4B) e a interna de origem parasitaria, hialina e piriforme,
intimamente aderida ao parasito.

Corpo bissegmentado com uma constricdo no terco posterior que o divide em dois
segmentos bem definidos, anterior e posterior. Nesta regido o espécime fica dobrado quando se
encontra encistado. Comprimento total do corpo 164 (118-302) e 66,25 (46-117) de largura
méaxima. Segmento anterior piriforme, geralmente com a extremidade posterior mais fina que
a anterior, medido 117,25 (94-150) de comprimento e 66,25 (46-117) de largura. Segmento
posterior em forma de taca medindo 62,8 (30-152) de comprimento e 80,75 (60-103) de largura

méaxima.
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As metacercérias Crassiphialinae encontradas neste trabalho estavam demasiadamente
imaturas e seus 6rgaos reprodutivos e sistema excretor de reserva ndo foram possiveis de serem
visualizados, tornando impossivel a identificacdo até nivel de espécie, elas foram consideradas
metacercarias do tipo Neascus. Somente foi possivel observar, em algumas laminas, estruturas
no seguimento anterior semelhante a ventosa oral, canais excretores e o 6rgdo tribocistico
(Figura 5A).

Figura 5. Fotomicrografia em microscopia de luz de uma metacercéria Crassiphialinae do tipo
Neascus, encistadas nos filamentos branquiais de Anodus elongatus Agassiz, 1829. A-

espécime inteiro, ce — canais excretores, ot — drgdo tribocistico, vo — ventosa oral; B- cisto, cp
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— cisto de origem parasitaria, ch — cisto de origem do hospedeiro, mc — metacercaria encistada;

D- cisto encapsulado a um filamento branquial.

Comentarios: Dentro do morfotipo Neascus ha 4 géneros: Neascus Hughes, 1927,
Posthodiplostomum Dubois, 1936, Bolbophorus Dubois, 1935, Crassiphiala Van Haitsma,
1925 (Gibson et al. 2002). Os exemplares encontrados neste trabalho tém morfologia,
comprimento e largura do corpo semelhantes a Crassiphiala bulboglossa VVan Haitsman, 1925
parasito de Perca flavescens Mitchill, 1814 do Riacho Bessey, Michigan, EUA (Hoffman,
1956; Carvalho et al. 2008). Também possuem morfologia semelhante a Posthodiplostomum
sp. 1 e Neascus tipo 1 (Duru et al. 1981; Carvalho et al. 2008), mas em propor¢0es menores.

Os digenéticos possuem ciclo de vida heteroxeno, utilizam-se de mais de um
hospedeiro para o desenvolvimento e maturagédo. Os peixes desempenham a funcao de segundo
hospedeiro intermediario (portadores das metacercarias). A infeccdo ocorre quando a cercaria
encontra 0 peixe e penetra na superficie do corpo, formando a metacercaria que alcanca o
hospedeiro definitivo quando o peixe é ingerido por aves, principalmente da familia Ardeidae.
Como resposta a formacdo do cisto da metacercéria, o peixe forma uma céapsula de tecido
conjuntivo que contém melano6foros, células contendo granulos de melanina, caracterizando,
assim, o aspecto de pontos pretos dos cistos (Olsen 1974; Carvalho 2008). Além dos cistos
fixados nos filamentos ou rastros branquiais, foi encontrado cistos nodulares, que nao possuiam

parasito dentro, apenas um aglomerado celular (Figura 6).
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Figura 6. Fotomicrografia em microscépio de luz. Nodulo encapsulado encontrado nos

filamentos branquiais de Anodus elongatus do complexo de lagos do Catalao.

Filo Acanthocephala
Classe Palaeacanthocephala Meyer, 1931
Ordem Echinorhynchida Southwell & MacFie, 1925
Familia Echinorhynchidae Cobbold, 1879
Género Echinorhynchus Zoega in Miiller 1776

Foram encontrados 63 espécimes de Acanthocephala parasitando o intestino de A.
elongatus, 30 machos e 33 fémeas, todos da mesma espécie: Echinorhynchus sp. (Figura 7). As
medidas apresentadas em mm, no seguinte formato: media (minimo-méaximo).

Diagnose genérica: corpo pequeno a médio porte. Nucleos hipodérmicos pequenos e
numerosos. Proboscide relativamente longa, cilindrica, com 9-26 fileiras longitudinais com 5-
16 ganchos em cada. Ganchos simples, tornando-se menor em dire¢do a base da proboscide
onde desaparece. Receptaculo da probdscide cilindrico a claviforme, de paredes duplas, com
ganglio proximo ao seu meio. Lemnisco geralmente claviforme. Testiculos ovais a elipticos,
contiguos ou néo, no terco inferior do tronco. Glandulas de cemento sobrepostas em nimero de
6. Ovos muito alongado, fusiformes, com prolongamento polar proeminente da concha média
(Golvan, 1969, Thather, 2006, Yamaguti, 1963).
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Diagnose especifica: corpo pequeno nos machos, 1,91 (1,34-3,04) de comprimento e
0,34 (0,23-0,52) de largura e médio nas fémeas, 5,62 (1,53-9,93) de comprimento e 0,5 (0,38-
0,65) de largura. Tronco cilindrico, dilatado em sua pocdo anterior, com cuticula espessa e
subcuticula contendo numerosos fragmentos pequenos de nucleos hipodérmicos. Probdscide
média, com 0,28 (0,18-0,63) de comprimento e 0,17(0,13-0,2) de largura, contendo 10-12
fileiras com 16-18 ganchos em cada uma (Figura 8). Ganchos simples, cujo tamanho diminui
gradualmente do apice a base da probodscide, medindo em média 0,05 nas primeiras fileiras e
0,02 nas ultimas. Receptaculo relativamente longo, cilindrico, medindo 0,56 (0,45-0,64) de
comprimento e 0,17 (0,13-0,2) de largura. Lemniscos mais curtos que o receptaculo, com 0,38
de comprimento em média. Orgdos genitais masculinos ocupam dois tergos do comprimento
do tronco. Testiculos em pares, digitiforme, localizado no terco médio do tronco, medindo 0,46
(0,26-0,67) de comprimento e 0,15 (0,11-0,21) de largura. Glandulas de cemento formam um
conjunto compacto sendo muito dificil individualiza-las para contagem. Aberturas genitais
terminais em ambos 0S Sexos.

Comentarios: neste trabalho ndo foi possivel a identificacdo até a espécie dos
exemplares de Echinorhynchus sp. de A. elongatus por apresentarem caracteristicas gerais
diferentes e dimensdes menores dos demais integrantes do género, porém ha caracteristicas
morfolégicas especificas semelhantes a algumas espécies, por exemplos, testiculos e lemniscos
semelhantes aos de E. salmonis Miiller, 1784, proboscide com formato e quantidade de fileiras
de ganchos semelhantes a de E. gomesi Machado Filho, 1948 e E. salmonis (14 e 12-16,
respectivamente). Dimensdes corporais préximas de E. impudicus Diesing, 1851 e E. paranensi

Machado-Filho, 1959, que sdo os menores Echinorhynchus brasileiros (Machado Filho 1959).
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Figura 7. Fotomicrografia de varredura eletrénica de Echinorhynchus sp. parasito do intestino
de Anodus elongatus Agassiz, 1829. A- extremidade anterior; B- extremidade posterior, p —

poro urogenital.

Figura 8. Fotomicrografia em microscopio de luz de Echinorhynchus sp. parasito do intestino
de Anodus elongatus Agassiz, 1829. A- espécime macho inteiro, T — testiculos, GC — glandulas
de cemento; B- proboscide (detalhe para o tamanho dos ganchos que diminuem gradativamente
até a base); C- extremidade posterior da fémea, PFU — porcéo final do Gtero, V — vagina.

Filo Nematoda
Foram encontrados 25 exemplares de Nematoda parasitando o intestino e 0 mesentério
de A. elongatus: 2 larvas de Contracaeum sp., 22 individuos de Procamallanus

(Spirocamallanus) paraguayensis (Petter, 1990) e 1 larva de Pseudoproleptus sp.

Classe Secernentea Linstow, 1905
Ordem Ascaridida Skrjabin & Schulz, 1940
Superfamilia Ascaridoidea Railliet & Henry, 1915
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Familia Anisakidae Railliet & Henry, 1912
Género Contracaecum Railliet & Henry, 1912

Foram encontrados parasitando o intestino de dois exemplares de A. elongatus, 2 larvas
(L3) de Contracaecum sp. (Figura 9). Medidas em mm: média (minimo-maximo).

Diagnose genérica: esdfago provido de ventriculo. Presenga de apéndice ventricular
posterior ao es6fago e ceco intestinal anterior (Moravec 1998).

Diagnose especifica: corpo envolto por uma cuticula com estrias transversais mais
evidenciado nas extremidades anterior e posterior, regido medial do corpo cuticula bastante
aderida. Extremidade da cabeca arredondada com pequeno dente ventral, estrutura dos l&bios
pouco desenvolvida. Poro excretor préximo ao dente cefalico ventral. Comprimento total 13,95
(9,7- 18,2), largura maxima 0,22 (0,19-0,25). Cloaca proxima a extremidade posterior. Cauda

conica com de comprimento 0,03.
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Figura 9. Fotomicrografia em microscopia de luz de uma larva (L3) de Contracaecum sp. tipo
2, parasito do intestino de Anodus elongatus Agassiz, 1829. A- espécime inteiro, ea —
extremidade anterior, ep — extremidade posterior; B- extremidade posterior, ¢ — cloaca, cc —
cauda conica; C- extremidade anterior, ¢ — cuticula que envolve o corpo inteiro, dl — dente
larval.

Comentérios: Os espécimes encontrados neste trabalho foram identificados como
larvas (L3) de Contracaecum sp. tipo 2, por possuirem cuticula estriada bastante pronunciada
envolvendo ambas extremidades do corpo, enquanto que no tipo 1, a cuticula se encontra
intimamente aderida ao corpo mesmo nas extremidades e no tipo 3 se pronuncia apenas nos
dois primeiros anéis da extremidade anterior (Morey, 2017). O comprimento total do corpo
também se assemelha ao descrito no tipo 2 (15,7-25,7), possuindo maiores dimensdes que 0
tipo 3 (9,09) e menor tipo 1 (3,89-5,59). A morfologia da cauda conica e a presenca de um ceco
intestinal bastante alongado também a evidenciaram como sendo exemplares de Contraceacum

sp. tipo 2.

Order Spirurida Chitwood, 1933
Superfamilia Camallanoidea Railliet & Henry, 1915
Familia Camallanidae Railliet & Henry, 1915
Subfamilia Procamallaninae Yeh, 1960
Género Procamallanus Baylis, 1923

Subgénero Spirocamallanus Olsen, 1952

Foram encontrados 22 exemplares de Procamallanus (Spirocamallanus)
paraguayensis (Petter, 1990) (Figura 10) parasitando o intestino de A. elongatus, 2 machos e
20 fémeas. As medidas sdo apresentadas na Tabela 2 em pum.

Diagnose genérica: abertura oral redonda. Cépsula bucal conspicua, com superficie
interna lisa ou com espacamentos em espirais, geralmente seis elevagdes rudimentares
distribuidas ao longo da margem anterior da capsula. Oito papilas cefalicas dispostas em dois
arcos e presenca de um par de anfideos. Eséfago dividido em duas por¢Ges, muscular anterior
e glandular posterior. Asa caudal presente nos machos. Espiculos geralmente desiguais com
possivel presenca de gubernaculo. Presenca de numerosas papilas pré e pds-anais. Ovario

posterior ndo desenvolvido. Sdo ovoviviparos (Moravec 1998).
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Diagnose especifica: tamanho médio. Abertura oral rodeada por membrana
transparente estreita, com presenca de 6 papilas labiais internas, 6 externas e 4 cefélicas.
Anfidios ao nivel das papilas labiais externas. Capsula bucal mais longa que larga, com 20 a 30
espacamentos em espirais (18-19 visiveis em vista lateral) na superficie interna (Figura 11). 6
formagdes esclerotizadas em forma de placa (elevacdes), 2 medianas alongadas e 4 sublaterais
curtas, adjacentes a abertura oral ao nivel dos anfidios. A parte posterior dos eséfagos muscular
e glandular mais ampla que a parte anterior. Deiridios pequenos e simples, posteriores ao nivel

da capsula bucal. Cauda conica.

Tabela 2. Medidas de Procamallanus (Spirocamallanus) paraguayensis (Petter, 1990) macho
e fémeas parasito de Anodus elongatus Agassiz, 1829 do complexo de lagos Cataldo, rio

Solimdes, Iranduba, estado do Amazonas.

MEDIDAS Corpo total Cépsula bucal Anel basal Esdfago muscular  Esdfago glandular Espiculo
Sexo Comp Larg Comp Larg Comp Larg Comp Larg Comp Larg Comp Larg
Macho  max 5261,0 188,3 871 772 131 535 3214 85,9 468,5 80,7 101,0 420
min 3962,8 156,8 81,7 746 6,8 587 302,5 93,3 360,2 915 931 305
Média 46119 1725 844 759 99 561 312,0 89,6 4144 86,1 97,0 36,2

Fémea max 24016,0 486,0 1184 109,0 230 879 437,6 146,4 820,4 167,1
min 5684,0 213,0 984 964 92 68,0 3339 76,1 411,2 58,3
Média 15180,3 389,7 109,8 102,7 150 756 389,5 1513 648,5 1414

Max = maximo; min = minimo; Comp = comprimento; Larg = largura em mm.

Comentario: Nos exemplares encontrados neste trabalho foi possivel a contagem
média de 19 espacamentos em espirais. As medidas dos caracteres sdo semelhantes em ambos
0s sexos com 0s valores encontrados em Moravec (1998) e para comparados com Petter (1990)
nas fémeas tem comprimento maior e os machos menor. Os mesmos autores citados relatam
como caracteristica marcante dos machos desta espécie o formato e disposi¢do dos espiculos e
presenca de 9 pares de papilas caudais, o que foi claramente observado nos exemplares

encontrados neste trabalho.
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Figura 10. Fotomicrografia em microscopio de luz de Procamallanus (Spirocamallanus)

paraguayensis (Petter, 1990) parasito do intestino de Anodus elongatus Agassiz, 1829. A-
regido posterior do macho, ES — espiculos, PC — papilas caudais; B capsula bucal espiralada; C

Utero da fémea com inumeras larvas (L); D regido posterior da fémea.
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Figura 11. Desenho de Procamallanus (Spirocamallanus) paraguayensis (Petter, 1990),
parasito do intestino de Anodus elongatus Agassiz, 1829. A- regido anterior, vista lateral; B-
extremidade posterior, vista lateral; C- extremidade posterior, vista medial, D- extremidade
posterior, vista ventral; E- extremidade posterior, vista lateral; F- espicula, vista lateral. Escalas:

A=200um; B a E=75um; F=50um. (Desenho original de Petter, 1990).
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Superfamilia Habronematoidea Chitwood & Wehr, 1932
Familia Cystidicolidae Skrjabin, 1946
Género Pseudoproleptus Khera, 1955

Foi encontrado 1 exemplar de larva (L3) de Pseudoproleptus sp. (Figura 12)
parasitando o mesentério de A. elongatus.

Diagnose genérica: corpo alongado e cilindrico, afilando-se para a extremidade
posterior. Boca delimitada por dois labios laterais cada um com um dente e papilas submedianas
(Figura 9). Extremidade anterior envolvida por dobra cuticular ou colar cefélico cuticular, que
pode ser virada para trds como um guarda-chuva ou para frente para envolver a extremidade
anterior como um copo. Boca seguida por um distinto vestibulo cilindrico longo. Es6fago longo
dividido anteriormente como esd6fago muscular e posteriormente como eséfago glandular.
Cuticula espessa, transversalmente estriada em algumas regides (Gupta, 2016).

Diagnose especifica: corpo fino e alongado medindo 16,07 de comprimento e 0,13 de
largura. Cuticula provida de estrias transversais. Regido anterior do corpo com estrutura cefalica
semelhante a um guarda-chuva semifechado, arredondada, com dois distintos cdnicos
pseudolabiais, medindo 0,06, com dois labios laterais, cada um com um dente e papilas
submedianas. Abertura oral semelhante a uma fenda, com vestibulo longo seguido por um
esdfago subdividido em regido muscular (0,3) e glandular (0,7). Anus préximo a cauda conica
a uma distancia de 0,1 da extremidade. Cauda cbnica com pequena projecao similar a um

polegar.
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Figura 12. Fotomicrografia em microscopio de luz de uma larva (L3) de Pseudoproleptus sp.
parasito do intestino de Anodus elongatus Agassiz, 1829. A- extremidade anterior, dl — dente
larval; B- boca, pl — pseudolabios, v - vestibulo; C- extremidade posterior, a — anus, cc — cauda

conica.

Comentarios: neste trabalho a larva (L3) de Pseudoproleptus sp. encontrada
apresentou caracteristicas morfoldgicas e morfométricas semelhantes a encontrada por Morey
(2017) em Serrasalmus altispinis Merckx, Jégu & Santos, 2000 e por Melo et al. 2011 em

Satanoperca jurupari Heckel, 1840.
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Filo Arthropoda
Foram encontrados 364 exemplares de Copepoda, de duas espécies, e 1 exemplar de

Branchiura, de uma espécie, parasitando os filamentos branquiais de A. elongatus.

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

Foram encontradas 314 fémeas de Ergasilus triangulares Malta, 1996 (Figura 13)
parasitando os filamentos branquiais de A. elongatus. Medidas na Tabela 3.

Diagnose genérica: corpo arredondado, estreitando-se posteriormente. Cabega fundida
ou ndo com o primeiro segmento. Abddémen da fémea com trés segmentos e do macho com
quatro. RamificacGes caudais curtas. Saco ovigero longo, ovos pequenos e numerosos. Primeira
antena com seis segmentos, e segunda com quatros segmentos, o ultimo segmento formando
uma garra robusta. Mandibula com dois segmentos. Primeira maxila com duas setas, a segunda
ndo apresenta setas. Fémeas desprovidas de maxilipedes. Os trés primeiros pares de pernas, em
geral com trés segmentos. Quarto com 1 - 3 segmentos. Quinta perna vestigial, ndo segmentada.
Parasitos (fémeas) de peixes teledsteos (Yamaguti 1963).

Diagnose especifica: baseada em 15 individuos. Medidas (Tabela 3) em um. Corpo
alongado (Figura 14), estreitando-se progressivamente até a regido posterior. Cabeca fundida
com o primeiro segmento toracico completa. Carapaca lisa, sem espinulas ou decoracdes. Térax
com cinco segmentos, primeiro segmento um pouco mais largo que o cefalotérax e os demais
diminuindo progressivamente. Segmento genital subcilindrico. Abdémen com trés segmentos,
sendo o terceiro dividido em duas partes. Ramos caudais duas vezes mais compridos do que
largos, cada um com um par de setas caudais, sendo a lateral mais curta, metade do
comprimento da seta mais interna. Saco ovigero longo, contendo duas fileiras e um total de 14-
30 ovos.

Pecas bucais: mandibula longa, com uma base robusta, sub-retangular, no terco distai
da regido basal sua largura reduz a metade e na margem posterior, origina-se o palpo

mandibular, falciforme e com uma série de minasculos dentes na margem posterior, 0 processo
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basal continua estreito, hd uma segmentacao onde a partir dai inicia-se uma Iamina falciforme,
bifida na extremidade distai e com minusculos dentes nas margens anteriores e posteriores.
Maxilula ausente. Maxila, bi-segmentada, processo proximal extremamente robusto, largo, sem
ornamentacdes e fortemente preso ao cefalossomo, processo distai alongado, robusto, base mais
larga, terminalmente falciforme com setas espiniformes circundando as margens anteriores.
Maxilipedes ausentes.

Prossomo mais largo que o urossomo. Cefalossomo subtriangular, margem anterior
reta, alarga-se até o terco final do cefalossomo, onde tem a maior largura, afina-se ligeiramente
formando a segmentacdo com o primeiro somito pedigero, margens laterais arredondadas.
Metassomo com cinco somitos pedigeros (somitos do corpo 2, 3, 4, 5 e 6), todos mais largos
qgue compridos, claramente separados e decrescendo suas larguras gradualmente na direcéo
terminal. Urossomo cerca de um quarto do comprimento do prossomo e somito 5 com as pernas
natatorias rudimentares. Somito genital duplo, margens laterais arredondadas. Somitos
abdominais 1 e 2 subretangulares e somito abdominal 3 (anal) subretangular com a margem
anterior reta e a posterior com as porcdes laterais projetando-se quase o dobro do comprimento
da regido central do somito. Ramos caudais subretangulares, ambos equipados com uma seta
longa e uma curta, duas setas reduzidas e com uma fileira de espinhos ventralmente, préximos
as areas de insercao das setas reduzidas laterais.

Anténula cilindrica, reduzida, com seis segmentos, carregando 24 setas simples e com
formula setal: 1 - 10 -4 -3 -1 -5. Antena com trés segmentos e uma garra. Segmento 1
subtriangular, 0 menor e 0 mais robusto, segmento 2 subretangular, 0 mais longo, margens
interna e externa retas e paralelas, segmento 3 o mais fino, com um espinho na margem
proximal interna, regido anterior mais larga que a posterior e por Gltimo uma forte garra curva.
A relacdo entre os segmentos incluindoagarraé 1,0:3,1:2,3:1,5.

Pernas providas de setas plumosas. Perna I, endopodito com dois segmentos e
exopodito com trés. Segmento 1 do endopodito, robusto, subretangular e com uma seta na
margem interna; segmento 2 subretangular, robusto, quase com o dobro do tamanho do anterior,
com cinco setas e dois fortes espinhos. Segmento | do exopodito robusto, subretangular, o
maior, com o dobro do tamanho dos demais e com um espinho; segmento 2 com uma seta;
segmento 3 com quatro setas, uma seta forte, pectinada, falciforme e dois espinhos. Perna Il
semelhante a perna Il com ambos os ramos de trés segmentos. Os dois primeiros segmentos
do endopodito, com uma fileira de espinhos na margem externa. Segmento 1 robusto, 0 maior

e com uma seta; segmento 2 com duas setas; segmento 3 com quatro setas e um espinho.

47



Segmento 1 do exopodito o maior, cerca de duas vezes maior que os demais e com um espinho;
segmento 2 sem ornamentacgdes; segmento 3 com cinco setas e um espinho. Perna IV com
ambos os ramos de dois segmentos. Segmento 1 do endopodito subretangular e com uma seta;
segmento 2 subretangular, com cinco setas e um espinho. Segmento 1 do exopodito com o
dobro do tamanho do 2 e com um espinho; segmento 2 com quatro setas e um espinho. Perna
V vestigial, consistindo de duas setas simples que se originam em uma papila. Saco ovigero
com duas séries de ovos que variam, numericamente, de 16 a 30 ovos (Malta 1996).

Comentarios: trés diferencas morfologicas foram encontradas nos espécimes E. triangulares
deste trabalho quando comparados a descri¢do de Malta, 1996. Uma leve curvatura na margem
externa do segundo segmento da antena ao invés de duas margens retas e paralelas, um par de
pernas vestigiais contra dois pares e um par de setas reduzidas laterais as setas caudais no lugar

de dois pares.

Figura 13. Fotomicrografia em microscopia de luz de Ergasilus triangularis Malta, 1996
parasito dos filamentos branquiais de Anodus elongatus Agassiz, 1829. A- espécime inteiro; B-
Antena: ea — espinho na margem proximal interna; C- Perna I: el — 1° espinho do 3° segmento
do exopodito, e2 — 2° espinho do 3° segmento do exopodito, sp — seta pectinada do 3° segmento

do exopodito, ed — endopodito.
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Figura 14. Desenho de Ergasilus triangularis Malta 1994. 1- espécime interino, vista dorsal;
2- somito genital duplo, abdémen e ramos caudais; 3- ramo caudal (vista ventral); 4— anténula;
5- antena (medidas em micrémetros); 6- pecas bucais; 7- perna I; 8- perna Il (=perna Ill); 9-
perna 1V; 10- perna V; 11- saco de ovos. (medidas em micrometros) (Desenhos originais de

Malta, 1996).
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Tabela 3. Medidas em um de Ergasilus triangularis Malta 1994. parasito dos filamentos
branquiais de Anodus elongatus Agassiz, 1829 do complexo de lagos Cataléo, rio Solimdes,

Iranduba, estado do Amazonas.

Ergasilus triangularis

Minimo Maximo Média
Comprimento total 540 638 602
Anténula comprimento 116 132 122
Largura 19 26 22
Antena 1° segmento
Comprimento 56 74 68
Largura 42 66 54
Antena 2° segmento 140 165 155
Comprimento
Largura 40 47 43
Antena 3° segmento
Comprimento 115 124 119
Largura 24 30 26
Garra comprimento 66 70 68
Largura 9 11 10
Cefalotérax comprimento 199 281 250
Largura 175 219 199
Térax Il comprimento 38 43 40
Largura 82 128 98
Térax Il comprimento 46 65 53
Largura 70 123 91
Térax IV comprimento 42 48 45
Largura 55 95 69
Térax V comprimento 29 51 39
Largura 37 75 60
Somito genital comprimento 56 68 64
Largura 61 70 66
Abdomen | comprimento 13 17 15
Largura 49 59 55
Abdomen Il comprimento 9 15 11
Largura 41 50 47
Abdomen Il comprimento 16 22 19
Largura 36 44 39
Ramos caudais comprimento 34 35 35
Largura 16 17 16
Seta curta 73 78 75
Seta longa 168 218 193
Sacos ovigeros comprimento 372 373 372
Largura 42 50 46

Foram encontrados 50 exemplares de Ergasilus turucuyus Malta & Varella, 1996
(Figura 15) parasito dos filamentos branquiais de A. elongatus. Medidas na Tabela 4.

Diagnose especifica: baseada em 10 individuos. Medidas na tabela 4 em pm. Corpo
robusto. Prossomo mais largo que o urossomo. Cefalossomo sub-triangular, margem anterior
reta, alarga-se até o terco final do cefalossomo, onde tem a maior largura, afilando-se
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ligeiramente até a segmentacdo com o primeiro somito pedigero, neste ponto apresenta uma
membrana quitinosa transparente unindo a parte latero-posterior do cefalossomo com a latero-
anterior do primeiro somito pedigero, margens laterais arredondadas. Olho pigmentado, na
maioria dos exemplares, cor azul cobalto. Metassomo com cinco somitos pedigeros (somitos
do corpo 2, 3, 4, 5 e 6), todos mais largos que compridos, sub-retangulares, claramente
separados e decrescendo de largura gradualmente em direcéo posterior.

Urossomo cerca de um guarto do comprimento do prossomo. Somito 6 com as pernas
natatdrias rudimentares. Somito genital duplo, somitos abdominais 1, 2 e 3 com a margem
posterior ventral com uma fileira de espinhos. Somito genital duplo sub-retangular mais largo
que comprido, margens laterais arredondadas. Somito abdominal 1 sub-retangular, somito
abdominal 2 sub-retangular e com uma elevacdo na margem posterior que atinge 0 maximo na
regido central; somito abdominal 3 (anal) sub-retangular com a margem anterior reta e a
posterior com as porgdes laterais projetando-se cerca do dobro do comprimento da regido
central do somito. Ramos caudais sub-retangulares, ambos equipados com uma seta longa e
uma curta, duas setas reduzidas e com as margens posteriores ventrais laterais com uma fileira
de espinhos.

Anténula cilindrica, com seis segmentos, carregando 27 setas simples e com a formula
setal: 1- 11- 4 - 4 - 1 - 6. Antena com trés segmentos. Segmento 1 subquadrado e 0 menor, com
um espinho na regido terminal, segmento 2 sub-retangular, o maior e o0 mais robusto, com um
espinho na regido proximal da margem interna; segmento 3 o mais fino, com um pequeno
espinho na margem proximal interna, porcdo distal curva; processo distal é uma forte garra
curva. A relacdo entre os segmentos incluindoagarraé 1,1:2,0:1,4:1,0.

Mandibula longa, falciforme, com uma base robusta, larga na regido proximal, na
regido mediana sua largura reduz a metade, nesta regido, na margem posterior, origina-se o
palpo mandibular, falciforme e com uma série de minusculos dentes na margem posterior, 0
processo basal continua, afilando-se e distalmente forma uma lamina falciforme, bifida na
extremidade distal e com minusculos dentes nas margens anteriores e posteriores. Maxilula
pequena, subovoide, sem ornamentacdes e com concentracdes circulares de quitina na regido
posterior. Maxila bissegmentada, processo proximal robusto, largo, sem ornamentagdes e
fortemente preso ao cefalossomo, processo distal alongado, base mais larga, afilando-se
suavemente, terminalmente com pequenas setas espiniformes circundando as margens

anteriores. Maxilipedes ausentes.
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Pernas providas de setas plumosas. Perna I, basipodito com uma pequena regido
concava na margem distal, endopodito com dois segmentos e exopodito com trés. Segmento 1
do endopodito robusto, de forma irregular, com uma seta na margem interna, uma regido
concava semelhante a do basipodito, uma fileira de cerdas a partir da metade distal e uma fileira
de espinhos no tergo distal da margem externa. Segmento 2 suborbicular, robusto com cinco
setas, dois fortes espinhos, uma fileira de espinhos em mais da metade da margem externa e
cerdas no terco proximal. Segmentos 2 e 3 do exopodito com uma fileira de espinhos. Segmento
1 do exopodito robusto, 0 maior, com o dobro do tamanho dos demais e com um espinho;
segmento 2 com uma seta; segmento 3 subquadrado com quatro setas, uma seta forte, pectinada,
falciforme e dois espinhos (Figura 16).

Perna 1l semelhante a perna Il com ambos os ramos de trés segmentos. Todos
segmentos do endopodito com uma fileira de espinhos na margem externa. Segmento 1 o0 maior,
cerca de trés vezes maior que o terceiro e duas vezes o segundo e com uma seta; segmento 2
com duas setas; segmento 3 com quatro setas e um espinho. Segmentos 2 e 3 do exdopodito,
com uma fileira de espinhos na margem externa. Segmento 1 o maior, cerca de duas vezes
maior que os demais, com um espinho na margem externa e uma fileira de cerdas em toda
margem interna; segmento 2 com uma seta; segmento 3 com seis setas e um espinho.

Perna IV com ambos os ramos de dois segmentos. Todos segmentos do endopodito
com uma fileira de espinhos na margem externa. Segmento 1 do endopodito sub-retangular e
com uma seta; segmento 2 sub-retangular, com cinco setas e um espinho. Segmento 1 do
exopodito com um espinho; segmento 2 com quatro setas e um espinho. Perna V vestigial,
consistindo de duas setas simples que se originam em uma papila. Saco ovigero com trés séries
de ovos que variam, numericamente, de 16 a 32.

Comentarios: os exemplares de E. turucuyus encontrados neste trabalho apresentavam
comprimento do corpo 17% maior que o descrito por Malta e Varella (1996). Também néo foi
possivel observar o espinho na regido terminal do primeiro segmento da antena e no lugar da
suave elevagdo na regido mediana da margem interna do segundo segmento da antena foi
observado um espinho. Ergasilus turucuyus tem seu primeiro registro em A. elongatus, porém

possui registro em H. unimaculatus também da familia Hemiodontidae.
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Figura 15. Fotomicrografia em microscopia de luz de Ergasilus turucuyus Malta & Varella,
1996 parasito dos filamentos branquiais de Anodus elongatus Agassiz, 1829. A- espécime

inteiro; B- Antena: e — espinho na regido mediana da margem interna; C- Pecas bucais.
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Figura 16. Desenho de Ergasilus turucuyus Malta & Varella, 1996, parasito dos filamentos
branquiais de Anodus elongatus Agassiz, 1829. 1- espécime inteiro, vista dorsal; 2- somito
genital duplo, abdémen e ramos caudais (vista dorsal); 3- margem distai do somito genital
duplo, abdémen e ramos caudais (vista ventral); 4- anténula; 5- antena (as medidas das escalas
estdo em micrometros); 6- pecas bucais; 7- perna I; 8- perna Il (= perna IlI); 9- perna 1V; 10-
perna V; 11- saco de ovos (as medidas das escalas estdo em micrometros). (Desenhos originais
de Malta & Varella, 1996).
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Tabela 4. Medidas em pum de Ergasilus turucuyus Malta & Varella, 1996 parasito dos
filamentos branquiais de Anodus elongatus Agassiz, 1829 do complexo de lagos Cataldo, rio

Solimoes, Iranduba, estado do Amazonas.

Ergasilus turucuyus

Minimo Maximo Média

Comprimento total 760 999 919
Anténula comprimento 157 170 165
Largura 28 40 33

Antena 1° segmento
Comprimento 85 93 89
Largura 60 80 71
Antena 2° segmento 149 179 166

Comprimento

Largura 75 85 82

Antena 3° segmento
Comprimento 118 123 121
Largura 22 32 26
Garra comprimento 64 72 68
Largura 14 17 16
Cefalotérax comprimento 332 469 410
Largura 237 336 304
Térax Il comprimento 62 73 66
Largura 119 210 160
Térax 111 comprimento 53 67 62
Largura 107 190 147
Térax IV comprimento 45 81 66
Largura 93 133 108
Térax V comprimento 21 25 23
Largura 91 108 99
Somito genital comprimento 90 119 100
Largura 87 128 108
Abdomen | comprimento 20 25 23
Largura 70 86 77
Abdomen Il comprimento 21 36 26
Largura 65 78 71
Abdomen Il comprimento 20 34 27
Largura 29 69 53
Ramos caudais comprimento 37 45 42
Largura 24 28 26
Seta curta 134 145 139
Seta longa 190 239 212
Sacos ovigeros comprimento 560 580 570
Largura 55 60 57

Min = minimo; Max = maximo
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Subclasse Branchiura Thorell, 1864
Ordem Arguloida Yamaguti, 1963
Familia Argulidae Leach, 1819
Género Argulus Maller, 1785

Foi encontrado 1 exemplar juvenil de Argulus chicomendesi Malta & Varella, 2000
(Figura 17) nas branquias de A. elongatus.

Diagnose genérica: espécime macho jovem. Medidas em mm. Comprimento total
(ct) 2,2. Largura maxima 1,02. Comprimento carapaca 1,1 e largura méxima 1,02. Relacéo
comprimento total/comprimento da carapaca (ct/cc) 1,9. Superficie dorsal de cor levemente
esbranquicada com desenhos formados por pontos de pigmentos castanhos. Carapaca em forma
de coracdo, ligeiramente mais larga que longa. Primeiras maxilas arredondadas proximas dos
olhos compostos (Figura 18).

Térax (péreon) estreito e pequeno, comprimento 0,44, largura 0,35. Formado por
quatro somitos bem definidos e individualizados. Sem desenhos definidos, mas com pigmentos
castanhos pouco densos em toda extensdo, exceto em alguns pontos, ao longo da linha mediana,
onde concentram-se formando manchas escuras. Faixa longitudinal mediana do pereon com
pouca definic¢do e pouco visivel.

Abdémen (pléon) de forma oval, mais comprido (0,69) que largo (0,33). Relagédo
comprimento total/comprimento do abddémen (ct/ca) 3,07. Relacdo comprimento do
abdémen/largura do abdémen (ca/la) 2,08. Par de testiculos pouco definido, do mesmo formato
que o abdémen, ocupando cerca de 90% da area abdominal. Lobos afinando posteriormente ao
seio anal, com forma lanceolada nas extremidades. Seio posterior do pleon bem definido, com
cerca de 42% do comprimento total do abdémen. De cada lado da linha mediana do pleon ha
uma série de concentracdo de pigmentos, formando manchas escuras em toda extensdo.
Maxilulas (primeiras maxilas) suavemente visiveis em vista dorsal.

Primeiro ao quarto pares de pernas (pernas natatorias, pernas toracicas, toracopodos,
peredpodos) birremes, simpoditos (coxopodito e basipodito) com dois segmentos endo e
exopoditos ornados com setas plumosas. Primeiro e segundo pares de pernas com um flagelo
dorsal no segundo segmento, ornado com setas plumosas, uma apical e cinco laterais, a mais
externa e a menor as demais aumentam gradativamente de tamanho até a quarta.

Primeiro par de pernas com uma pequena seta plumosa apontando para a margem

externa, um desenho em forma de circulo e duas faixas transversais paralelas formadas por
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ténues pigmentos castanhos no primeiro segmento. Segundo par de pernas com 0 primeiro
segmento e o exopodito com espinhos na margem anterior e com um desenho de forma irregular
no primeiro segmento formados por ténues pigmentos castanhos. Terceiro par de pernas com
primeiro segmento e o exopodito com espinhos na margem anterior, segundo segmento com
espinhos somente no quinto posterior. Simpoditos (primeiro e segundo segmentos) modificados
e possuindo uma elevacdo em forma de Xxicara (estrutura compilatdria acessoria) na margem
posterior. Quarto par de pernas com uma pequena seta proxima a sua insercao ao térax; primeiro
segmento com duas faixas paralelas transversais de pigmentos, lobo natatério (expansdo do
coxopodito) evidente e com margens arredondadas, ornadas com cinco setas plumosas e com
forte pigmentacdo em toda sua extensdo. Segundo segmento com duas faixas paralelas de
pigmentos, margem posterior com trés setas plumosas. Simpoditos (primeiro e segundo
segmentos) modificados no ponto de oposicdo da elevacdo em forma de xicara (estrutura
copulatdria acessoéria) do terceiro par de pernas. Modificacdes do quarto par de pernas do macho
inclui uma forte projegéo anterior com uma abertura mediana, tendo o formato interior da letra
"U". No terco distal de sua base uma area pigmentada que se eleva suavemente em direcao
distal com borda arredondada, toda sua base com setas plumosas direcionadas posteriormente.

Comentario: Argulus chicomendesi encontrado nas branquias de A. elongatus
provavelmente é um parasitismo acidental, por ser um individuo juvenil e por ter sido
encontrado apenas um. Ha registro de outros peixes que tiveram estes juvenis encontrados nas
branquias, Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840) (Martins 2018), Potamorhina latior (Spix,
1829) e P. pristigaster (Steindachner, 1876) (Vital 2018).
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Figura 17. Fotomicrografia em microscopia de luz de um individuo jovem de Argulus
chicomendesi Malta & Varella, 2000 coletado nas branquias de Anodus elongatus Agassiz,
1829. A- espécime inteiro: mx1 — primeira maxila, mx2 — segunda maxila, t- térax, a —
abdémen; B- Pecas bucais ampliadas: dm — dentes maxilares. C- Regido cefélica: na — antena,

oc — olhos compostos: regido abdominal.
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Figura 18. Desenho de Argulus chicomendesi Malta & Varella, 2000 macho adulto, vista dorsal.

Anélise quantitativa: composi¢ao e estrutura da comunidade de parasitos

Um total de 3.847 espécimes de parasitos de nove espécies foram coletados e
analisados, 3.759 individuos eram ectoparasitos e 88 endoparasitos. Monogenoidea foi o grupo
taxondémico majoritario com 67%, seguido pelas metacercarias de Digenea com 23%. Em
terceiro Copepoda com 9%, em quarto Acanthocephala com 2%. E em quinto Nematoda com

1% e com trés espécies, 0 grupo com a maior riqueza de espécies (Figura 19).
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H Monogenoidea M Digenea M Copepoda HAcanthocephala B Nematoda M Branchiura

Figura 19. Porcentagem dos grupos parasitos em Anodus elongatus Agassiz, 1829 do complexo

de lagos Cataldo, rio Solimdes, Iranduba, estado do Amazonas.

Trés espécies foram consideradas centrais, Diaphorocleidus sp., metacercaria
Crassiphialinae do tipo Neascus e E. triangularis. Uma espécie secundaria, E. turucuyus, e
cinco espécies satélites, Echinorhynchus sp., P. (S.) paraguayensis, Contracaecum sp.,
Pseudoproleptus sp. e A. chicomendesi. Diaphorocleidus sp., metacercéria Crassiphialinae do
tipo Neascus e E. triangularis foram as que apresentaram os maiores indices de prevaléncia,

abundancia e intensidade média (Tabela 6).
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Tabela 5. Espécies de metazodrios parasitas e os indices parasitarios de Anodus elongatus

Agassiz, 1829 do complexo de lagos Cataldo, rio Solimdes, Iranduba, estado do Amazonas.

GRUPO/ESPECIE PP/PE P% IM AM SC
Monogenoidea

Diaphorocleidus sp. 29/35 82,86% 86,86 71,97 CENTRAL
Digenea

I\_/Ietacercéria Crassiphialinae do 25/35 71.42% 35 25 CENTRAL
tipo Neascus

Copepoda

Ergasilus triangularis 24/35 68,57% 13,08 8,97 CENTRAL
Ergasilus turucuyus 15/35 42,86% 3,33 1,42 SECUNDARIA
Acanthocephala

Echinorhynchus sp. 8/35 22,85% 7,87 18 SATELITE
Nematoda

Procamallanus (S.) paraguayensis 11/35 31,42% 2 0,63 SATELITE
Contracaecum sp. 2/35 5,71% 1 0,06 SATELITE
Pseudoproleptus sp. 1/35 2,85% 1 0,03 SATELITE
Branchiura

Argulus chicomendesi 1/35 2,85% 1 0,03 SATELITE

PE = Peixes examinados; PP = Peixes parasitados; P (%) = Prevaléncia; IM = Intensidade Média = AM —

Abundancia Média; SC = status comunitario

Diaphorocleidus sp. foi a espécie que apresentou o0 maior valor de dominancia (Tabela

6), seguida por metacercéria Crassiphialinae do tipo Neascus e E. triangularis.
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Tabela 6. Espécies de metazoéarios parasitas, 6rgdos parasitados, estagio de desenvolvimento,

dominancia relativa e valor de importancia de Bush em Anodus elongatos Agassiz, 1829 do

complexo de lagos Cataldo, rio Solimdes, Iranduba, estado do Amazonas.

_— . Estagio de indice de Valor de importanica
Orgéo parasitado : O
GRUPO/ESPECIE desevolvimento  dominancia de bush
Monogenoidea
Diaphorocleidus sp. Branquias Adulto 64,75 Dominante
Digenea
l\_/letacercana Crassiphialinae do Branquias Metacercéria 22,49 Pioneira
tipo Neascus
Copepoda
Ergasilus triangularis Branquias Adulto 8,07 Dominante
Ergasilus turucuyus Branquias Adulto 1,29 Codominante
Acanthocephala
Echinorhynchus sp. Intestino Adulto 1,62 Codominante
Nematoda
Procamallanus Intestino,
(Spirocamallanus) mesentério e Adulto 0,57 Codominante
paraguayensis cecos piléricos
Contracaecum sp. Intestino Larva 0,05 Pioneira
Pseudoproleptus sp. Intestino Larva 0,02 Pioneira
Branchiura
Argulus chicomendesi Branquias Juvenil 0,02 Pioneira

Os indices de disperséo (ID) e de Green (IG) foram calculados para as espécies que

apresentaram prevaléncia maior que 10%. A maioria das espécies apresentaram dispersdo

agregada (ID > 1), com excecdo de P. (S.) paraguayensis que apresentou dispersdo aleatoria.

Houve um alto nivel de agregacdo (IG > 1) para Diaphorocleidus sp. e E. triangularis e um

baixo nivel de agregacdo (IG proximo a 0) para as demais espécies (Tabela 7).
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Tabela 7. indice de Dispersio (ID) e Indice de Green (IG) dos componentes da
infracomunidade de metazodrios parasitos de Anodus elongatus Agassiz, 1829 do complexo de

lagos Catal&o, rio Solimdes, Iranduba, estado do Amazonas.

GRUPO/ESPECIE indice de Dispersio indice de Green
Monogenoidea

Diaphorocleidus sp. 236,11 8,4
Digenea

l\_/Ietacercana Crassiphialinae do 18,367 0.72
tipo Neascus

Copepoda

Ergasilus triangularis 33,08 1,44
Ergasilus turucuyus 3,59 0,185
Acanthocephala

Echinorhynchus sp. 1,69 0,1
Nematoda

Procamallanus

(Spirocamallanus) 0,8 0,02

paraguayensis

A fauna de metazoérios parasitos de A. elongatus do complexo de lagos do Cataldo
apresentou valores baixos de riqueza, diversidade e dominancia de espécies. A diversidade de
espécies parasitas estimada pelo indice de Shannon com os dados de abundancia média das
espécies foi H’=0,9801 (Tabela 8).

Tabela 8. Descritores ecoldgicos de diversidade, riqueza, dominancia e equitatividade das
espécies parasitas de Anodus elongatus Agassiz, 1829 do complexo de lagos Cataldo, rio

Solimdes, Iranduba, estado do Amazonas.

Descritores ecoldgicos da comunidade parasitaria

Numero de espécies (S) 12

Numero de individuos (N) 3.847
indice de Simpson (1_D) 0,5124
indice de Shannon (H”) 0,9801
indice de Margalef (D) 0,9691
indice de Berger-Parker (d) 0,6548
indice de Pielou (J) 0,4461
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O periodo hidrologico de maior abundancia e intensidade parasitéria foi a cheia para
todas as espécies, exceto Pseudoproleptus sp. que s6 ocorreu na seca. A prevaléncia foi maior
na cheia exceto para Diaphoricleidus sp., E. triangularis e E. turucuyus que apresentaram maior

prevaléncia no periodo da seca (Tabela 9).

Tabela 9. Prevaléncia (P%), abundancia (A) e intensidade parasitaria de Anodus elongatus
Agassiz, 1829 do complexo de lagos do Cataldo, rio Solimdes, Iranduba, estado do Amazonas.

na seca e cheia.

ESPECIES PARASITAS SECA CHEIA

P(%) A IM P(%) A IM
Diaphorocleidus sp. 100 195 27,86 78,57 2324 105,64
Metacercéria Crassiphialinae do - - - 71,43 875 35
tipo Neascus
Ergasilus triangularis 83,33 32 4,57 67,86 282 14,84
Ergasilus turucuyus 83,33 13 2,6 52,63 37 3,7
Argulus chicomendesi - - - 3,57 1 1
Procamallanus (S.) paraguayensis 14,28 2 2 35,71 20 2
Contracaecum sp. - - - 7,14 2 1
Pseudoproleptus sp. 14,28 1 1 - - -
Echinorhynchus sp. - - - 28,57 63 7,87

P (%) = Prevaléncia; A = Abundancia; IM = Intensidade Média.

4. DISCUSSAO

A diversidade de parasitos € considerada uma importante forca seletiva atuando nas
populagdes locais e moldando comunidades e ecossistemas. Mas como exatamente se mede a
diversidade de parasitos? E muito mais do que apenas contar o nimero de espécies infectando
um hospedeiro ou ocorrendo em determinada area (Morand et al. 2015).

Os parasitos podem ser encontrados e descritos somente depois que suas espécies
hospedeiras forem conhecidas pela ciéncia, o que cria um intervalo de tempo inevitavel.
Acredita-se que apenas 10-20% de todos os organismos parasitos sdo conhecidos e que
praticamente todos 0s metazoarios vivos abrigam pelo menos uma espécie parasita (Poulin e
Morand, 2000).

Um parasito pode ter varios hospedeiros, assim como um hospedeiro pode ter varias
espeécies parasitas. Estes organismos representam cerca de metade das espécies na terra. Ha uma
teoria que arrisca a afirmar que existe uma proporcdo de quatro espécies parasita para cada
hospedeiro de vida livre (May 1988).

O resultado final é que estamos longe de ter um conhecimento completo da diversidade

parasitaria. O estudo taxonémico pioneiro de uma espécie hospedeira traz a luz da ciéncia o
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conhecimento de novas espécies de parasitos e um melhor entendimento da relagdo deste
hospedeiro com o ecossistema (Poulin e Morand, 2000).

As espécies de peixes da familia Hemiodontidae tém ampla distribuicdo geografica na
Ameérica do Sul. A ecologia destes peixes foi muito pouco estudada, assim como as espécies
parasitas e suas interrelagdes com seus hospedeiros. H& um forte indicativo que muitos novos
tdxons de espécies parasitas devem ser descobertos em peixes desta familia (Moreira et al.
2016).

Apenas oito espécies parasitas, de quatro grupos taxonémicos, foram citadas para seis
espécies de peixes de Hemiodontidae. Trés de Monogenoidea: Cleidodiscus microcirrus e
Monocleithrium lavergneae de Hemiodus semitaeniatus (Kohn e Cohen 1998; Thatcher 2006;
Kohn et al. 2013) e Diaphorocleidus altamirensis de Argonectes robertsi (Moreira et al. 2016).
Uma de Digenea, Rondotrema microvitellarium de Hemiodus microlepis (Thatcher 2006). Uma
de Nematoda, P. (S.) paraguayensis de Hemiodus orthonops (Thatcher 2006). Trés de
Copepoda, E. turucuyus de H. unimaculatus (Vasconcelos e Tavares-Dias 2014), B. anodus e
B. oranus de A. elongatus (Thatcher 2006; Luque et al. 2013).

Neste trabalho foram encontradas nove espécies parasitas, de seis taxons diferentes em
A. elongatus. O Monogenoidea, Diaphorocleidus sp., o Digenea com as metacercérias
encistadas de Crassiphialinae tipo Neascus. As espécies de Copepoda: E. triangularis e E.
turucuyus. O Branchiura A. chicomendesi. O Acanthocephala Echinorhynchus sp. e 0s
Nematoda Contracaecum sp. (larva), P. (S.) paraguayensis (adulto) e Pseudoproleptus sp.
(larva). Somente duas espécies parasitas eram conhecidas para A. elongatus, B. anodus e B.
oranus. Com este trabalho agora sdo conhecidas onze.

A espécie tipo do género Diaphorocleidus é D. armillatus Jogunoori, Kritsky &
Venkatanarasaiah, 2004 foi descrita de Gymnocorymbus ternetzi (Boulenger, 1895). Trés outras
espécies incertae sedis do género Urocleidoides Mizelle & Price, 1964 foram colocadas neste
género: D. affinis (Mizelle, Kritsky & Crane, 1968) n. comb. de Bryconops affinis (Glnther,
1864) (= Creatochanes affinis [Gunther]); D. kabatai (Molnar, Hanek & Fernando, 1974) n.
comb. de Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758); D. microstomus (Mizelle, Kritsky & Crane,
1968) n. comb. de Hemigrammus microstomus Durbin, 1918 (Jogunoori et al. 2004).

As espécies do género Diaphorocleidus sdo facilmente distinguidas, das demais
especies dos géneros de Dactylogyridae associados a hemiodontideos: Cleidodiscus Mueller,

1934 e Monocleithrium Price & McMahon, 1966. Por elas possuirem gbnadas sobrepostas,
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complexo copulatorio ndo articulado, cirrus enrolado com anéis no sentido anti-horério e
abertura vaginal sinistroventral (Moreira et al. 2016).

Para o Brasil foram citadas sete espécies das nove descritas de Diaphorocleidus: D.
affinis de B. affinis, Characidae; D. altamirensis Moreira, Scholz & Luque, 2016 de A. robertsi,
Hemiodontidae; D. jaymedeloyolai Santos, Costa, Soares & Domingues, 2018 de
Acestrorynchus falcatus (Bloch 1794), Acestrorynchidae; D. kabatai (Molnar, Hanek &
Fernando, 1974) de Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000, Characidae e
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yépez, 1948), Curimatidae; D. microstomus de H.
microstomus, Hemiodontidae; D. orthodusus Mendoza-Franco, Reina & Torchin, 2009 de A.
altiparanae; D. sclerocolpus Santos-Neto, Costa, Soares & Domingues 2018 (Cohen et al.
2013; Camargo et al. 2015; Jogunoori et al. 2004; Mendoza-Franco et al. 2009; Moreira et al.
2016; Santos-Neto et al. 2018). E, Diaphorocleidus sp. de A. falcatus e A. lacustris (Lltken,
1875) (Hoshino et al. 2016; Morey 2017). Das espécies de Diaphorocleidus a que mais se
assemelha a encontrada neste trabalho € D. altamirensis, o Unico hospedeiro é A. robertsi,
também da Hemiodontidae.

As espécies de Monogenoidea sao claramente mais especificas do que outros taxons
de parasitos. Indicando uma propor¢do maior de espécies com apenas um hospedeiro, sua alta
especificidade de hospedeiro indica que eles provavelmente co-evoluiram intimamente com
seus hospedeiros (Poulin 1992).

Uma espécie parasita, com alta especificidade, desenvolve-se em uma Unica espécie
hospedeira ou limita-se a espécies hospedeiras de um mesmo género ou grupo familiar.
Parasitos altamente especificos, geralmente sdo encontrados em maior nimero em seu
hospedeiro preferido, apresentando individuos de tamanho maior e produzindo mais ovos ou
larvas por parasita (Thatcher 2006). Outro fator que identifica o estr de uma interacao parasito-
hospedeiro € a capacidade das espécies de parasitar uma alta proporcdo da populacédo
hospedeira (Dobson 1985).

O fato de Diaphorocleidus sp. ser a Gnica espécie de monogendideos encontrada neste
trabalho pode ser interpretada por uma relacdo bem-sucedida de co-evolucdo com este
hospedeiro, permitindo o estabelecimento de uma infrapopulacdo central, o que é explicito no
seu valor de dominancia 64,75%, prevaléncia 82,86%, intensidade média 86,8 e abundancia
71,97.

Vaérias espécies de metacercarias de Digenea foram citadas parasitando as branquias

de peixes de dgua doce. Os peixes da familia Cichlidae sdo os hospedeiros mais frequentes e as
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metacercérias citadas foram dos géneros: Ascocotyle Looss,1899, Centrocestrus Looss, 1899,
Cladocystis Poche, 1926, Clinostomum Leidy, 1956, Echinochasmus Dietz, 1909, Neascus
Hughes, 1927, Oligogonotylus Watson, 1976, Pelaezia (Lamothe-Argumedo & Ponciano-
Rodriguez, 1986), Perezitrema Baru§ & Moravec, 1967, Posthodiplostomum Dubois, 1936 e
Stunkardiella Lamothe-Argumedo & Ponciano-Rodrigues, 1986 (Thatcher e Varella 1980;
Scholz e Aguirre-Macedo 2000; Woo 2006).

Para o Brasil foram citadas as espécies de metacercarias de Digenea: Centrocestus
formosanus (Nishigori, 1924) das branquias de Australoheros facetus (Jenyns, 1842) de Belo
Horizonte (Pinto e Melo, 2012). Ascocotyle sp. dos filamentos branquiais de Chaetobranchus
semifaciatus Steindachner, 1875 (Thatcher e Varella 1980). Clinostomum marginatum
Rudolphi, 1819 das branquias ou cavidade branquial de: Cichla ocellaris Bloch & Schneider,
1801; Crenicichla Heckel, 1840, Acestrorhynchus falcirostris (Cuvier, 1819), Pterophyllum
scalare (Lichtenstein, 1823), S. altispinis, Potamorhina altamazonica (Cope, 1878), P. latior
(Spix & Agassiz, 1829), P. pristigaster (Steindachner, 1876) (Thatcher 1981; Dumbo, 2014;
Alves et al. 2010; Morey 2017; Vital 2018); Astrodiplostomum compactum (Lutz, 1928)
parasitando a cavidade branquial de A. falcirostris (Dumbo 2014).

E, especificamente, metacercarias do tipo Neascus (Posthodiplostomum sp.1,
Posthodiplostomum sp.2 e Neascus tipo 1) parasitando a superficie do corpo de Geophagus
brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) coletado em duas localidades diferentes: Belo Horizonte
e Rio de Janeiro (Carvalho et al. 2008; Carvalho et al. 2012). Neste trabalho é feito o primeiro
registro de metacercéarias do morfotipo Neascus encistadas nas branquias de um hemiodontideo
da Amazonia, aumentando assim o conhecimento sobre a distribuicdo e os possiveis hospeiros
intermediarios que este parasita pode infectar.

Infecgdes experimentais foram realizadas com metacercarias do género Neascus e
Uvulifer em pintos com um dia de vida. Porém foram malsucedidas, indicando que
metacercarias encistadas no tegumento ou branquias ndo tem preferéncia especifica por seus
hospedeiros intermediarios, mas na fase adulta séo bastante especificos (Duru et al. 1981).

Espécies de Digenea geralmente sdo parasitas do intestino. Porém, numerosas espécies
de vérias familias tém adotado novos locais de infeccdo nos hospedeiros. Historicamente,
infeccbes nas branquias dos peixes por metacercarias de espécies de Digenea ndo sdo tdo
comuns como infecc¢Bes no trato digestivo. Podem causar hiperplasia moderada ou severa no
epitélio branquial, formando cistos rodeados com diversas reagdes celulares, incluindo células

inflamatdrias (Morey 2017).
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Foi relatado a presencga de um carcinoma, relacionado ao parasitismo por metacercarias
de Ascotyle sp encistadas nos filamentos branquiais de C. semifaciatus. A presenca do parasito
deve ter interferido na circulacdo do sangue nos filamentos, causando a acumulacao de células
cancerosas, que ao invadirem as capsulas das metacercarias, provavelmente, poderiam terminar
matando os parasitos. E ainda possivel que a invaso do trematddeo tenha sido o estimulo inicial
que, junto a uma anomalia genética do peixe, tenha provocado a formagdo do carcinoma
(Thatcher e Varella, 1980).

Neste trabalho, além dos cistos nos filamentos ou rastros branquiais com as
metacercérias dentro, foi encontrado cistos nodulares, sem a metacercéria dentro, apenas um
aglomerado celular. N&o foi possivel verificar se a presenca da metacercéria tinha provocado o
nodulo, mas ha evidéncias de relacGes entre os dois, pois as manchas pretas foram observadas
sob os cistos que envolviam os filamentos e rastros branquiais. E, estas manchas estavam
presentes somente nos locais onde haviam cistos com as metacercarias.

O primeiro relato de parasitos com proboscide com espinhos foi feita por Redi (1684)
e Rudolphi (1802) e foram nomeados como Acanthocephala. Foi classificado como ordem e
criou-se o género Echinorhynchus Zoega in Muller, 1776 o primeiro de Acanthocephala.
Mesmo que ainda carente de uma descricdo taxondmica detalhada, apenas revista
posteriormente por Liithe’s (1904; 1905) (Amin 2013). As espécies de Echinorhynchus possuem
grande distribuicdo geografica, China, Japdo, Arménia, Mediterraneo, EUA, Panam4, Russia,
Canada, Europa e Brasil. Eles parasitam peixes de agua doce e marinhos (Yamaguti 1963).

Para o Brasil foram citadas Echinurhynchus briconi Machado Filho, 1959 (=E.
gracilis) de Brycon hilarii (Valenciennes, 1850) de S& Paulo (Machado Filho, 1959;
Yamaguit, 1963; Thatcher, 2006); E. gomezi Machado Filho, 1948 de Prochilodus nigricans
Spix & Agassiz, 1829 de Mato Grosso (Yamaguti, 1963; Thatcher, 2006); E. jucundus
Travassos, 1923 de Colossoma bidens (=Piaractus brachypomus) (Cuvier, 1818) e Piaractus
mesopotamicus (Holmberg, 1887) de Sdo Paulo e Mato Grosso; E. paranensis de Triportheus
paranensis (Gunther, 1874) do Mato Grosso e E. salobrense Machado Filho, 1948 de
Mylossoma duriventre (=M. paraguayensis) (Curvier, 1818) do Mato Grosso (Yamaguti, 1963;
Thatcher, 2006; Santos et al. 2008).

Para a Amazonia foram citadas Echinorhynchus sp. de juvenis de Brycon amazonicus
Spix & Agassiz, 1829 (= B. cephalus) (Gunther, 1869) do complexo de lagos do Catalao
(Andrade et al. 2001; Malta et al. 2009) e Echinorhynchus sp. de Schizodon fasciatus Spix &

Agassiz, 1829 dos lagos Anana, Baixio, Campina, lauara, Maraca e Preto, do rio Solimdes
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(Silva 2010). Neste trabalho é feito o primeiro registro de ocorréncia de um Acanthocephala
parasitando um hemiodontideo.

Procamallanus (Spirocamallanus) paraguayensis foi citado em 1985 e 1986 na bacia
do rio Parana no Paraguai para H. orthonops e Salminus brasiliensis (Petter, 1990). Neste
trabalho, Procamallanus (Spirocamallanus) paraguayensis foi a Unica espécie de Nematoda
adulta e codominante. Este € o segundo relato deste parasito para um peixe da familia
Hemiodontidae e o primeiro de P. (S.) paraguayensis para o Brasil.

Peixes de lagos de varzea do rio Solimdes foram citados como hospedeiros de larvas
de Contracaecum: Pygocentrus nattereri (Kner, 1858) dos lagos Anand, Baixio, Campina,
lauara e Maracd, com prevaléncia de 1,4% (Morais 2011); Acestrorhynchus facirostris (Cuvier,
1819) dos lagos Anana, Aracd, Baixio, Maracé, Preto e Sdo Tomé, com prevaléncia de 32,91%
(Dumbo 2014); A. facirostris do igarapé Fortaleza, Amapé, com prevaléncia de 81,8% (Hoshiro
et al. 2016); A. falcatus do igarapé Forteleza, Amapa, com prevaléncia 93,4% (Hoshiro et al.
2016); Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) dos lagos Anand, Aracé, Baixio e S&o Tomé, com
prevaléncia de 24% (Atroch 2017); S. altispinis dos lagos Anana e Baixio, com prevaléncia de
1,67% e Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829 dos lagos Anana, Baixio e Preto, com
prevaléncia de 8,33% (Morey 2017).

Neste trabalho foram encontradas duas larvas L3 de Contracaecum sp. no intestino de
dois A. elongatus durante o periodo de cheia. Foi considerado parasito acidental por ter ocorrido
apenas dois exemplares e a prevaléncia de 5,71%.

Larvas de Pseudoproleptus foram citadas para a Amazonia de peixes dos igarapés
Bolivia e Barro Branco na “Reserva Florestal Adolfo Ducke”, em Manaus: Apistogramma
agassizii (Steindachner, 1875), A. hyppolitae Kullander, 1982, Bryconops caudomaculatus
(Glnther, 1864); B. giacopinii (Fernandez-Yépez, 1950); B. inpai Knoppel, Junk & Géry,
1968; Characidium pteroides Eigenmann, 1909; Gymnotus coropinae Hoedeman, 1962;
Hemigrammus bellottii  (Steindachner, 1882); Hoplias malabaricus (Bloch, 1794),
Hyphessobrycon melazonatus Durbin, 1908, Hyphessobrycon melazonatus Durbin, 1908,
Microcharacidium eleotrioides (Géry, 1960) e Monocirrhus polyacanthus Heckel, 1840 com
prevaléncia variando de 0,52% a 7,89% (Anjos 2012). Além de peixes de lagos de varzea do
rio Solimdes, na Amazénia: Acestrorhynchus facirostris dos lago Anand, Araca, Baixio,
Maracé, Preto e Sdo Tomé, com prevaléncia de 8,9% (Dumbo 2014); A. ocellatus dos lagos
Anang, Araca, Baixio e S80 Tome, com prevaléncia de 16% (Atroch 2017); Acestrorhynchus

falcatus dos lagos Araca, Baixio e Maraca, com prevaléncia de 5,36% ; S. altispinis dos Lagos
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Anané e Baixio, com prevaléncia de 3,33% e Rhaphiodon vulpinus dos lagos Anana, Baixio e
Preto, com prevaléncia de 50% (Morey 2017). Neste trabalho uma larva L3 de Pseudoproleptus
sp. foi encontrada no mesentério de A. elongatus na estacdo de seca. Foi considerado parasito
acidental por ter ocorrido apenas um exemplar e a prevaléncia foi 2,85%.

As larvas de Pseudoproleptus e Contracaecum utilizam varias espécies de peixes
como hospedeiros intermediarios ou paraténicos e os adultos parasitam aves piscivoras e
mamiferos. A fase assexuada de ambas indica baixa especificidade ao hospedeiro intermediario
(Morey 2017).

O sucesso da colonizacdo de novos hospedeiros gira em funcdo da disponibilidade de
espécies hospedeiras intermediarias e definitivas que sejam adequadas para o estabelecimento,
desenvolvimento e reproducdo do parasito (Poulin 1992), sendo assim estas duas espécies de
parasito infectam um amblo nimero de espécies hospedeiras intermediarias para alcancar o
sucesso de sua colonizacéo.

As espécies de Copepoda da familia Ergasilidae podem parasitar peixes marinhos,
porém a maioria é de agua doce. Os ergasilideos parasitam peixes das ordens Perciformes,
Siluriformes e Characiformes, além de fazerem parte da Unica familia de Copepoda que parasita
elasmobranquios de agua doce. Essa diversidade encontrada vem do contexto de sua ecologia
historica, onde a oportunidade de coloniza¢do do hospedeiro e subsequente especiacdo é o
inverso do grau de especificidade do hospedeiro, ou seja, quanto maior o0 nimero de possiveis
hospedeiros, maiores chances de colonizacao e perpetuacdo de seu ciclo (Marques 2014).

Foram citadas para A. elongatus duas espécies de Copepoda parasitos dos filamentos
branquiais. Brasergasilus anodus Thatcher & Boeger, 1983 coletado no rio Tocantins no estado
do Paré e B. oranus Thatcher & Boeger, 1984 coletado no rio Amazonas, proximo a Manaus
(Thatcher e Boeger 1983; 1984). Neste trabalho estas duas espécies ndo ocorreram em A.
elongatus do complexo de lagos Cataldo, mas sim duas outras espécies, E. triangularis e E.
turucuyus.

Ergasilus triangularis foi descrito dos filamentos branquiais de Laemolyta taeniata
Kner, 1859 dos rios: Jamari, Guaporé e Pacaas Novos no estado de Rondénia (Malta 1996) e
Triportheus angulatus Spix & Agassiz, 1829) do complexo de lagos do Cataldo, Iranduba,
Amazonas (Moreira 2017).

Ergasilus turucuyus foi descrito dos filamentos branquiais de A. falcatus, A.

falcirostris e A. microlepis (Jardine, 1841) do rio Pacads Novos, no estado de Ronddnia (Malta
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e Varella 1996). Foi citado de A. falcirostris e H. unimaculatus do reservatorio Coaracy Nunes,
bacia do rio Araguari, Amapa (Vasconcelos e Tavares-Dias 2014).

As espeécies de peixes hospedeiras de E. triangularis (L. taeniata e T. angulatus) e de
E. turucuyus (A. falcatus, A. falcirostris, A. microlepis e H. unimaculatus) devem estar
relacionadas filogeneticamente ou ecologicamente com A. elongatus, pois elas forneceram as
condicGes particulares necessarias para a sobrevivéncia e transmissao de E. triangularis que se
destacou como uma espécie central e dominante na comunidade e de E. turucuyus uma espécie
espécie secundaria, codominante e a quarta de maior prevaléncia..

Juvenis de A. chicomendesi foram citados das branquias de peixes, de lagos de varzea
do rio Solim@es, na Amazénia: S. altispinis do lago Anana, (Morey 2017); S. fasciatus dos
lagos Baixio, Preto, lauara, Anana, Campina, Maraca (Silva 2010); P. latior e P. pristigaster
do lago Mucura (Vital 2018); P. blochii do complexo de lagos do Cataldo (Martins 2018) e
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) dos lagos Anana e Maracd (Lima 2010). Neste
trabalho € feito o primeiro registro de ocorréncia de um exemplar juvenil de A. chicomendesi
parasitando as branquias de A. elongatus. Assim como neste trabalho, as ocorréncias de juvenis
de A. chicomendesi nas branquias de peixes acima citadas apresentam prevaléncias baixas
(>10%), destacando que este ¢ um parasitismo acidental ¢ de baixa especificidade (Bush et al.,
1990)

Formas jovens de espécies de Branchiura vivem no zooplancton apos eclodirem de
seus ovos. Durante a respiragdo dos peixes, animais em suspenc¢do na coluna d’agua podem
acidentalmente serem engolidos, ficando assim retidos nas branquias. Por isso, durante
necropsia, jovens de Branchiura podem ser encontrados entre os filamentos branquiais de
peixes. E um parasitismo acidental normalmente por um Unico individuo jovem (Martins,
2018). Neste trabalho ocorreu este fato, um dnico espécime jovem de A. chicomendesi foi
encontrado nas branquias de A. elongatus, sendo neste hospedeiro tambéem primeiro relato deste
parasito.

Para uma comunidade de parasitos se encontrar em equilibrio a mesma deve ser
formada por um nucleo de espécies dominantes, com espécies interagindo em sentido oposto
para a queda deste equilibrio (Bush e Holmes, 1986). A comunidade parasitaria de P. nattereri
de seis lagos varzea do rio Solimdes (Baixio, Preto, lauara, Anand, Campina e Maracd) foi
considerada em equilibrio, pois os lagos e os periodos hidrologicos apresentaram um ndcleo de

espécies dominantes (Morais 2011).
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Neste trabalho Diaphorocleidus sp. e E. triangularis foram as espécies dominantes e
centrais nesta infracomunidade, mostrando que estas populacgdes estdo interagindo fortemente
para atingir o equilibrio. A presenca de trés espécies centrais (Diaphorocleidus sp, E.
triangularis e metacercarias de Crassiphialinae), uma secundaria (E. turucuyus) e cinco satélites
(Echinorhynchus sp., Procamallanus (S.) paraguayensis, Contracaecum sp., Pseudoproleptus
sp. e Argulus chicomendesi) indicam que a comunidade parasitaria de A. elongatus estad em
“equilibrio”.

A alta prevaléncia de ectoparasitas em peixes pode ocorrer pelo fato da pele e das
branquias serem mais facilmente acessiveis, devido ao seu direto contato com a &gua ao redor.
A capacidade dos filamentos branquiais de peneirar e prender alguns organismos pode
contribuir para a presenca de parasitas nestes locais (Imam e Dewu, 2010).

Os ectoparasitos podem ser mais abundantes no periodo de seca, pois 0S peixes
encontram-se em um ambiente mais restrito, facilitando sua dispersdo. Pygocentrus nattereri
de lagos de varzea do rio Solimdes apresentaram os maiores indices parasitarios no periodo de
seca (Morais 2012; Vital 2018).

As espécies de Branchiura, do lago Janauca, na Amazénia: Dolops discoidalis
(Bouvier, 1899), D. bidentata (Bouvier, 1899), D. geayi (Bouvier, 1897) D. carvalhoi Lemos
de Castro, 1949, D. striata (Bouvier, 1899), Argulus juparanensis Lemos de Castro, 1950 e A.
multicolor Sthekhoven, 1937 apresentaram um padrdo de sazonalidade com ocorréncia dos
valores maximos de infesta¢do no periodo da cheia (Malta 1982; Malta e Varella 1983). Neste
trabalho as espécies de ectoparasitas as metacercarias de Crassiphialinae tipo Neascus e A.
chicomendesi s6 ocorreram na cheia, porém Diaphorocleidus sp., E. triangulares e E. turucuyus
apresentaram as maiores prevaléncias na seca.

Vaérios trabalhos de ictioparasitologia na Amazo6nia apresentaram proporcdes ecto-
endoparasitarias altas. Em P. blochii, também do complexo de lagos Cataldo a proporcao foi de
3 (Martins 2018). Em P. altamazonica 3,0, P. latior 2,25 e P. pristigaster 1,5 dos lagos Cataléo,
Baixio, Araca, Mucura e Arapapa (Vital 2018). Em S. altispinis 4,0 a 19,0 e Rhaphiodon
vulpinis 1,16 a 5,87 dos lagos Baixio, Preto, S80 Tomé, Anand, Araca, Maraca (Morey 2017),
E T. angulatus 6, 0 do complexo de lagos Cataldo (Moreira 2017). Em P. nattereri 2,27 dos
lagos Baixio, Preto, lauara, Anana, Campina e Maraca (Morais 2011). Neste trabalho as
espécies ectoparasitas também foram as mais representativas, com uma propor¢do ecto-

endoparasitas de 1,25. Dos 3.847 espécimes encontrados 97,71% eram ectoparasitos.
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Na Amazonia, durante o periodo da cheia, as florestas de varzea séo alagadas e 0s
peixes movem-se para dentro deste novo habitat, vindo dos lagos e canais. Na estagéo seca
muitos peixes da floresta alagada encontram-se em aguas abertas dos lagos. Com 0 aumento da
biomassa dos lagos de varzea, na cheia, ocorre uma grande oferta de alimentos em varios niveis
tréficos e, consequentemente, havera um maior ndmero de individuos usufruindo destes
nutrientes, ocasionando o aumento na populagéo de peixes, que migram para essas regioes, o
que pode levar a um aumento na populacdo de parasitos (Malta 1983). Neste trabalho os
endoparasitas tiveram maior prevaléncia e abundancia nos peixes coletados durante o periodo
da cheia, com excecdo de Pseudoproleptus sp. que ocorreu na seca.

Peixes piscivoros, por ocupar niveis troficos superiores na cadeia alimentar, podem
apresentar maiores chances de adquirir infeccGes parasitarias por endohelmintos. Peixes onivoros
podem apresentar menores riscos de parasitismo por endohelmintos, uma vez que s&o
consumidores primarios, ocupando niveis troficos inferiores na cadeia alimentar. Portanto, nos
peixes, um fator preponderante na diversidade e indices parasitarios esta relacionado ao seu
nivel tréfico (Feltran et al. 2004; Silva et al. 2011; Vital 2018).
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