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Metazoarios endoparasitos da corvina Plagioscion squamosissimus (Heckel,
1840) dos rios Madeira e Negro da bacia Amazonica

RESUMO

A riqueza e a diversidade da fauna de peixes neotropicais € a maior do mundo, com cerca de
4.500 especies ja descritas. A bacia Amazonica é formada por todos os rios, corregos e
demais mananciais que desaguam no rio Amazonas, sendo a maior bacia do mundo. Também
é considerada a mais rica e diversa em peixes de agua doce do mundo. Cienciometria é 0
estudo dos aspectos quantitativos da ciéncia como uma disciplina ou atividade econdémica. E
aplicado no desenvolvimento da politica de ciéncia e envolve estudos quantitativos das
atividades cientificas, incluindo a publicacdo. Com o aumento da literatura disponivel, esta
nova ferramenta tem sido amplamente utilizada para tentar entender o sentido real dos estudos
em diversas areas do conhecimento cientifico. Por isso, o primeiro artigo teve o objetivo de
fazer um estudo cienciométrico dos parasitos de peixes da bacia Amazo6nica. O rio Amazonas
possui muitos afluentes, o mais importante da margem esquerda € o rio Negro, caracterizado
por possuir 4guas pretas. O da margem direita € o0 Madeira, um rio largo e diferentemente do
rio Negro é classificado como de aguas brancas. Plagioscion squamosissimus comumente
conhecido como “corvina” € um peixe nativo da bacia Amazénica e possui grande interesse
comercial e econémico devido a apreciacdo de sua carne branca e delicada, que é considerada
importante parte do sustento dos pescadores da regido. Devido as peculiaridades do meio
aquatico, como a facilidade na propagacéo, os peixes apresentam altos indices de infestacdo e
infeccdo por parasitos. O sistema parasito-hospedeiro representa um modelo bastante peculiar
para os estudos ecoldgicos, pois garante a ocupacao de duas classes de ecossistemas pelos
parasitos. Uma delas € o préprio hospedeiro (ambiente biético) e a outra é a area geografica
(ambiente abidtico) onde a populacdo hospedeira esta inserida. Deste modo, cada espécime
hospedeira de uma populacéo representa um habitat fragmentado, composto por comunidades
parasitarias hierarquicamente estruturadas. Tais habitats constituem uma réplica natural em
relacdo ao outro hospedeiro, o que permite excelentes oportunidades de estudos que envolvam
analises comparativas da variabilidade nas estruturas comunitarias em todos 0s seus niveis.
Portanto, pesquisas relacionadas a ictioparasitologia sdo de grande importancia, pois 0s
parasitos podem causar muito prejuizo a seus hospedeiros além do que, a maioria sdo espécies
desconhecidas para a ciéncia. Estudos relacionados ao conhecimento da fauna parasitaria e
relacdo parasito-hospedeiro sdo necessarios devido a importancia econdmica que estas
espécies de peixe apresentam para regido e para a piscicultura. Com isso, o segundo artigo
teve como objetivo principal a analise da fauna endoparasitaria de P. squamosissimus
coletados nos rios Madeira e Negro da bacia Amazo6nica, no més de fevereiro de 2012.

Palavras-chave: ecologia, agua doce, ictioparasitologia, Scianidae, cienciometria



Metazoan endoparasites of corvina Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)
of the Madeira and Negro rivers of the Amazon basin

ABSTRACT

The richness and diversity of Neotropical fish fauna is the world's largest, with about 4,500
described species. The Amazon basin is formed by all the rivers, streams and other water
sources that flow into the Amazon River, the largest basin in the world. It is also considered
the richest and most diverse freshwater fish in the world. Science metrics is the study of the
quantitative aspects of science as a discipline or economic activity. It is applied in the
development of science policy involves quantitative and scientific activities, including
publishing studies. With the increase of available literature, this new tool has been widely
used to try to understand the real meaning of the studies in various areas of scientific
knowledge. Therefore, the first article aimed to make a science metric study of the parasites of
fishes of the Amazon basin. The Amazon River has many tributaries, most importantly the
left margin is the Rio Negro, characterized by having black waters. The right margin is the
wood, a wide river and unlike the Black River is classified as white water. Plagioscion
squamosissimus commonly known as "corvina™ is a native fish of the Amazon basin and has
great commercial and economic interest due to the appreciation of its delicate white flesh,
which is considered an important part of the livelihood of local fishermen. Due to the
peculiarities of the aquatic environment, such as the ease of propagation, fish exhibit high
rates of infestation and infection by parasites. The host-parasite system represents a very
peculiar model for ecological studies, it ensures the occupation of two classes of ecosystems
by parasites. One is the host (biotic environment) itself and the other is the geographical area
(abiotic environment) where the host population is located. Thus, each sample in a host
population is a fragmented habitat comprising hierarchically structured parasitic communities.
Such habitats are a natural replica relative to another host, allowing excellent opportunities for
studies involving comparative analyzes of variability in community structures at all levels.
Therefore, research related to ictioparasitologia are of great importance because the parasites
can cause much harm to their hosts in addition to, most are species unknown to science.
Related to knowledge of the parasitic fauna and host-parasite relationship studies are needed
due to the economic importance of these fish species present for the region and for fish
farming. With this, the second article was aimed at analyzing the endoparasite fauna of P.
squamosissimus listed on the Madeira and Negro rivers of the Amazon basin, in the month of
February 2012.

Keywords: ecology, freshwater, ictioparasitology, Scianidae, Science metrics
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CAPITULO 1

Parasitos de peixes da Bacia Amazonica no Brasil: um estudo
cienciométrico

Revisdo Bibliografica

Artigo elaborado e formatado conforme as
normas para publicacdo cientifica no periodico

Acta Amazonica.



12

Introducéo

Cienciometria € o estudo dos aspectos quantitativos da ciéncia como uma disciplina ou
atividade econdmica. E aplicado no desenvolvimento da politica de ciéncia e envolve estudos
quantitativos das atividades cientificas, incluindo a publicagdo (MACIAS-CHAPULA, 1998).
Com o aumento da literatura disponivel, esta nova ferramenta tem sido amplamente utilizada
para tentar entender o sentido real dos estudos em diversas areas do conhecimento cientifico.
Por isso, o0 primeiro artigo teve o objetivo de fazer um estudo cienciométrico dos parasitos de
peixes da bacia Amazonica.

A bacia Amazénica é formada por todos os rios, cérregos e demais mananciais que
desaguam no rio Amazonas, sendo a maior bacia do mundo. Também € considerada a mais
rica e diversa em peixes de dgua doce do mundo (COOKE et al., 2012).

Devido as peculiaridades do meio aquéatico, como facilidade na propagacdo, 0s
vertebrados que apresentam altos indices de infestacdo e infeccdo por parasitos, sdo 0s peixes,
podendo ser parasitados por um grande ndmero de espécies pertencentes a numerosos filos.
Além do que, podem ser considerados o substrato vivo com maior tempo de exposicao e
disponibilidade para a adaptacdo de organismos simbiontes (MALTA, 1984; EIRAS, 1994).
Entretanto, pouco se conhece sobre a diversidade dos parasitos presentes nestes peixes
(EIRAS, 1994; EIRAS et al., 2010).

Parasitos sdo seres que encontram seu habitat em outro ser que geralmente é de
espécie diferente, seu hospedeiro (ARAUJO; FERREIRA, 1997). J4 o parasitismo é uma
relacdo entre individuos de espécies diferentes na qual um dos participantes, o parasito, pode
prejudicar o seu hospedeiro ou de alguma maneira vive a custa deste. O parasito pode causar
danos mecénicos ou estimular uma resposta inflamatoria ou imune, ou simplesmente roubar
nutrientes de seu hospedeiro (SCHMIDT; ROBERTS, 2009).

Os hospedeiros podem ser vertebrados ou invertebrados, assim pode-se dizer que
todos os animais podem atuar como hospedeiros de uma ou mais espécies de parasitos.
Segundo Schmidt e Roberts (2009), hospedeiros podem ser classificados de acordo com o
papel que ele desempenha no ciclo de vida do parasito. Hospedeiros definitivos sdo aqueles
onde o parasito alcanca a maturidade sexual.O hospedeiro intermediario € importante para o
desenvolvimento do parasito, mas nele o parasito ainda esta em um estagio larval, portanto
ainda ndo se reproduz, ja o hospedeiro paraténicoou de transporte sdo hospedeiros
intermediarios que ndo se desenvolvem, porém permanece vidvel até atingir um novo

hospedeiro.
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A composicdo da comunidade parasitaria depende de vérios fatores relacionados ao
ambiente (qualidade da agua, altera¢cdes do pH, concentracdo de amonia, disponibilidade de
oxigénio dissolvido, variacGes na temperatura, nivel da agua e efeitos da sazonalidade); ao
hospedeiro (habitat, comportamento ou habito alimentar, fisiologia, idade e sexo) e ao
parasito (disponibilidade de larvas infectantes, de hospedeiros individuais, da resposta imune
do hospedeiro ao estabelecimento da larva e da mortalidade natural dos parasitos).Qualquer
alteracdo marcante relacionadas aos mesmos afetam principalmente a fauna ictica de
determinada regido, o que influencia diretamente a fauna parasitaria (PAVANELLI e
TAKEMOTO, 2000; TAKEMOTO et al., 2004).

A quantidade e variedade de habitats nos rios fornecem uma extensa gama de
alimentos e substratos possiveis e podem ser utilizados para caracterizar as condicdes
ambientais. O alimento surge a partir do proprio sistema aquatico (autdctone) ou de fatores
externos (aldctone). No entanto, sdo basicamente dependentes de material externo originado a
partir do sedimento fluvial, nutrientes dissolvidos, material trazido de sistemas com fluxo
superficial ou produtos decompostos em zonas de inundacdo (WELCOMME, 1985).Portanto,
0 habito alimentar do hospedeiro certamente € um dos fatores mais importantes no processo
de formacdo da fauna endoparasitaria (DOGIEL, 1970), por possuirem na maioria das vezes
um ciclo de vida bastante complexo, utilizando varios hospedeiros intermediarios e sua
presenca no sistema digestorio dos peixes pode indicar quais sdo os itens alimentares destes
hospedeiros ou pelo menos qual seu habito alimentar (PAVANELLI et al., 2001).

Pesquisas relacionadas a ictioparasitologia sdo de grande importancia, pois 0s
parasitos podem causar muito prejuizo a seus hospedeiros e ainda serem, em sua maioria,
espécies desconhecidas para a ciéncia. Estudos relacionados ao conhecimento da fauna
parasitaria e relacdo parasito-hospedeiro sdo necessarios devido a importancia econémica que
estas espécies de peixe apresentam para regido. Além de existir uma caréncia de informacGes
a respeito da composicao da fauna parasitaria desses peixes em seu ambiente nativo e de suas
relagbes com os hospedeiros. Deste modo, 0 objetivo desse trabalho foi verificar diferencas
entre a fauna parasitaria de peixes dos rios Madeira e Negro, localizados na bacia Amazonica,

contribuindo para o conhecimento da biodiversidade.
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Revisdo Bibliogréafica
Parasitos de peixes da Bacia Amazo6nica no Brasil: um estudo cienciométrico

RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo cienciométrico dos parasitos de peixes da bacia
Amazonica no Brasil, incluindo significativa revisdo da literatura. A metodologia
adotada se baseou na pesquisa dos artigos feita no més de marco de 2014 em trés
bancos de dados: Web of Science, Scielo (Scientific Electronic Library Online) e
Google Académico. O nimero de artigos sobre parasitos de peixes na regido Amazoénica
estd crescendo, apresentando um total de 240 publicagdes, com aumento a partir de
1980 (com 218 pesquisas até 2014), sendo o estado do Amazonas 0 mais pesquisado. A
bacia Amaz6nica é considerada a maior bacia hidrografica do mundo e apresenta grande
biodiversidade com representantes de peixes de quase todos 0s grupos taxondmicos,
sendo que nos estudos parasitologicos as familias mais estudadas sdo Characidae e
Pimelodidae. O nimero de artigos com peixes de cultivo ainda € baixo se comparado ao
namero de trabalhos realizados em ambientes naturais. O numero de publicacBes
referente aos crustaceos foi mais prevalente, seguido de fauna (artigos com mais de um
grupo de parasito) e Myxozoa. O principal assunto abordado nos artigos foi taxonomia,
seguido por ecologia e patologia. O periddico com mais publicacdes foi a Acta
Amazonica e a maioria dos artigos foram em revistas sem fator de impacto. Conclui-se
que existe a necessidade de esforcos substantivos para realizacdo de mais pesquisas na
area, ja que a regido apresenta grande biodiversidade e a mesma encontra-se ainda
imperfeitamente conhecida.

PALAVRAS-CHAVE: agua doce, ictioparasitologia, Amazonas, cienciometria, Brasil.

Parasites of fishes of the Amazon Basin in Brazil: A science metric study
ABSTRACT

This paper presents a science metric study of parasites of fish from the Amazon basin in
Brazil, including significant literature review. The methodology was based on
researching articles taken in March 2014 in three databases: Web of Science, SciELO
(Scientific Electronic Library Online) and Google Scholar. The number of articles on
fish parasites in the Amazon region is growing, presenting a total of 240 publications,
with an increase from 1980 (with 218 research until 2014), and the state of Amazonas
the most researched. Basin Amazonis considered the largest watershed in the world and
has great biodiversity with representatives of fish almost all taxonomic groups, and
studies of parasites are the most studied families Characidae and Pimelodidae. The
number of articles with fish farming is still low compared to the number of studies
conducted in natural environments. The number of publications related to crustaceans
were most prevalent, followed by wildlife (articles with more than one group of
parasites) and Myxozoa. The main issue was addressed in articles taxonomy, followed
by ecology and pathology. The periodical publications was over Acta Amazonica and
most of the articles were in journals without impact factor. We conclude that there is a
need for substantive efforts to further research in the area, since the region has great
biodiversity and the same is still imperfectly known.

KEYWORDS: freshwater, ictioparasitology, Amazon, science metric, Brazil.
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INTRODUCAO

A regido Amazoénica possui a maior bacia hidrografica do mundo, com cerca de
7,5 x 10° km?, sendo 65% (4,8 x 10° km?) localizado em territério brasileiro. A bacia
Amazonica é formada por inUmeros igarapés, riachos, corregos, varzeas alagadas,
igapos, lagos e rios. Os rios amazonicos sdo diferentes ndo apenas na morfologia de
seus cursos, mas também nas propriedades fisicas e quimicas da sua agua (Sioli 1984).

A fauna de peixes dessa bacia é muito mais rica do que qualquer outro sistema
de rios. Apesar do atual conhecimento sobre biologia sistematica e relacdes
filogenéticas serem pequenas, muitos autores tentam estimar o nimero de espécies
vivendo nessa bacia. Eles sugerem numeros entre 1.500 e 5.000 (Goulding et al. 1988).

Os estudos sobre a ictiofauna da Amazo6nia comegaram somente no seculo X1X
com a publicacdo de resultados das expedicdes brasileiras de John Natterer e Johan
Baptist von Spix e Carl Friederich von Martius, por Heckel, Kner & Steindachner e por
Agassiz, respectivamente. Estudos ecoldgicos tiveram inicio recentemente, por
exemplo, o trabalho de Michael Goulding (1980), que se preocupa primeiramente com o0
habito alimentar dos peixes do rio Madeira, e por muitas monografias de estudantes do
INPA (Instituto de Pesquisas da Amazonia) (Gery 1984).

Esse Instituto foi criado em 1952 e implementado em 1954. Os seus primeiros
anos foram caracterizados por pesquisas, levantamentos e inventarios de fauna e de
flora. Ao longo dos anos, vem realizando estudos cientificos do meio fisico e das
condigcdes de vida da regido amazdnica para promover 0 bem-estar humano e o
desenvolvimento sdcio-econémico regional. Atualmente, é reconhecido como referéncia

mundial em Biologia Tropical (Inpa 1952).
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Dentro desse Instituto existem varios meios de divulgacdo de suas pesquisas,
mas a revista Acta Amazonica é a publicacéo cientifica oficial do mesmo. E uma revista
multidisciplinar que publica artigos cientificos de colaboradores internacionais e
nacionais, em portugués, espanhol, e inglés, apos revisdo por pares antes da publicacao.
Desde 1971, a revista publica artigos originais sobre temas relativos a Amazo6nia. Em
seus 43 anos de existéncia, foram feitas publicacGes sem interrupcéo: a partir de 1971 a
1975 eram trés vezes por ano. Entre 1976-1982 era trimestral; entre 1983-1996, depois
de mudar para um novo formato, menor, foi publicada ao menos uma vez por ano, e
desde 1997, voltou a ser trimestral (Inpa 1952).

As pesquisas em ictioparasitologia de peixes na bacia Amazdnica comegaram no
inicio de 1930 com Woodland, que descobriu a riqueza e diversidade dos cestoides
proteocefalideos, descrevendo 32 espécies em oito novos géneros, de uma grande
quantidade de material coletado no rio Amazonas. Este conjunto de dados abrangente
permitiu que ele propusesse uma nova classificacdo dos proteocefalideos, que foi
amplamente aceita e até hoje é utilizada, com apenas algumas modificagdes realizadas.
A colecdo completa de Woodland foi depositada no Museu de Historia Natural, em
Londres, Reino Unido, portanto, disponivel para ser reexaminada (Chambrier e Scholz
2014).

Também € necessario destacar a contribuicdo de importantes pesquisadores
como: J. F. L. Travassos, V. E. Thatcher, A. A. Rego, J. C. O. Malta, D. C. Kritsky,
W.A. Boeger, J. D. Mizelle, C. E. Price.

Nos ultimos anos verificou-se um incremento na qualidade da producéo
bibliografica sobre parasitologia de peixes, com a descricdo de espécies novas,

fundamentais para o conhecimento da biodiversidade, aliadas as analises mais
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sofisticadas, que tentam explicar os detalhes da relacdo parasito-hospedeiro, além de
caracterizar as patologias e propor medidas de prevencao no controle dessas parasitoses.

Este trabalho apresenta um estudo cienciométrico de parasitos de peixes da bacia
Amazonica no Brasil, com informacGes que contribuirdo para o conhecimento da
bibliografia disponivel sobre esse tema, além de oferecer subsidios aos Orgdos de
fomento a pesquisa no pais. Isto permitira o delineamento de estudos ecologicos e
biogeogréaficos futuros, com o objetivo de auxiliar na compreensdo dos padrdes de

diversidade biol6gica dos varios grupos de parasitos.

MATERIAL E METODOS

Os artigos utilizados neste estudo foram obtidos por meio dos bancos de dados
do Web of Science (www.webofknowledge.com), do Scielo (Scientific Electronic
Library online; www.scielo.org) e do Google Académico (http://scholar.google.com.br),
durante o0 més de margo de 2014.

As palavras-chave utilizadas na busca de artigos fazem referéncia aos parasitos
de peixes de &gua doce da bacia Amazobnica no Brasil, sendo utilizados os seguintes
termos tanto em inglés quanto em portugués: fish*parasit* Amazon. Para as buscas
seguintes substituiu-se a palavra “parasit” pelos prefixos dos grupos de parasitos
(Amoebae, Flagellata, Apicomplexa, Ciliophora, Myxozoa, Monogenea, Digenea,
Cestoda, Nematoda, Acanthocephala, Hirudinea, Crustacea e Mollusca) segundo Eiras
et al,, (2010). O termo “parasit*" foi usado para ndo excluir sindbnimos como
parasita(o), parasitando, parasitismo. ApOs as pesquisas nas bases de dados, foi
realizado levantamento no curriculo vitae na Plataforma Lattes do Conselho de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) dos pesquisadores desta area, alem
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de considerar as referéncias de checklists de alguns grupos.

Em seguida foi investigado o Qualis dos periodicos em que foram publicados o0s
artigos analisados. O Qualis € um conjunto de procedimentos utilizados pela CAPES
(Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), 6rgdo ligado ao
Ministério da Educacdo (MEC) e pelo CNPq (Conselho de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico) afeto ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), com o
objetivo de aferir a qualidade dos artigos, a partir da analise da qualidade dos periddicos
cientificos. Esse levantamento foi realizado utilizando o aplicativo WebQualis, que
enquadra os periodicos, nas diferentes areas do conhecimento, em estratos indicativos
de qualidade - Al, o padrdo mais elevado; seguindo-se A2; B1; B2; B3; B4; B5; C -
com peso zero. Para este trabalho, a area consultada foi a de Biodiversidade.

Entre os artigos analisados, foram obtidos dados relativos aos autores, ano de
publicacdo, grupo de parasitos, assunto abordado, espécie(s) de peixe(s) coletado(s),
local da coleta, Estado em que a mesma foi realizada, periddico e base de dados.

No presente trabalho as espécies de peixes foram agrupadas em suas respectivas

familias taxonémicas devido ao grande nimero de espécies pesquisadas.

RESULTADOS

O numero de artigos sobre parasitos de peixes da bacia Amazoénica no Brasil
vem aumentando a partir do final da década de 70, destacando-se um aumento
significativo de 48% nos ultimos anos (a partir de 2006), sendo registrado, até marco de

2014, um total de 240 artigos, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1- Artigos sobre parasitologia de peixes de agua doce da bacia Amazonica no

Brasil, publicados de 1927 até 2014.

Dentre os estados brasileiros que a bacia Amazonica abrange (Acre, Amazonas,

Pard, Rond6nia, Roraima, Amapa e Mato Grosso), cinco aparecem nas pesquisas, sendo

0 Amazonas mais estudado (Figura 2).
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Figura 2- Numero de artigos publicados em estados brasileiros da bacia Amazonica.
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A coleta dos peixes foram realizadas tanto em ambientes naturais (87,52%)
como em cultivo (12,42%). Entre as pesquisas realizadas em ambiente natural, os rios
sdo mais estudados (65,79%), sendo prevalecente o rio Amazonas, em seguida
aparecem os lagos (34,21%), sendo predominante o lago Janauacd, localizado no estado
do Amazonas (Figura 3). Alguns artigos ndo especificaram os locais de coleta, citando
apenas nomes de cidades, estados ou Amazonia como um todo, por isso, foram

agrupados em outros.
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Figura 3- Numero de artigos publicados em relacdo ao local de coleta dos peixes.
*publicacbes em que ndo foi especificado o local da coleta.

As familias de peixes mais estudadas da bacia Amazoénica foram Characidae
(17%), seguida por Pimelodidae (12%) e Cichlidae (10%), destaca-se que a maior parte
dos artigos publicados englobam outras familias que foram agrupados em Outros*

(Figura 4).
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bacia Amazonica. *refere-se as familias dos peixes que apareceram em menos de 6

publicacdes.

E importante destacar a presenca de Crustacea (28%) como 0 grupo com maior

namero de artigos publicados, seguido pela fauna de parasitos (artigos que envolveram

mais de um grupo de parasito) (15%) e Myxozoa (14%) (Figura 5).
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Figura 5- Numero de publica¢Bes por grupo de parasitos abordado nos artigos. *Artigos

gue possuem mais de um grupo de parasito.
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O assunto mais abordado nos artigos foi taxonomia, envolvendo descricdo de
novas espécies e revisdes taxondmicas (69%), seguido por ecologia (15%) e patologia

(8%) (Figura 6).
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Figura 6- Numero de publicagdes por assunto abordado nos artigos cientificos.

Do total de artigos encontrados nesta pesquisa, 51 se encontram publicados no
periddico Acta Amazonica, vindo, a seguir, os periédicos Amazoniana (26), Systematic
Parasitology (13) e Brazilian Journal of Biology (10) (antiga Revista Brasileira de
Biologia). Em Outros agrupou-se os periddicos que possuiam menos de 5 artigos

publicados na area (Figura?).
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Figura 7- Numero de artigos publicados na area de ictioparasitologia nos principais
periodicos especializados. *Periddicos com menos de 5 artigos publicados.

Conforme a Figura 8, a maioria dos artigos foi publicada em revistas com Qualis
B2 e B1, representando mais de 50% da producdo total, sendo que apenas 11% das

publicacdes encontram-se em periddicos de alto nivel cientifico (Al e A2).
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Em relacdo ao fator de impacto do artigo publicado verifica-se que grande parte
dos artigos (34%) encontra-se publicado sem periodicos sem valor, seguido por revistas

com fatores variando de 0,1 a0,56 (17%) e 0,97 a 1,36 (16%) (Figura 9).
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Figura 9- Numeros de artigos publicados em relacdo ao fator de impacto dos Periddicos.

DISCUSSAO

O pioneiro nas pesquisas de parasitologia de peixes da bacia Amazénica foi
Woodland, publicando nove artigos até 1934. Apos isso, houve uma queda nos estudos
voltando a ocorrer aumentos significativos somente a partir do final da década de 70.

Esse crescimento ocorreu pois, atualmente, existe um consenso sobre a
necessidade e importancia de se estudar efetivamente os peixes, ja que representam um
recurso natural precioso para a regido, que possui a mais diversificada ictiofauna de
agua doce do mundo. Além disso, a pesca de agua doce é uma das atividades mais
tradicionais da Amazo6nia, desempenhando um papel importante na economia e no
processo de ocupacdo humana (Santos e Ferreira 1999). A importancia dos peixes esta

aliada a necessidade de conhecer a biodiversidade dos parasitos desses animais.
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Entretanto, o numero de artigos sobre parasitos ainda é muito menor em relacdo aos
peixes, onde as estimativas para a diversidade de peixes da regido variam entre 1.500 e
5.000 especies, a quantidade de pesquisas feitas com seus parasitos ndo alcanga % das
espécies.

Essa bacia abrange sete estados brasileiros: Acre, Amazonas, Roraima,
Rond6nia, Mato Grosso, Pard e Amapa. O estado mais estudado foi o Amazonas,
provavelmente por ser o maior territério do Brasil, com uma area de 1.570.745,680 km?,
onde encontra-se a maior parte da bacia AmazoOnica brasileira.Mato Grosso foi
considerado como Complexo do Pantanal, por isso ndo aparece nos levantamentos.

O numero de artigos sobre parasitismo em aquicultura ainda é baixo em relacao
aos de parasitologia de peixes em ambientes naturais. 1sso pode ser devido ao fato de
que o cultivo de peixes no Brasil ainda é uma atividade recente, comecando na década
de 1960 (Agostinho et al. 2007). Como consequéncia, os estudos relacionados ao tema
tiveram inicio na regido apenas em 1999, sendo ainda incipiente.

Quando comparado ao restante das regifes do Brasil, 0 nUmero de pesquisas
nessa area também é pequeno, a maior quantidade de pesquisas em piscicultura esta
concentrada nas regides sul e sudeste, com 84% da producdo bibliografica total (Ueda et
al. 2013). Porém, ndo ha duvidas que a longo prazo a piscicultura podera ser uma
alternativa viavel para producdo de peixes, ja que alguns fatores que influenciam a
mesma como aumento populacional, maior demanda por alimento e degradacdo dos
ambientes naturais vém ocorrendo (Santos e Ferreira 1999).

A ictiofauna da Amazonia possui representantes de quase todos os grupos de
peixes de agua doce, sendo Characiformes, Siluriformes e Perciformescom maior

numero de especies (Val e de Almeida-Val 1995). Os peixes mais pesquisados, alem de
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fazerem parte dos grupos que possuem maior quantidade de espécies da regido, também
sdo de grande importancia econémica em razdo do consumo per capita de pescado na
Amazonia Central ser o maior do Brasil e um dos maiores do mundo. Smith (1979)
observou que o consumo médio em ltacotiara, municipio do Amazonas, € de
194g/pessoa/dia, enquanto em Manaus 0 consumo diario de 1059 (Giuliano et al. 1978).
Em paises como Japdo e Noruega, com grande tradi¢cdo na pesca, o consumo diario per
capita é de 200 e 155g, respectivamente (Santos e Ferreira 1999).

O grupo mais estudado foi Crustacea, pois pesquisadores da bacia Amazonica,
como V. E. Thatcher e J. C. O. Malta, sdo especialistas nessa area. Como a maioria dos
peixes apresenta mais de um grupo de parasito, a fauna (artigos com mais de um grupo
de parasito) aparece em seguida. Além disso, esse tipo de analise em parasitologia de
peixes vem crescendo atualmente nas pesquisas. A primeira foi realizada por F. L.
Travassos em 1964, no entanto, 88,9% dos artigos produzidos sobre fauna parasitaria
foram publicados desde o inicio do século XXI.

Devido a grande biodiversidade da bacia Amazonica, o assunto mais abordado
foi de cunho taxonémico, que também é de fundamental importancia para o
desenvolvimento de qualquer tipo de pesquisas bioldgicas. Descri¢cdes de espécies sdo
absolutamente necessarias quando se exploram novas areas. Quanto mais ambientes
inéditos forem estudados, maior a probabilidade de se encontrar espécies ainda nao
descritas pela ciéncia, tanto no que se refere aos peixes como em relacdo a seus
parasitos.

Além da taxonomia, a ecologia vem despertando bastante interesse, pois o

sistema parasito-hospedeiro representa um modelo bastante peculiar das relagdes
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ecologicas, necessitando de um esforco maior para seu perfeito entendimento (Dogiel
1970).

O INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia) tem uma grande
importancia para que estudos cientificos da regido amazonica sejam desenvolvidos. Por
isso, revistas como Acta Amazonica, que divulga artigos originais sobre temas relativos
a Amazonia, ¢ a publicacdo cientifica oficial desse Instituto, logo, aparece com a
maioria dos artigos publicados na mesma. Esse periddico apresenta classificacdo B2
para biodiversidade, por isso a maioria dos artigos esta publicado nessa categoria. O
periédico Amazoniana, publicado pelo Max Planck Institute for evolutionary biology,
também € especializado na regido e de grande importancia cientifica, apresentando
classificacdo B5 pelo qualis e fator de impacto de 0,23.

O grande namero de artigos publicados em periddicos nacionais e com baixo ou
nenhum fator de impacto pode ser explicado pela auséncia de preocupacdo dos antigos
pesquisadores com esses indices de avaliacdo, ja que apenas recentemente a CAPES e o
CNPq passaram a considera-los nos processos de avaliacdo da producdo cientifica
brasileira. Ademais o objetivo dos pesquisadores era a divulgacdo dos resultados de

suas pesquisas em revistas acessiveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, estudos cienciométricos como este devem ser estimulados. Além de
apresentarem um retrato atual das pesquisas relacionadas a parasitologia de peixes da
bacia Amazoénica no Brasil, mostram a necessidade de esfor¢os substantivos para
realizacdo de mais pesquisas na area, ja que a regido apresenta grande biodiversidade e

a mesma encontra-se ainda imperfeitamente conhecida. Ainda, com o avanco da
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tecnologia dos instrumentos que auxiliam a pesquisa, como por exemplo microscopio e
a biologia molecular, pode-se observar que ocorreu uma melhora na producdo dos

artigos cientificos, com descri¢ao taxondmica detalhada e metodologias sofisticadas.
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Aspectos ecologicos da fauna endoparasitaria da corvina, Plagioscion squamosissimus
(Heckel, 1840), nos rios Madeira e Negro, da bacia Amazénica, Brasil

Resumo

Diferencas geologicas e geomorfoldgicas na regido da nascente dos corpos d’agua
determinam os tipos de agua existentes nos rios amazénicos. Por essas caracteristicas, 0 rio
Madeira é considerado de &guas brancas, enquanto o rio Negro de aguas pretas.Ja as
comunidades parasitarias de uma mesma espécie hospedeira podem ndo se comportar da
mesma forma em diferentes localidades, podendo haver diferentes graus de similaridade de
parasitos entre locais distintos dentro de uma determinada area geogréfica e dentro de um
mesmo ecossistema. Ao analisar a fauna parasitaria de 61 espécimes de Plagioscion
squamosissimus coletados em diferentes pontos dos rios Madeira e Negro,regido em que esse
peixe é nativo,foram registrados 14.467 espécimes de parasitos, sendo, 10.332 espécimes do
rio Negro (71,42%) e 4.135 do rio Madeira (28,58%), pertencentes a dois grupos
taxonémicos: Nematoda (todos em estagio larval) e Acanthocephala (todos na forma adulta).
No rio Madeira foi observado correlagdo negativa e significativa entre o comprimento total
dos hospedeiros e a abundancia de Neoechinorhynchus veropesoi. A abundancia e a
prevaléncia dessa espécie foram diferentes entre machos e fémeas, sendo os machos mais
parasitados que as fémeas. Além disso, foi possivel verificar diferencas nos indices de
diversidade entre os rios, onde o rio Madeira apresentou ter diversidade e equitabilidade
significativamente maior que o Negro. Isso mostra que apesar da grande similaridade
encontrada entre as espécies dos rios (81,81%), fatores bioticos e abidticos podem alterar a
diversidade de espécies de parasitos presentes em um hospedeiro e consequentemente sua
dominancia.

Palavras-chave: diversidade, agua doce, endoparasitos, ecologia, Perciformes.

Ecological aspects of endoparasite fauna of corvina, Plagioscion squamosissimus (Heckel,
1840), in Madeira and Negro rivers, the Amazon Basin, Brazil

Abstract

Geological and geomorphological differences in the source region of water bodies determine
the types of water in the Amazon rivers. For these characteristics, the Madeira River is
considered white water, while the Negro river has blackwater. Have the parasite communities
of the same host species may not behave the same way in different locations, and there may
be different degrees of similarity between parasites distinct locations within a given
geographical and within the same ecosystem area. By analyzing the parasitic fauna of 61
specimens Plagioscion squamosissimus collected at different points of the Madeira and Negro
rivers, the region in which this fish is native, there were 14,467 specimens of parasites being
10,332 specimens of the Negro River (71.42%) and 4,135 of the Madeira River (28.58%),
belonging to two taxonomic groups: Nematoda (all larval) and Acanthocephala (all in adult
form). In Madeirarivera negative correlation was observed between the total length of hosts
and the abundance of Neoechinorhynchus veropesoi. The prevalence and abundance of this
species were different between males and females, being the most infected males than
females. Furthermore, we observed differences in diversity indices between the rivers, where
the Madeira River have showed significantly higher diversity and evenness than the Negro.
This shows that despite the great similarity found between species of rivers (81.81%), biotic
and abiotic factors can alter the species diversity of parasites present in a host, and
consequently its dominance.

Keywords: diversity, freshwater, endoparasites, ecology, Perciformes.
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Introducéo

A bacia Amazdnica é formada pelos rios, cdrregos e demais mananciais que desaguam
no rio Amazonas, abrangendo os estados brasileiros do Acre, Amazonas, Para, Rondonia,
Roraima, Mato Grossoe Amapa, além de varios paises da América do Sul (Reis et al., 2003).

Diferencas geologicas e geomorfologicas na regido da nascente dos corpos d’agua
determinam os tipos de &gua existentes nos rios amazonicos. Os rios de aguas brancas, como
0 rio Madeira, de origem Andina e Pré-Andina (Cretaceo), carregam muitos sedimentos
originados de processos erosivos das cabeceiras, sendo ricos em nutrientes e sais minerais
(Junk, 1989). Os rios de agua preta, como o Rio Negro, originam-se em areas com pouca
variacdo altitudinal e carreiam poucos sedimentos, nascem em formacgdes antigas dos macicos
pré- cambrianos do Brasil Central e das Guianas, ja fortemente erodidas. Porém, a coloracdo
escura nos rios de agua preta € ocasionada pela decomposicdo em &cidos fulvicos e himicos
do material organico produzido pela floresta em terrenos podzolicos (Sioli, 1964).

A regido Amazonica compreende uma imensa area de 7,9 milhdes de km?, abrigando a
maior e mais diversa ictiofauna do planeta, com estimativas variando de 1.500 a 6.000
espécies com representantes de praticamente todas as ordens taxonémicas de agua doce (Reis
et al., 2003).

Merece destaque a espécie endémica Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)
(Sciaenidae), comumente conhecida como ‘corvina’, ‘pescada-branca’ e ‘corvina
prata’. Embora consideradapor Hahn et al. (1997) e Stefani & Rocha (2009)como piscivoro,
ela também consome uma série de outros alimentos, incluindo muitos insetos aquaticos
(Ephemeroptera, Odonata, Trichoptera e Diptera) e plantas. Por outro lado, na regido
amazonica,peixes constituiam uma pequena fracdo em sua dieta e crustdceos o item
dominante (Goulding & Ferreira, 1984).Essa especie fornece componentes funcionais basicos
na cadeia alimentar (Barthem, 1985), sendo de grande importancia econémica para
pescadores da regiao.

Segundo (Lowe-McConnell, 1999) estes peixes evoluiram em ambientes aquaticos que
apresentam diferentes caracteristicas fisicas e quimicas e que sofrem constantes mudancas
sazonais e diarias de condigdes extremas em consequéncia do longo processo de evolucéo da
bacia amazonica. Assim,os inimeros processos fisioldgicos, bioquimicos e comportamentais
se mostraram fundamentais para a sobrevivéncia dos peixes a estas oscilac@es ciclicas.

As oscilagdes do fluxo hidrolégico causam alteracfes na dindmica populacional na

maioria dos seres que ali habitam, sendo que as flutua¢bes da fauna autoctone, principalmente
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nas faunas malacoldgicas e ictioldgicas, terdo reflexos diretos na estrutura e composicéo das
espécies de parasitos e, consequentemente, em seu ciclo de vida, ja que tais organismos
atuardo como hospedeiros intermediarios e/ou definitivos para a fauna parasitaria (Pavanelli et
al., 1997).

Apesar de importante do ponto de vista comercialainda h& poucos registros sobre a
fauna parasitaria de P. squamosissimus. Aqueles existentes, na maioria das vezes, referem-se
ao Digenea Diplostomum sp. encontrado no olho do peixe (Kohn et al., 1995; Souza, 1998;
Martins et al., 1999; 2001; Machado et al., 2005). Outros autores amostraram a fauna
endoparasitaria em geral desse hospedeiro, destacando-se Thatcher (1980), Martins et al.
(2000), Tavares et al. (2007), Lacerda et al.(2012) e Melo et al.(2013).

Em relacdo aos dados sobre a fauna parasitaria desse peixe na regido, praticamente ndo
ha informac6es sobre estudos ecoldgicos. Os poucos artigos existentes fazem mencédo apenas
ao registro de ocorréncia de espécies de parasitos (Thatcher, 1979; Thatcher, 1980; Kritsky &
Thatcher, 1984; Thatcher, 1986; Boeger & Kritsky, 2009; Lacerda et al., 2012).

O objetivo principal deste trabalho foi estudar a fauna endoparasitaria de P.
squamosissimus dos rios Madeira e Negro da bacia Amazbnica, pois € sabido que o
parasitismo possui um papel central na sanidade e biologia dos peixes, podendo influenciar a
reproducdo, o comportamento e padrfes de migracdo dos hospedeiros. Além disso, sdo
fundamentais para a regulacdo das populaces e afetam toda a estrutura da comunidade
ictioldgica (Gordon & Rau, 1982; Garnick & Margolis, 1990).

Devido a isso,é fundamental a realizacdo de estudos sobre a parasitofauna de peixes
em ambientes naturais, pois permite a obtencdo de conhecimentos das patologias que
acometem 0s organismos aquaticos e de aspectos relativos ao habitat e a biologia de seus
hospedeiros (Luque et al., 1996). Além disso,0 conhecimento dos hospedeiros em ambientes
naturais sdo importantes, pois caso esses peixes venham a ser estudados em ambientes
confinados, essas informacdes serdo Uteis para a definicdo de medidas profilaticas para evitar
0 aparecimento desses organismos (Pavanelli et al., 2008).

A maior parte dos ecossistemas ndo pode ser considerada como uma unidade
homogénea (Barger & Esch, 2001). Assim, as comunidades parasitarias de uma mesma
espéecie hospedeira podem ndo se comportar da mesma forma em diferentes localidades,
podendo haver diferentes graus de similaridade de parasitos entre locais distintos dentro de

uma determinada area geogréafica e dentro de um mesmo ecossistema.
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Materiais e Métodos
Area de estudo

Uma das areas estudadas compreende o rio Madeira (fig. 1), tributario da margem
direita do rio Amazonas. Possui aproximadamente 1450 km de extensdo, localizado
totalmente dentro do territorio brasileiro, corta a por¢cdo sudoeste e noroeste dos estados do
Amazonas e Rond6nia. Tradicionalmente, o Madeira € um rio largo, rico em espécies de
peixes, suas aguas servem de transporte e fonte de sustento para grande parte das familias
ribeirinhas da regido. Tem nascente na Bolivia, a partir da confluéncia dos rios Guaporg,
Mamoré, Beni e Madre de Dios e é identificado como de &4gua branca devido a grande carga
de sedimentos em suspensdo (Sioli, 1968). Ao longo do seu curso recebe diversos afluentes
(Abund, Jaci-Parand, Candeias do Jamari, Machado, Marmelos, Manicoré, Aripuand,
Canuma, Madeirinha e Acard). Suas aguas escoam sobre rochas da cordilheira dos Andes, do
craton Amazénico e da bacia do Amazonas e, ao longo das suas margens desenvolvem-se
vastas planicies aluviais formadas a partir da deposicdo de sedimentos carreados pelas aguas.
A hidroguimica do rio caracteriza-se por valores neutros de pH e alta condutividade (Malm et
al, 1990).

O segundo local de estudo é o rio Negro (fig. 1), maior afluente da margem esquerda
do rio Amazonas. Drena uma area de aproximadamente 700.000 km? e a extensdo total de seu
curso é de cerca de 1.700 Km, dos quais, aproximadamente 1.200 Km, corre em territério
brasileiro. Nasce na serra do Junai, na Colémbia, onde é chamado de Guainia, €, por todo seu
curso, até a confluéncia com o rio Solimdes para formar o rio Amazonas. A bacia do rio
Negro tem forma bastante irregular, com uma ramificacdo para sudeste (no sentido do seu
afluente Branco). Sua cor é, em parte, devido a drenagem dos solos ricos em solutos himicos,
provenientes da matéria organica em decomposicao da floresta (Leenher, 1980). A natureza
geoldgica da area de drenagem conferiu a essas aguas, além da cor negra, caracteristicas
fisicas e quimicas peculiares, entre elas, baixa condutividade, pH acido, baixo teor de sais

minerais, entre eles potassio, sodio, calcio e magnésio (Leenher & Santos, 1980).


http://www.infoescola.com/hidrografia/rio-madeira/
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Fig. 10. Area de estudo: rio Madeira e o rio Negro afluentes & margem direita e
esquerda do rio Amazonas, respectivamente.

Coleta, fixacdo e identificacdo

No total, 61 espécimes de Plagioscion squamosissimus (fig. 2) foram necropsiados
com o objetivo de estudar a fauna endoparasitaria. Esses peixes foram capturados em
diferentes pontos do Baixo rio Madeira e Baixo rio Negro, nas proximidades da cidade de
Manaus, Amazonas. Desses,31espécimes eram do rio Madeira e 30 do rio Negro. A coleta foi
realizada em fevereiro de 2012, na bacia Amazonica, quando a mesma encontrava-se na fase
de cheia. Os peixes foram transportados ao Laboratério de Aquicultura do INPA (Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazdnia), registrados o peso total (g), o0 comprimento total (cm) e
sexo de todos 0s peixes. A seguir retiraram-se 0s 6rgaos internos, congelando-os para analises

posteriores no Laboratorio de Ictioparasitologia da UEM (Universidade Estadual de Maringa).
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Fig. 2. Plagioscion squamosissimus coletados nos rios Madeira (A) e Negro (B), no estado do
Amazonas, Brasil, no més de fevereiro de 2012.

Posteriormente, no laboratdrio, o material foi fixado em formol 5% e ent&o a cavidade
visceral e cada 6rgdo foram examinados para a coleta dos endoparasitos, em placa de Petri
com agua, sob estereomicroscopio.

A metodologia de fixacdo dos endoparasitos foi diferenciada entre os grupos de
parasitos seguindo as recomendagdes de Eiras et al. (2006).

A identificagdo dos endoparasitos seguiu Moravec (1998), Thatcher (2006), Kohn et
al. (2007) e Eiras et al. (2010), além de artigos especificos da area.

Os espécimes vauchers foram depositadosna Colecéo Ictiolégica do INPA, nimeros
37379 (rio Madeira) e 37380 (rio Negro).

Andlises estatisticas

Para as espécies de parasitos coletadas foram calculados os indices parasitarios e
realizadas anélises estatisticas com o objetivo de caracterizar a comunidade endoparasitaria. A
prevaléncia (P%), intensidade média (IM) e abundancia média (AM) de infeccdo dos parasitos
foram obtidas de acordo com Bush et al. (1997).

A classificacdo quanto a distribuicdo das espéecies de endoparasitos na populacdo de P.
squamosissimus foi calculada por meio do indice de Dispersdo (ID) e do indice de Green
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(1G). O indice de disperséo foi testado pela estatistica d (d>1,96 = distribuicdo agregada; d< -
1,96 = distribuicdo uniforme; d<1,96 = distribui¢do casual). O grau de agregacao foi medido
pelo indice de Green, que varia de 0 (ao acaso) a 1 (agregacdo maxima) (Ludwig & Reynolds,
1988).

A existéncia de correlagdo entre o comprimento total dos hospedeiros e a prevaléncia
de infeccdo de cada espécie de parasito foi testada pelo coeficiente de correlacdo de Pearson

“r”, com prévia transformacao angular dos dados de prevaléncia (arco seno Jx ) e separacao
das amostras de hospedeiros em intervalos de classes de comprimento total. O coeficiente de
correlacdo “rs” por postos de Spearman foi utilizado para determinar possiveis correlacdes
entre o comprimento total dos hospedeiros e a abundancia de infeccdo de cada espécie de
parasito e entre o fator de condicdo relativo (Kn), também foi utilizado para avaliar possiveis
correlagOes entre a diversidade de espécies (indice de Brillouin) e 0 comprimento total e Kn
do hospedeiro, respectivamente. (Zar, 2010).

O fator de condicao relativo (Kn) foi calculado com base no peso (Wt) e comprimento
total (Lt) de cada individuo hospedeiro. As constantes a e b da relacdo peso-comprimento
foram utilizadas para estimar os valores teoricamente esperados do peso do corpo (We) pela
utilizacdo da formula We = a.Lt". Foi calculado, entdo, o fator de condicdo relativo (Kn) que
corresponde ao quociente entre 0 peso observado e 0 peso teoricamente esperado para um
dado comprimento, isto ¢, Kn=Wo/We, verificando apo6s se ocorre alguma diferenca no bem
estar do hospedeiro parasitado e ndo parasitado (Le Cren 1951).

A prova ndo-paramétrica de Mann-Whitney (U) com aproximacdo normal Z foi
utilizada para determinar diferencas entre o Kn de individuos parasitados e nao-parasitados e
para determinar a influéncia do sexo dos hospedeiros na abundancia de infeccdo de cada
espéecie de parasito (Zar, 2010). O teste U de Mann-Whitney foi utilizado para verificar
diferencas na diversidade das infracomunidades de parasitos de hospedeiros machos e fémeas.

O teste G de loglikelihood, utilizando uma tabela de contingéncia 2x2, foi utilizado
para verificar a influéncia do sexo dos hospedeiros na prevaléncia de infeccdo dos
endoparasitos (Zar, 2010).

Os testes mencionados anteriormente foram aplicados somente para as espécies de
parasitos com prevaléncia maior que 10% (Bush et al., 1990), e o nivel de significancia
estatistico adotado foi p< 0,05.

A diversidade de cada infracomunidade foi calculada por meio do indice de
diversidade de Brillouin (H) (Zar, 2010).
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O teste U de Mann-Whitney foi utilizado para verificar diferencas na diversidade das
infracomunidades de parasitos de hospedeiros machos e fémeas.

A dominancia de espécie foi estimada pelo indice de Berger-Parker (Magurran, 2004),
onde d = N max./Nt, em que: N max. refere-se ao nimero maximo de individuos da espécie
mais abundante e Nt representa 0 nimero total de individuos na amostra.

A similaridade entre as espécies de parasitos que ocorrem nos dois rios estudados
(Negro e Madeira) foi determinado por meio do indice de similaridade de Sorenson de acordo
com Magurran (2004). Este indice reflete a similaridade entre duas localidades baseando-se
no numero de espécies de endoparasitos comuns e o0 nimero total de espécies em cada area.

S=(2C/A + B) x 100

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando os programas BioEstat 5.0

eStatistic 8.

Resultados

Composicéo e estrutura da comunidade endoparasitaria

Foram analisados 61 espécimes de P. squamosissimus, 31 coletados no rio Madeira e
30 no rio Negro. O numero total de parasitos encontrados foi de 14.467 espécimes, sendo
10.332 espécimes do rio Negro (71,42%) e 4.135 do rio Madeira (28,58%), pertencentes a
dois grupos taxonémicos: Nematoda (larvas) e Acanthocephala (Tabela 1).

No rio Madeira foram identificadas 11 espécies de parasitos, sendo nove na fase larval
(Nematoda): Anisakidae gen. sp. Moravec, Prouza et Royero, 1997; Terranova sp. Leiper et
Atkinson, 1914; Pseudoterranova sp. Vidal-Martinez, 2001; Contracaecum sp. Tipo 1
Moravec, Kohn et Fernandes, 1993; Brevimulticaecum sp. Moravec, Prouza et Royero, 1997;
Procamallanus (Spirocamallanus) sp.Baylis, 1923 e Olsen, 1952; Cucullanus sp.Muller,
1777; Hysterothylacium sp. Moravec, Kohn et Fernandes, 1993; Spinitectus sp. Fourment,
1883; e duas de Acanthocephala: Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) veropesoi Melo,
Costa, Giese, Gardneret Santos, 2013; Rhadinorhynchus plagioscionis Thatcher, 1980.Além
disso, registraram-se seis espécimes de larvas de Nematoda, coletadas no mesentério e
intestino, porém por estarem em estagios iniciais de desenvolvimento ndo foi possivel sua

identificacéo.


http://www.researchgate.net/researcher/58593329_F_T_V_Melo/
http://www.researchgate.net/researcher/2029937961_P_A_F_B_Costa/
http://www.researchgate.net/researcher/2021161171_E_G_Giese/
http://www.researchgate.net/researcher/2029966594_S_L_Gardner/
http://www.researchgate.net/researcher/2029966594_S_L_Gardner/
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Ja no rio Negro foram identificadas dez espécies de parasitos, das quais oito sdo larvas
de Nematoda: Anisakidae gen. sp.; Terranova sp.; Pseudoterranova sp.; Contracaecum sp.
Tipo 1; Brevimulticaecum sp.; Procamallanus (Spirocamallanus) sp.; Cucullanus sp.; e
Paracamallanus amazonensis Ferraz et Thatcher, 1992; e duas espécies de Acanthocephala:
N. (N.) veropesoi e R. plagioscionis.

Anisakidae gen. sp., Pseudoterranova sp., Brevimulticaecum sp., Cucullanus sp.,
Spinitectus sp. e Paracamallanus amazonensis sd0 novos registros em P. squamosissimus.

Em ambos os rios, a maior prevaléncia foi de larvas de Anisakidae gen. sp., seguida
por larvas de Terranova sp. No entanto, a maior abundéncia no rio Madeira foi Terranova sp.
e no rio Negro foi Anisakidae gen. sp., sendo que a maior parte delas foram encontradas
encistadas no mesentério (Tabela 1).

O sitio de infeccdo dos parasitos diferiu entre os rios. Anisakidae gen. sp. foi
encontrado no intestino, mesentério e figado, no rio Madeira e no rio Negro no mesentério e
figado. Ja Brevimulticaecum sp. foi encontrado no mesentério e intestino, nos rios Negro e
Madeira, respectivamente. Contracaecum sp. foi encontrado encistado no mesentério em

ambos os rios;também foi detectado no intestino dos peixes do rio Madeira.



Tabela 1. Valores de Prevaléncia (P%), Intensidade média (IM), Abundancia média (AM), Amplitude (AMP) de infec¢do/infestagdo e Sitio de infeccdo da fauna endoparasitaria

de Plagioscion squamosissimus coletados nos rios Negro e Madeira, no estado do Amazonas, Brasil, em fevereiro de 2012.

T GruApo. Parasito Rio Negro Rio Madeira
axondmico
P%) IM AM Amp  omode P%) IM AM Amp Stode
infeccéo infeccéo
Anisakidae gen. sp Mesentério Me§entério
Nematoda e 100* 257,6 257,6 24-796 ’ 96,66* 44,13 42,66 2-285 Figado
(larva) Figado I X
ntestino
Terranova sp. (larva) 9333* 631 589 5139 Mesenterio 86,66% 7323 6346 1502 Mesenterio
Figado Figado
Pseudoterranova sp. 76,66 1934 14.83 5-109 Mesenterio 6,66 1 0,06 i Mesenterio
(larva) Figado Figado
Contracaecum sp. Tipo 333 7 023 - Mesentério 1333* 175 023 12 Mesenterio
1 (larva) Intestino
Brevimulticaecum sp. 333 2 006 -  Mesentério 333 1 003 - Intestino
(larva)
Procamallanus
(Spirocamallanus) sp. 3,33 1 0,03 - Intestino 10* 2,33 0,23 2-3 Intestino
(larva)
Cucullanus sp. (larva) 3,33 1 0,03 - Intestino 3,33 1 0,03 - Intestino
Paracamallanus 333 2 006 - Intestino i i i i
amazonensis(larva)
Hysterothylacium sp. . . . . . 666 15 01 12  Intestino
(larva)
Spinitectus sp. (larva) - - - - - 6,66 15 0,1 1-2 Intestino
Nematoda (larva) - - - - - 20* 1,16 0,23 1-2 I\/Ilesen'gerlo
ntestino
Acanthocephala Neoech\llr;cr)(l;g)elggrus (N) o« 904 723 137 Intestino 60* 50,88 3053 1-148 Intestino
R. plagioscionis 63,33* 8,52 54 2-28 Intestino 3,33 4 0,13 - Intestino

*Prevaléncia (P%)>10%
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Padrao de disperséao e agregacao
A comunidade de metazoarios endoparasitos de P. sgquamosissimus, apresentou o tipico padrdo de distribuicdo agregada, exceto para

Nematoda, larva ndo identificada do rio Madeira, que apresentou distribuicdo casual, enquanto, Procamallanus (Spirocamallanus) sp., no rio

Madeira, apresentou o0 maior grau de agregacdo. Conforme o indice de Green o grau de agregacgdo dos parasitos, em geral, foi baixo.

Tabela 2. Valores do indice de Dispersdo (ID), da estatistica (d*), do indice de Green (IG) e padrédo de distribuigdo das espécies de endoparasitos de Plagioscion squamosissimus
coletados nos rios Negro e Madeira no estado do Amazonas, Brasil, em fevereiro de 2012.

Grupo

Taxondmico Parasito Rio Negro Rio Madeira
ID d 1G ID d 1G
Nematoda Anisakidae gen. sp. (larva) 133,8439 79,1589 0,01752 86,3885 64,3141 0,06676
Terranova sp. (larva) 26,0632 31,3303 0,01419 206,9063 103,7387 0,1082
Pseudoterranova sp. (larva) 32,6993 35,9997 0,07139 - - -
Contracaecum sp. Tipo 1 (larva) - - - 1,6857 2,3758 0,1142
Procamallanus (Spirocamallanus) sp. ) ; ) 22761 40052 02126
(larva)
Nematoda (larva) - - - 1,0952  0,4252 0,01587
Acanthocephala (NeoecNheichlf)Crhhiynnocrr?a/sgc\?;rsopesoi 12,2536 17,3966  0,05462 76,6758 61,1382 0,08190
Rhadinorhynchus plagioscionis 9,037 15,3444  0,04991 - - -

*d>1,96 = distribuicdo agregada; d< -1,96 = distribui¢do uniforme; d<1,96 = distribuicéo casual
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Comprimento total do hospedeiro

O comprimento total dos peixes analisados no rio Madeira e Negro apresentaram
média de 38,74 cm e 37,16 cm, respectivamente. Dentre todas as espécies de parasitos
analisadas, somente N. (N.) veropesoi apresentou correlacdo negativa e significativa entre o
comprimento total de P. squamosissimus com a abundancia (rs= -0,2587; p= 0,0080), apenas
no rio Madeira (Fig.3). Por outro lado, ndo houve correlacdo entre 0 comprimento total do
peixe com a prevaléncia de N. (N.) veropesoi (r= -0, 1505; p=0,8091) (Tabela 3).

N&o foram observadas diferengas significativas em relagdo ao comprimento total do
hospedeiro e a diversidade das infracomunidades dos endoparasitos no rio Madeira (rs= -
0,0754; p=0,7028) e no rio Negro (rs= -0,256; p=0,1801).
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Fig. 3. Correlagéo entre a abundancia de Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) veropesoi
e 0 comprimento total de Plagioscion squamosissimus coletados no rio Madeira, em fevereiro
de 2012.
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Tabela 3. Resultado do coeficiente da correlacdo de Spearman, correlacionando o comprimento total com a abundancia de parasitismo e coeficiente de correlacéo de Pearson "r"
entre as classes de comprimento total e prevaléncia do parasitismo de Plagioscion squamosissimus coletados nos rios Negro e Madeira no estado do Amazonas, Brasil,em

fevereiro de 2012. (p = nivel de significancia).

Grupo Taxondmico Parasito Rio Negro Rio Madeira
rs p r p rs p r p
Nematoda Anisakidae gen. sp. (larva) 0,0448 0,8141 - - -0,1624  0,3827 - -
Terranova sp. (larva) 0,2350 0,2112 -0,2582 0,7418 -0,0358 10,8482 -0,8175 0,0909
Pseudoterranova sp. (larva) 0,0732 0,7006 0,7714 0,2285 - - - -
Contracaecum sp. Tipo 1 (larva) - - - - -0,1204 0,5187 -0,0292 0,9629
(Spiroczr:z:ﬁ;nnadl?r;;.s (larva) ) ) ) ) 02162 02427 0728 01631
Nematoda (larva) - - - - -0,1283 0,4916 0,0862 0,8904
Acanthocephala N. (N.) veropesoi 0,1973 0,2959 10,0673 0,9327 -0,5542 0,0012* -0,1505 0,8091
R.plagioscionis -0,2344 0,2123 -0,8641 0,1359 - - - -

Fator de condicéo relativo (Kn)

O peso total dos peixes variou em média de 748,069 e 552,33g, nos rios Madeira e Negro respectivamente. O fator de condicdo relativo (Kn)

dos peixes variou entre 0,8 a 1,1 em ambos os rios. O fator de condicédo relativo ndo foi correlacionado significativamente com a abundancia dos
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parasitos nos rios. De acordo com o teste ndo-paramétrico U de Mann-Whitney o Kn néo diferiu entre peixes parasitados e ndo parasitados. N&o foi
possivel a realizacdo do teste para algumas espécies de parasitos pois, todos ou grande maioria dos hospedeiros estavam parasitados ou nédo

parasitados, ndo sendo possivel a realizacdo da anélise (Tabela 4).

Tabela 4. Valores do coeficiente de correlagdo de Spearman feito pelo "rs", correlacionando o fator de condigdo (Kn) com a abundéncia de parasistismo e o teste "U" de Mann
Whitney com aproximagdo normal Z para comparagéo de Kn de individuos parasitados e ndo-parasitados em Plagioscion squamosissimus coletados nos rios Negro e Madeira no
estado do Amazonas, Brasil, em fevereiro de 2012. (p = nivel de significancia).

Tai;uﬁprgico Parasito Rio Negro Rio Madeira
rs p Z p rs p Z p
Nematoda Fam. Anisakidae (larva) -0,2033 0,2813 - - -0,3485 0,0546 10,6651 0,253
Terranova sp. (larva) -0,1074 0,572 - - -0,2728 0,1375 0,1611 0,436
Pseudoterranova sp. (larva) -0,1852 10,3272 0,2207 0,4127 - - - -
Contracaecum sp. Tipo 1 (larva) - - - - 0,1594 0,3916 0,8839 0,1884
Procamallar;t;ls ((érr)\i/;c;camallanus) ) ) ) ) 02607 0.1565 ) )
Nematoda (larva) - - - - -0,0458 0,8067 0,4  0,3446
Acanthocephala N. (N.) veropesoi -0,2779 0,137 1,037 0,1499 0,0763 0,6833 0,2002 0,4207

Rhadinorhynchus plagioscionis -0,2155 10,2527 0,5927 0,2767 - - - -




50

Sexo

Dos 31 peixes analisados no rio Madeira, 16 eram fémeas,14 machos e 1 nédo foi
possivel fazer a identificacdo, sendo que todos estavam parasitados por pelo menos duas
espécies de endoparasito. A abundancia e a prevaléncia de N. (N.) veropesoi foi diferente
entre machos e fémeas de P. squamosissimus, sendo 0s machos mais parasitados que as
fémeas(Tabela 5e fig.4 e 5). No entanto, ndo houve correlagdo significativa entre o sexo e a
diversidade dos parasitos (Z= 0,7279; p=0,2333).No rio Negro, dos 30 peixes analisados

apenas 1 era macho.

Tabela 5.Valores dos testes U de Mann-Whitney com aproximacdo normal “Z”,e Gde loglikelihood entre o sexo
dos hospedeiros a prevaléncia e abundancia de infeccdo, respectivamente, Plagioscion squamosissimus coletados
no rio Madeira no estado do Amazonas, Brasil, em fevereiro de 2012. (p = nivel de significancia)

Grupo

N Parasito Rio Madeira
Taxonomico
4 p G p
Nematoda Anisakidae gen. sp. (larva) 0,6651 0,253 11,5638 0,2111
Terranova sp. (larva) 0,1611 0,436 0,0831 0,4669
Contracaecum sp. TIPO L 7691 02209 15309 0,216
(larva)
Procamallanus
(Spirocamallanus) sp. 0,2702 0,3935 0,2434 0,6218
(larva)
Nematoda (larva) 1,06 0,1446 2,8008 0,0942
Neoechinorhynchus
Acanthocephala (Neoechinorhynchus) 2,2032 0,0138* 5,3356 0,0209*

veropesoi

*p<0,05 — valores estatisticamente significativos
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Fig. 11. Relacdo de hospedeiros parasitados ou ndo parasitados por Neoechinorhynchus
(Neoechinorhynchus) veropesoi em machos e fémeas de Plagioscion squamosissimus
coletados no rio Madeira, em fevereiro de 2012.
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Fig. 5. Media da abundancia de Neoechinorhynchus (Neoechinorhynchus) veropesoi entre

machos e fémeas de Plagioscion squamosissimus coletados no rio Madeira, em fevereiro de
2012.
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Diversidade parasitaria

O indice de diversidade de Brillouin variou de 0,0435 a 1,4130 no rio Negro e entre
0,0788 e 1,3853 no rio Madeira.Quando comparado indice de diversidade entre o0s dois rios a
diferencga foi significativa, sendo comprovado através do teste de Mann- Whitney (Z=21,562 ¢
p=0,0155), que mostrou que a diversidade é significativamente maior no rio Madeira (Fig.6).
Os outliers representam valores do indice de diversidade menores que 0,2, de trés individuos,

que estdo fora da média dos outros.
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Fig. 6. Média do indice de diversidade de Brillouin de Plagioscion squamosissimus coletados
nos rios Negro e Madeira em fevereiro de 2012.

O indice de dominancia de Berger-Parker indicou dominancia entre as
infracomunidades de endoparasitos (Fig.7).No rio Madeira a média da dominancia foi
3,2305+0,3096 sendo que a larva de Nematoda mais dominante foi Terranova sp. (46,04%),
seguida por Anisakidae gen. sp. (30,95%) e o Acanthocephala N. (N.) veropesoi (22,15%).
Por outro lado, no rio Negro a dominancia foi de 1,3370+0,7480, demonstrando que as larvas
de Anisakidae gen. sp. (74,79%) foram mais dominantes, seguida por Terranova sp. (17,10%)

e Pseudoterranova sp. (4,30%).
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Fig. 7. indice de dominancia de Berger-Parker (%) da fauna endoparasitaria de Plagioscion squamosissimus coletados nos rios Negro e Madeira no

estado do Amazonas, Brasil, em fevereiro de 2012.
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Por meio do célculo do indice de similaridade de Sorenson determinou-se uma
similaridade de 81,81% entre as comunidades parasitarias de P. squamosissimus nos dois rios.
Com esse valor podemos inferir que existe elevada similaridade entre as comunidades,

possuindo nove espécies em comum entre 0s locais comparados.

Discussao

A composicdo da comunidade parasitaria depende de varios fatores relacionados ao
ambiente (qualidade da agua, alteracdes do pH, concentracdo de amonia, disponibilidade de
oxigénio dissolvido, variaces na temperatura, nivel da adgua e efeitosda sazonalidade); ao
hospedeiro (habitat, comportamento alimentar, fisiologia, idade e sexo) e ao parasito
(disponibilidade de larvas infectantes, de hospedeiros individuais, da resposta imune do
hospedeiro ao estabelecimento da larva e da mortalidade natural dos parasitos) (Takemoto et
al., 2004).

Como os endoparasitos geralmente sdo adquiridos por meio da alimentacdo do peixe,
via transmissdo tréfica, o habito alimentar e a dieta sdo caracteristicas importantes para
composicdo de espécies nas infracomunidades endoparasitarias de P. squamosissimus. O
mesmo foi classificado por Hahn et al. (1997)como sendo uma espécie piscivora e generalista,
no entanto, os crustaceos sdo o principal item na alimentacdo dessa espéciena regido
amazonica (Goulding & Ferreira, 1984). Esse comportamento faz com que uma grande
variedade de parasitos seja transmitida troficamente, assim como o hospedeiro submete-se a
muitos estéagios infectantes (Violante-Gonzales et al. 2010).

A comunidade endoparasitaria de P. squamosissimus foi composta tanto por espécies
autogénicas (que maturam em vertebrados aquéaticos) quanto espécies alogénicas (que
maturam fora do ambiente aquatico, em vertebrados terrestres).

As larvas de Nematoda de Anisakidae, sdo conhecidos parasitos de organismos
aquaticos marinhos e dulcicolas, como moluscos, crustaceos e peixes. A transmissdo envolve
invertebrados aquaticos e peixes como hospedeiros intermediarios, paraténicos ou definitivos
(Moravec, 1998; Tavares & Luque, 2006; Knoff et al., 2013). S&o encontradas encistadas nas
visceras, musculatura e cavidade abdominal de seus hospedeiros, afetando a comercializagédo
do pescado e tendo consequéncias em relacdo a saude publica (McClelland, 2002). Estas
larvas podem provocar a chamada anisaquiase humana, onde o homem atua como hospedeiro
acidental. Ocorre por meio da ingestdo de pescado cru, salgado ou defumado, que contenha

larvas de terceiro ou quarto estagio. Estas podem penetrar no trato digestorio e invadir os
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0rgdos anexos, provocando uma série de efeitos patoldgicos. E se encontradas mortas,
também podem causar danos através de reacOes alérgicas por meio da resposta imunolégica
desencadeada pelo potencial antigénico das particulas parasitarias. Ha apenas um registro
associando evidéncias de sintomas clinicos a uma provavel anisaquiase por consumo de
peixes no Brasil (Knoff et al., 2013).

Em P. squamosissimus de ambos os rios, Madeira e Negro, foram encontrados
anisaquideos pertencentes aos géneros Contracaecumsp., Hysterothylacium sp.,
Pseudoterranova sp., Terranova sp.. A presenca desses parasitos e Paracamallanus
amazonensis, Procamallanus (Spirocamallanus) sp. e Cucullanus sp., helmintos em estagio
de desenvolvimento larval, denota que o hospedeiro apresenta a posi¢do de intermediario na
cadeia trofica. Isto ocorre quando sdo consumidos peixes menores, crustaceos e moluscos
(Almeida et al., 1997), sendo utilizados como primeiros hospedeiros intermediarios para
muitas espécies de endoparasitos. Esta dieta pode propiciar a utilizacdo deste hospedeiro
como intermediario ou paraténico para estas espécies de parasitos transmitidas troficamente e
que utilizam outras espécies como hospedeiros definitivos (Moreira et al., 2005; Tavares et
al., 2005).

No presente estudo Anisakidae gen. sp., Pseudoterranova sp., Brevimulticaecum sp.,
Spinitectus sp., Cucullanus sp. e Paracamallanus amazonensis estdo sendo registradas pela
primeira vez nesse hospedeiro.

Diversos autores tém demonstrado que o dominio de larvas em termos de prevaléncia
e abundancia em determinados grupos de peixes (principalmente
Nematoda,CestodaeAcanthocephala) € um padrdo comum (Cremonte & Sardella, 1997; Timi,
2003; Timi & Poulin, 2003). A predominancia de larvas encontradasno presente estudo séo
espécies generalistas, ou seja, que podem ser encontradas em uma grande quantidade de espécies
hospedeiras.

As duas espécies de Acanthocephala encontradas: N. veropesoi e R. plagioscionis
podem ser consideradas especialistas ja que, até o presente momento, foram registradas
apenas em P. squamosissimus, também pode-se inferir que este peixe atua como hospedeiro
definitivo no ciclo de vida, pois os parasitos encontrados foram adultos.Segundo Poulin &
Leung (2011), o que pode determinar se a fauna parasitaria € composta principalmente por
helmintos adultos ou larvas é a posicdo do hospedeiro dentro de uma rede tréfica, ja4 que a
vulnerabilidade a predacéo determina o papelde um animalna relagdo predador-presa.

O padréo agregado observado para endoparasitos de P. squamosissimus € considerado

caracteristico dos sistemas parasitarios e ocorre em funcdo da maioria dos hospedeiros
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estarem parasitados por espécies com baixa intensidade parasitaria ou nao infectada, enquanto
que poucos hospedeiros apresentam espécies de parasitos em elevada intensidade (Poulin,
2007; Kennedy, 2009). Esse padréo foi encontrado em outro estudo realizado com peixes da
bacia amazoénica (Pelegrini, 2011).Considera-se, que o padrdo de distribuicdo agregada age
para aumentar a regulacdo dependente da densidade, da abundancia tanto de hospedeiros
como de parasitos, além de reduzir o nivel de competicdo interespecifica entre estes ultimos
(Zuben, 1997).

Além disso, 0 grau de agregacao parasitaria € maior em organismos cujo ciclo de vida
é direto (monoxeno) (Poulin, 1998). Porém, se os parasitos forem heteroxenos, a agregacao
pode ser explicada pela suscetibilidade e tolerancia dos organismos hospedeiros as infecgdes,
e também pelas diferentes formas de contato dos hospedeiros com os parasitos (Anderson &
Gordon, 1982).

J& a agregacdo encontrada em Nematoda, larva ndo identificada do rio Madeira, foi
casual, mostrando que foi um caso de parasitismo acidental.

Fatores como taxas de transmissdo de parasitos e heterogeneidade na susceptibilidade
das populacbes de hospedeiro ao parasito sdo 0s principais determinantes do nivel de
agregacao exibido por qualquer populacdo (Anderson & Gordon, 1982). Como 0 mesmo foi
baixo, isso demonstra que 0s parasitos encontrados sdo pouco patogénicos, pois, de acordo
com 0s mesmos autores,0s niveis observados de agregacdo dos parasitos tendem a apresentar
uma variacao proporcional a patogenicidade do mesmo.

Além de ser considerado um fator importante para variagdo do tamanho da populacao
de parasitos (Dogiel, 1970), o comprimento dos hospedeiros pode ser um reflexo da idade
para alguns peixes (Shotter, 1973). A estrutura de uma comunidade parasitaria sofrera
influéncia de diversos fatores que modifica com a idade do hospedeiro como comprimento,
alteracbes na dieta ou no volume ingerido ao longo de sua vida e o contato com seus
hospedeiros intermediarios (Esch et al., 1990).

Espera-se que o parasitismo tenha efeito cumulativo ao longo do desenvolvimento
ontogenético do hospedeiro, embora este processo seja mais comum em ectoparasitos, em que
a transmisséo € direta (Lizama et al., 2005). No entanto, a correlagdo negativa e significativa
entre o comprimento total com a abundancia de N. (N.) veropesoi encontrada neste trabalho
demonstra que 0s peixes menores tinham uma maior quantidade de parasitos. Porém,
generalizar a influéncia do tamanho do hospedeiro deve ser evitada (Luque & Chaves, 1999),
pois 0 peixe pode obter 0s parasitos quando mais jovem e entdo elimina-los quando adulto

(Valtonen et al., 1990), isto pode ser resultado das mudancas na ingestdo de espécies
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forrageiras em diferentes populacdes de faixa etdria e pela dindmica da populacdo de
hospedeiros intermediérios, onde pode ocorrer reducdo ou auséncia de um hospedeiro
intermediario ou de condicdes favoraveis ao parasitismo (Lugue & Chaves, 1999),0u ainda,
da auto-imunidade do hospedeiro ao parasito ao longo do tempo (Nikolsky, 1963).

Por meio da pesquisa feita para correlacionar comprimento total do hospedeiro e a
diversidade das infracomunidades, sugere-se que sua dieta ndo variou conforme seu
desenvolvimento ontogenético. Isto também foi registrado em endoparasitos de
Pseudoplatystoma corruscans, indicando homogeneidade em seu comportamento durante
toda sua vida, e assim, permitindo um recrutamento uniforme ao longo de sua ontogenia
(Machado et al., 1996).

O fator de condicdo relativo (Kn) é um indicador quantitativo do bem-estar dos
peixes, sendo utilizado para mostrar a qualidade do ambiente, recursos alimentares e o efeito
dos parasitos sobre os hospedeiros (Yamada et al., 2008). Bauer (1970) e Gibbs (1985)
consideraram que 0s parasitos tém um efeito negativo sobre seus hospedeiros, que é refletido
na gqueda da eficiéncia de manutencdo da salde, na reproducdo e na conversdo alimentar.
Porém, os possiveis efeitos que agentes patogénicos tém sobre os seus hospedeiros sao
dificeis de avaliar ou quantificar, principalmente em peixes sob condi¢des naturais. Como nao
houve correlacdo significativa entre Kn e os parasitos no presente estudo, isso mostra que a
comunidade parasitaria de P. squamosissimus causa baixa ou nenhuma patogenicidade ao
hospedeiro.

Alguns fatores bioticos sdo importantes para relacdo parasito-hospedeiro e o sexo do
hospedeiro é um deles. Endoparasitos podem infectar os dois sexos de formas diferentes, pois
algumas espécies de peixes apresentam habitos alimentares, comportamento e fisiologia
diferentes (Lizama et al., 2005). Somente a abundéancia e a prevaléncia de N. (N.) veropesoi,
do rio Madeira, foi diferente entre machos e fémeas de P. squamosissimus, sendo 0s machos
mais parasitados que as fémeas. I1sso mostra que 0 sexo do hospedeiro pode impor selecéo no
proprio parasito, que por sua vez contribuird para a variagdo na prevaléncia de parasitismo e
expressao entre hospedeiros machos e fémeas (Duneau & Ebert, 2012). Porém, isso ndo €
suficiente para comprovar diferencas comportamentais e fisioldgicas entre hospedeiros
machos e fémeas.

Conforme supracitado, foi observado independéncia dos valores de diversidade em
relacdo ao sexo de P. squamosissimus, evidenciando que as relagbes ecoldgicas do peixe
(ocupacdo de habitat, estratégias reprodutivas e dieta) sdo semelhantes entre machos e fémeas.



58

Os mesmos resultados foram obtidos para outras espécies de peixes de agua doce (Machado et
al., 2000; Moreira et al., 2009).

Segundo Melo (2008), os indices de diversidade de espécies combinam dois atributos
de uma comunidade: riqueza de espécies (numero total de espécies presentes em uma
infracomunidade) e equabilidade (também denominada equitabilidade, que significa como
dados de abundancia que estéo distribuidos entre as espécies).

As variaveis que determinam a riqueza de espécies de parasitos sdo historicas,
biogeogréaficas, ambientais e ecoldgicas (Simkova et al., 2001). Segundo Bell & Burt (1991),
0 tipo de ambiente pode determinar a diversidade e a riqueza de helmintos endoparasitos,
devido as variacGes espaciais na composicdo da fauna de invertebrados e hospedeiros
intermediarios. FlutuacGes nas caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente aquatico também
sdo importantes fatores que podem provocar alteracGes nas infrapopulacdes de parasitos de
peixes (Pavanelli et al. 2004).

As aguas dos rios estudados sdo completamente diferentes, quanto as caracteristicas
quimicas e fisicas, o que sugere especulacdes quanto as diferencas em suas diversidades. As
aguas brancas, como o rio Madeira, sdo ricas em nutrientes devido ao aporte de sedimentos
erodidos da regido do Andes, além de apresentarem pH neutro e condutividade elétrica
elevada devido a alta concentracdo de ions dissolvidos. Por outro lado, os rios de aguas pretas,
como o rio Negro, sédo pobres em nutrientes por drenarem a regido do escudo das Guianas e
solos lixiviados, e apresentam pH &cido pela alta quantidade de &cidos humicos e fulvicos
dissolvidos em suas aguas, resultantes da decomposicéo organica da floresta (Sioli, 1968). As
caracteristicas destes ambientes influenciam diretamente a produtividade primaria dos
mesmos, ja que tal producdo esta diretamente relacionada as caracteristicas fisico-quimicas e
a disponibilidade de nutrientes e luz no meio (Madsen & Sand-Jensen, 1994).

Diante das diferencas entre os rios, foi possivel comprovar nesse estudo que a
diversidade parasitaria dos peixes dos rios Madeira e Negro séo diferentes, sendo que a do rio
Madeira apresentou maior diversidade de espécies.

VariagOGes na dieta ou preferéncias alimentares também poderiam ser importantes
para explicar as diferencas encontradas em ambos os rios, em relacdo a fauna de
endoparasitos. A disponibilidade tanto de presas quanto de estagios infectantes dos parasitos
podem ser apontados como as causas de mudancas espaciais na carga parasitaria nos
hospedeiros em cada ambiente (Timi et al., 2010).

Para Poulin (2007), o nimero de espécies de parasitos nas infracomunidades pode

variar entre os hospedeiros de acordo com o grau de sucesso de infeccdo do parasito. A
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probabilidade de ocorréncia simultanea de todas as espécies disponiveis de parasitos em um
hospedeiro pode ser considerada produto de suas respectivas prevaléncias, tem-se que a
probabilidade desta ocorréncia simultdnea em qualquer infracomunidade de parasitos é menor
quanto maior for a riqueza de espécies na populacéo total de hospedeiros (Zuben, 1997). Em
P. squamosissimus a espécie dominante foi diferente nos rios Negro e Madeira, sendo
Anisakidae gen.sp. e Terranova sp., respectivamente. As mesmas foram as espécies que
apresentaram maior prevaléncia.

Em geral, comunidades de parasitos sdo caracterizadas por apresentarem acentuado
padrdo de dominancia e elevado nimero de espécies raras. E, espera-se maior diferenca entre
as abundancias das primeiras espécies que apresentam 0s maiores nimeros de individuos em
uma comunidade, enquanto as demais tendem a revelar maior homogeneidade quanto as suas
abundancias (Poulin & Justine, 2008).Logo, nesse estudo, encontrou-se esse padrdo com
espécies que foram dominantes, como Terranova sp. e Anisakidae gen. sp., que apresentaram
elevadas quantidades de parasitos e com muitas espécies com abundancias semelhantes como
Brevimulticaecum  sp.  Procamallanus  (Spirocamallanus) sp.;  Cucullanus  sp.,
Hysterothylacium sp., Paracamallanus amazonensis e Contracaecum sp.

Estudos dos indices de similaridade sdo importantes para indicar as relagdes
ecoldgicas entre hospedeiros diferentes ou de diferentes populagfes de uma mesma espécie
(Violante-Gonzaélez et al., 2010). Apesar das diferencas encontradas na dominancia entre o0s
rios, as analises demonstraram uma alta similaridade. Provavelmente, as condi¢des ambientais
e bioldgicas locais implicam efeitos sobre a estrutura da comunidade parasitaria, impedindo-
as de serem idénticas (Violante-Gonzélez et al., 2010). Isto sugere que a comunidade de cada
subsistema é montada a partir de um pool de caracteristicas das espécies parasitos disponiveis

em cada local (Valtonen et al., 2001).

Consideracoes finais

Ao analisar a fauna parasitaria de P. squamosissimus nos rios Madeira e Negro,
podemos perceber que apesar da grande similaridade encontrada entre as espécies, fatores
bidticos e abioticos podem alterar a diversidade de espécies de parasitos presentes em um
hospedeiroe consequentemente sua dominancia.As variacbes da riqueza de espécies de
parasito entre os hospedeiros proporcionam ndo apenas um bom modelo para estudos da
diversificacdo de comunidade, mas também é de grande interesse no contexto de previsdo de

risco de doenca e de alvos na conservagéao.
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Padrdes tipicos, como distribuicdo agregada de parasitos, foram encontrados. A
relacdo entre tamanho do hospedeiro e quantidade de parasitos foi encontrado de forma
negativa em uma espécie de Acanthocephala, mostrando que se devem evitar generalizacdes.
Na mesma espécie foi encontrada correlacdo entre o sexo dos hospedeiros e parasitismo,
sendo os machos mais parasitados.

Espera-se que essa pesquisa possa contribuir com informacdes sobre a ecologia do
hospedeiro e seus parasitos, ja que a quantidade de trabalhos realizados nesse aspecto é
incipiente.

No presente estudo, Anisakidae gen. sp., Pseudoterranova sp., Brevimulticaecum sp.,
Cucullanus sp., Spinitectus sp. e Paracamallanus amazonensis estdo sendo registradas pela
primeira vez nesse hospedeiro.

Portanto, isso mostra que € necessario estudos futuros, com periodos mais longos de
observacdo caracterizando melhor as caracteristicas ambientais abidticas e bioticas das
populacbes do hospedeiro e da comunidade parasitaria, contribuindo para melhor
identificacdo dos fatores reguladores da organizacdo e estrutura destas comunidades

parasitarias.
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