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Aspectos ecoldgicos e taxondmicos da fauna ectoparasitaria de
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) (Sciaenidae) no rio Tapajos,
Bacia Amazoénica, Brasil

RESUMO

A corvina de agua doce ou pescada branca, Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)
(Sciaenidae) se distribui pela bacia Amazonica e que como hospedeira, consiste em um
modelo para o estudo de seus parasitas. Analisou-se 0s aspectos ecoldgicos da fauna
ectoparasitéaria de P. squamosissimus, tais como a distribuigdo e as interagdes e entre as
espécies, por meio das branquias de vinte espécimes coletados no rio Tapajds, regido de
Santarém-PA. Considerou-se a distribuicdo de parasitas entre 0s espécimes de
hospedeiros e também, a partir dos microhabitats que os ectoparasitas ocupavam nesses
espécimes. Foram encontradas dezoito espécies de ectoparasitas, dentre os quais catorze
monogenéticos e quatro copépodes. Em relacdo a abundancia das espécies, 0s
monogenéticos destacaram-se como grupo dominante e, dentre estas espécies,
Euryhaliotrema thatcheri apresentou-se como a mais abundante em todos os
hospedeiros analisados. Houve correlagcdo da abundéncia e da prevaléncia de algumas
espécies de parasitas com o comprimento total e o fator de condicdo dos hospedeiros.
Cada espécie de parasita apresentou padrdo de distribuicdo agregado. A comunidade de
ectoparasitas de P. squamosissimus foi considerada interativa. Em relagéo a distribuicéo
das espécies nas branquias, houve diferenca significativa na composicao entre os arcos,
segmentos e regides. Sugere-se que esta distribui¢do se relaciona com fatores referentes
ao microhabitat, como o fluxo de agua e a area disponivel para fixacdo dos parasitas,
bem como as estruturas de fixacdo de cada espécie e também interacBes como
associacOes positivas e competicdo. Durante a investigacdo do material, os espécimes
encontrados diferiram das espécies previamente descritas, de modo que realizou-se a
proposta de trés novas espécies de monogenéticos pertencentes aos géneros
Aetheolabes, Anakohnia e Euryhaliotrema a partir de suas caracteristicas morfologicas.

Palavras-chave: Fauna parasitaria. Monogenea. Copepoda. Ecologia. Branquias.



Ecological and taxonomic aspects of Plagioscion squamosissimus
(Heckel, 1840) (Sciaenidae) ectoparasites in the rio Tapajos, Amazon
Basin, Brazil

ABSTRACT

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) (Sciaenidae), known as “corvina” is a
native species of Amazon basin and it is a model for studding their parasites. Intending
to analyze ectoparasites ecological aspects, such as distribution and interactions, gills of
twenty specimens were analyzed, from rio Tapajos, in the region of Santarém-PA,
Brazil. Ecological analyzes considered distribution of parasites between host specimens
and also microhabitats occupied by ectoparasites. Eighteen ectoparasites species were
founded, fourteen monogenetic and four copepods. Considering species abundance,
monogenetic were the dominant group and Euryhaliotrema thatcheri was the most
abundant in all analyzed hosts. There was a significate correlation between some
parasite species abundance and prevalence with total length and host condition factor.
Each species of parasite presented an aggregate distribution pattern. The community of
P. squamosissimus ectoparasites were interactive. Considering the distribution of the
species in the gills, there was a significant difference in the composition between
arches, segments and regions. It is suggested that this distribution is related to factors
related to microhabitat, such as water flow and area available for fixation of parasites, as
well as the structures of fixation of each species and interactions such as positive
associations and competition. During the investigation of the material, specimens that
differed from the species already described were founded, so three new monogenetic
species were proposed, belonging to the genus Aetheolabes, Anakohnia and
Euryhaliotrema, based on their morphological characteristics.

Keywords: Fish parasites. Monogenea. Copepoda. Ecology. Gills.



Tese elaborada e formatada conforme as
normas das publicagdes cientificas:

Acta  Amazonica (http://goo.gl/4HeutP),
Parasitology (http://goo.gl/tFDzfa) e Zootaxa
(https://goo.gl/rDQV8V).



http://goo.gl/4HeutP
http://goo.gl/tFDzfa
https://goo.gl/rDQV8V

2.1
2.2
2.2.1
2.2.2
2.3
231
2.4

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.3
3.4

SUMARIO

INTRODUGAO GERAL . ...\t tiieeeeee 14
REFERENCIAS . ..ot 15

ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE ECTOPARASITAS METAZOéRIOS
DE Plagioscion squamosissimus (SCIANIDAE) NO RIO TAPAJOS, REGIAO DE

SANTAREM-PA. . . 16
RESUMO . ..o 16
AB ST RACT ot 17
INTRODUGAO . . ..ot e 18
MATERIAIS EMETODOS . . . ..ottt e e 19
Caracterizacdo do local e coletade hospedeiros ............. .. ..., 19
Analises ecoldgicas e estatisticas . . . ... 21
RESULT ADOS . .. e e 23
Infracomunidades parasitarias. . ... ..ot 28
DISCUSSAD. . . . ettt et e 30
REFERENCIAS. . . it 36

APENDICE A - Matriz de coocorréncia (diagonal inferior) e indice de afinidade de
Fager (la) para associagdes interespecificas entre os pares de
espécies de ectoparasitas branquiais encontrados em 20 espécimes de

S O 41
Plagioscion squamosSiSSIMUS . . . ..o v v e

DISTRIBUICAO E COEXISTENCIA DE PARASITAS METAZOARIOS
(MONOGENEA E COPEPODA) EM BRANQUIAS DE PLAGIOSCION
SQUAMOSISSIMUS (SCIAENIDAE) DA BACIA AMAZONICA. ................. 42
RESUMO . . 42
ABSTRACT . . 43
INTRODUGAOD . . ..ttt 44
MATERIAIS EMETODOS . . ..ottt ettt 45
Coleta dos hospedeiros e preparagdo dos parasitas ..............coouiuiunenan... 45
Distribuigéo espacial dos parasitas nas branquias . ............... .. i 45
Analises ecoldgicas e estatistiCas . . . ... 46
RESULT ADOS ... e e e 47
DISCUSSAD . . .ottt ettt e e e 58
REFERENCIAS. . .\t 64

APENDICE B - Teste ndo paramétrico de variancia Kruskal-Wallis (KW-H) para



4.1
4.2
4.3
43.1
4.3.2
4.3.3
434

comparar a abundancia de cada espécie de ectoparasita nos lados
direito e esquerdo do aparato branquial de 20 espécimes de
Plagioscion squamosissimus da bacia Amazbdnica (p= nivel de
SIgNIFICANCIA) . . .. ..o 67

TRES NOVAS ESPECIES DE MONOGENEA (PLATYHELMINTHES)
PARASITAS BRANQUIAIS DE PLAGIOSCION SQUAMOSISSIMUS (SCIAENIDAE) DA

BACIA AMAZONICA . . . e 68
RESUMO . .o 68
ABS T RACT .ot 68
INTRODUGAOD . ...ttt 69
MATERIAIS E METODOS . . .ottt et et e 69
RESULTADOS . . o e 70
Euryhaliotrema Sp. N. ... ..o 70
Aetheolabes SP. N. . ..o 74
ANAKONNIA SP. N o e 77
Identificacdo para Monogenea de Plagioscion squamosissimus . . ................. 80
REFERENCIAS . . ottt 82

CONSIDERAGOES FINAIS . . ..o 83



14

1 INTRODUCAO GERAL

A bacia Amazonica € formada por rios, cdrregos e demais mananciais que
desaguam no rio Amazonas, abrangendo os estados brasileiros do Acre, Amazonas,
Pard, Rondbnia, Roraima, Mato Grosso e Amap4, além de varios paises da América do
Sul (REIS et al., 2003). A regido amazonica abriga a maior e mais diversa ictiofauna do
planeta, com mais de 2700 espécies formalmente descritas (REIS et al., 2016), com
representantes de praticamente todas as ordens taxonémicas de agua doce.

A realizacdo de estudos sobre a parasitofauna de peixes em ambientes naturais
permite a obtencdo de conhecimentos das patologias que acometem 0s organismos
aquaticos e de aspectos relativos ao habitat e a biologia de seus hospedeiros
(TAKEMOTO et al, 1996). Isso porque os parasitas ocupam dois tipos de ecossistemas
distintas: o corpo do hospedeiro (ambiente bidtico) e a area geografica (ambiente
abidtico) na qual a populacdo hospedeira se encontra (BROWN et al., 2005). Desse
modo, cada espécime de hospedeiro representa um habitat fragmentado, no qual se
encontram comunidades parasitarias hierarquicamente estruturadas (GUEGAN et al.,
2005).

Plagioscion  squamosissimus  (Heckel, 1840) (Sciaenidae) conhecida
popularmente como corvina, pescada-branca ou corvina prata, € uma espécie nativa da
bacia Amazonica (COOKE et al., 2012). Devido a seu valor comercial, essa espécie é
alvo de diversos estudos, inclusive a respeito de sua fauna parasitaria. Entretanto, tais
abordagens muitas vezes ndo incluem a interacdo entre os parasitas ou ainda néo
consideram a heterogeneidade de habitats dentro do corpo do hospedeiro.

Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo analisar a fauna de
ectoparasitas branquiais de P. squamosissimus de duas maneiras: (i) considerando 0s
especimes de hospedeiros como fragmentos de habitats para os parasitas e (ii) sob a
perspectiva da heterogeneidade de microhabitats na branquia, segmentando-a em arcos,
segmentos (cortes transversais) e regides (proximal e distal). Além das andlises
ecologicas propostas, trés novas espécies de Monogenea sdo propostas, pertencentes aos

géneros Euryhaliotrema, Aetheolabes e Anakohnia.
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2 ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE ECTOPARASITAS METAZOARIQS
DE PLAGIOSCION SQUAMOSISSIMUS (SCIANIDAE) NO RIO TAPAJOS, REGIAO
DE SANTAREM-PA

Resumo

Plagioscion squamosissimus (Sciaenidae) é uma espécie dulcicola nativa da bacia
Amazonica, conhecida popularmente como corvina. Foram analisadas a estrutura das
infracomunidades e a comunidade componente de ectoparasitas branquiais de vinte
espécimes de P. squamosissimus, coletados em janeiro de 2016, no Rio Tapajds, regido
de Santarém-PA. No total, 6101 ectoparasitas foram identificados, pertencentes a 14
especies de Monogenea (géneros Euryhaliotrema, Diplectanum, Anakohnia e
Aetheolabes) e quatro espécies de Copepoda (géneros Miracetyma, Vaigamus e
Therodamas). A riqueza parasitaria variou entre 12 e 13 espécies; 0S monogenéticos
constituiram o grupo dominante, sendo Euryhaliotrema thatcheri a espécie dominante
na maioria das infracomunidades analisadas. O padrdo de distribuicdo das espécies
encontradas foi agregado. Apenas a abundancia de E. thatcheri apresentou correlagédo
positiva significativa com o fator de condicdo relativo (Kn) dos hospedeiros, enquanto
que a abundancia de E. chaoi, Diplectanum piscinarius, D. decorum, D. gymnopeus e
Therodamas elongatus apresentaram correlacdo positiva e significativa com o
comprimento total dos hospedeiros. A prevaléncia parasitaria de Anakohnia sp. e T.
elongatus apresentaram correlacao positiva e significativa com o comprimento total dos
hospedeiros. Apesar de ndo haver diferencas significativas no comprimento e no peso
de hospedeiros machos e fémeas, as abundancias de E. lovejoyi, D. piscinarius e
Anakohnia sp. foram maiores nos hospedeiros fémea, o que também ocorreu com a
prevaléncia de Anakohnia sp. e Miracetyma sp. Ndo houve correlacéo significativa entre
a variacdo da diversidade e o comprimento total dos hospedeiros; também néo
houveram diferencas significativas na variacdo da diversidade de hospedeiros machos e
fémeas. Devido aos padrdes de dominancia encontrados, bem como os pares de espécies
que apresentaram altos indices de co-ocorréncia, a comunidade de ectoparasitas de P.
squamosissimus foi considerada interativa, em que ha espécies centrais e evidéncias de
relacionamentos interespecificos.

Palavras-chave: Corvina; Parasitas; Amazonia; Ecologia; Monogenea; Copepoda.
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Abstract

Plagioscion squamosissimus (Sciaenidae) is a freshwater species from the Amazon
basin, known as “corvina” or “pescada”. Twenty P. squamosissimus specimens were
collected in January 2016, from Tapajos River, near Santarém-PA. Infracommunities
structure and component community of gill ectoparasites were analyzed. In total, 6101
ectoparasites were founded, belonging to 14 species of Monogenea (genera:
Euryhaliotrema, Diplectanum, Anakohnia and Aetheolabes) and four species of
Copepoda (genera: Miracetyma, Vaigamus and Therodamas). Parasite richness varied
between 12 and 13 species; monogenetic was the dominant group and Euryhaliotrema
thatcheri was the dominant species in the majority of analyzed infracommunities. They
presented an aggregated distribution pattern. E. chaoi, Diplectanum piscinarius, D.
decorum, D. gymnopeus and Therodamas elongates abundance showed a significant
positive correlation with host total length. Anakohnia sp. and T. elongatus prevalence
showed positive and significant correlation with host total length. Although. There were
no significant differences between length and weight of male and female hosts, E.
lovejoyi, D. piscinarius and Anakohnia sp. presented higher abundances in female hosts,
which also occurred with the prevalence of Anakohnia sp. and Miracetyma sp. There
was no significant correlation between diversity variation and total host length; there
were also no significant differences in diversity variation of male and female hosts. Due
to the dominance patterns found, as well as pairs of species that had high co-occurrence
rates, the community of P. squamosissimus ectoparasites was considered interactive, in
which there are central species and evidences of interspecific relationships.

Keywords: Freshwater parasites; Parasites; Amazonian; Ecology; Monogenea;
Copepoda.
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2.1 INTRODUCAO

Apesar de ser um dos modos de vida mais comuns entre 0s seres Vivos, 0
parasitismo raramente € considerado em estudos de biodiversidade nos ambientes
naturais (Chambouvet et al. 2015). Por isso, compreender padrdes de distribuicdo
parasitaria consiste em um dos principais objetivos da parasitologia de peixes (Lacerda
et al. 2013).

As relacdes entre parasitas e hospedeiros representam um modelo para anélises
ecoldgicas, pois os parasitas ocupam duas classes de ecossistemas: o corpo do
hospedeiro (ambiente bidtico) e a area geografica (ambiente abidtico) na qual a
populacdo hospedeira se encontra (Brown et al. 2005). Desse modo, cada espécime de
hospedeiro representa um habitat fragmentado, no qual se encontram comunidades
parasitarias hierarquicamente estruturadas (Guegan et al. 2005). Em peixes encontram-
se 0S maiores niveis de parasitismo dentre os vertebrados, pois a transmissdo e a
dispersdo de parasitas sdo facilitadas pelo ambiente aquético (Eiras et al. 2010).

As comunidades de parasitas apresentam estrutura naturalmente hierarquizada;
0s parasitas de um hospedeiro individual (infracomunidade) constituem uma amostra
dos parasitas que podem infectar a espécie hospedeira e estdo presentes no ambiente
(comunidade componente) (Stock e Holmes 1988). Entretanto, a composi¢do de uma
comunidade parasitaria depende de fatores relacionados tanto ao ambiente (qualidade da
agua, temperatura, sazonalidade), ao hospedeiro (habitat, alimentacdo, fisiologia, idade
e sexo) e também ao parasita (disponibilidade de estagios infectantes, resisténcia a
imunidade do hospedeiro e mortalidade natural dos parasitas) (Pavanelli et al. 2013).
Em ectoparasitas de populacfes naturais de peixes, a riqueza e a diversidade parasitaria
sdo influenciadas principalmente pela relacdo da comunidade parasitaria com o estagio
de vida do hospedeiro e fatores ambientais fisicos e quimicos (Gongalves et al. 2018).

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) (Sciaenidae) € uma espécie nativa
da bacia Amazonica (Cooke et al. 2012), conhecida popularmente como corvina,
pescada-branca ou corvina prata. Embora considerada piscivora (Hahn et al. 1997;
Stefani e Rocha 2009), ha também relato do consumo de insetos aquéticos, plantas e
crustaceos (Goulding e Ferreira 1984). Em relacédo aos ectoparasitas, até 0 momento P.
squamosissimus apresenta registro de dez espécies de monogenéticos, de dois géneros
distintos: Diplectanum e Euryhaliotrema (Thatcher 2006; Cohen et al. 2013) e duas

especies de Copepoda, do género Therodamas (Luque e Tavares 2007).
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Nesse contexto, é apresentada a analise ecoldgica da comunidade parasitaria de
P. squamosissimus, com o intuito de avaliar a dindmica das infrapopulacdes parasitarias
e das comunidades componentes, examinando seus relacionamentos com fatores
biodticos, tais como o comprimento total e o sexo dos hospedeiros, além de seus
relacionamentos interespecificos e a diversidade das respectivas infracomunidades

parasitarias.

2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Caracterizacao do local e coleta de hospedeiros

O rio Tapajos pertence a Regido Hidrografica Amazonica e é formado pela
confluéncia dos rios Teles Pires e Juruena, em Barra de S&0 Manuel na fronteira entre
Pard e Mato Grosso. O curso fluvial do Tapajés estende-se por aproximadamente 800
km até verter no rio Amazonas. A bacia do rio Tapajdés ocupa uma area total de 492.263
km2 e distribui-se por quatro estados brasileiros: Mato Grosso, Pard, Rondo6nia e
Amazonas. Até o momento foram realizados os registros de 494 espécies de peixes no
rio Tapajos (Brasil 2006).

As coletas dos espécimes de Plagioscion squamosissimus foram realizadas no
rio Tapajos (02° 19° 57,4” S — 54° 53’ 45,3”0), na regido de Santarém-PA (Figura 1)
em janeiro de 2016, em parceria com a Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP),
autorizadas pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA/SISBIO n° 44268-5).
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Figura 1. Trecho da regido hidrografica amaz6nica que compreende o rio Tapajds e o
rio Amazonas, indicando o local em que a coleta dos hospedeiros Plagioscion
squamosissimus foi realizada.

Yamada e Takemoto (2017) constataram que espécies de hospedeiros piscivoros
fornecem informagdes significativas com um esfor¢co amostral menor do que para os
demais grupos alimentares. Desta forma, o numero amostral de 20 espécimes, foi
adotado como suficiente para caracterizar a comunidade parasitaria de P. squamosimus
em questéo.

As técnicas de coleta, eutandsia e necropsia empregadas foram realizadas
conforme as orientacbes do AVMA (2013) e com aprovacdo do comité de ética da
UNIFESP (CEUA n° 92090802140), conforme a lei federal n°® 11794/2008. Os
hospedeiros coletados por meio de pesca com vara, foram pesados (g), medidos (cm) e
tiveram suas branquias removidas para investigacao parasitologica.

As branquias extraidas foram colocadas em formalina 1: 4.000. Posteriormente,
foi adicionada formalina comercial até obter a concentracdo aproximada de 5% para a
fixacdo das branquias e dos parasitas (Eiras et al. 2006).

Apols a andlise sob microscopio estereoscopico e remocao dos parasitas, 0s
espécimes de monogenéticos e copépodes foram montados em meio Hoyer para
visualizagdo das estruturas esclerotizadas e, no caso dos copépodes, para identificacéo

taxonémica por meio da observacédo de patas e antenas (Eiras et al. 2006, adaptado).
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2.2.2 Analises ecologicas e estatisticas

A abordagem ecolégica da comunidade parasitdria de Plagioscion
squamosissimus foi feita a partir de seus componentes e de cada infracomunidade (Esch
et al. 1990). Os componentes das comunidades foram classificados em espécies
centrais, quando ocorrem em mais de 66,6% dos hospedeiros, espécies secundarias se
estdo presentes entre 33,3% até 66,6% ou sdo consideradas satélites quando ocorrem em
até 33,3% dos hospedeiros (Bush e Holmes 1986).

A prevaléncia, a intensidade e a abundancia de cada componente das
comunidades parasitarias foram calculados de acordo com Bush et al. (1997). O indice
de Simpson (D) foi calculado com objetivo de determinar a concentracdo para
dominancia na comunidade parasitaria. Assume-se a concentracdo para dominancia
quando D > 0,25 (Stone e Pence 1978).

A relacdo entre a variancia e a média da intensidade parasitaria (indice de
dispersdo) foi calculada para cada espécie de parasita para indicar o nivel de agregacdo
e o tipo de distribuicdo das infrapopulacfes parasitarias. Foi calculado também o teste
estatistico d para avaliar a sua significancia (Ludwig e Reynolds 1988). O indice de
Green (Ludwig e Reynolds 1988) foi aplicado para determinar o grau de agregacdo dos
parasitos.

A dominancia de cada componente das infracomunidades parasitarias foi
determinada mediante o calculo da frequéncia de dominancia (porcentagem de
infracomunidades na qual a espécie de parasita € numericamente dominante, segundo a
metodologia utilizada por Neves et al. 2013) e da dominéncia relativa (nimero de
espécimes de uma espécie/nimero total de espécimes de todas as espécies de cada
infracomunidade, conforme Rohde et al. 1995). Também foi determinada a frequéncia
de dominéncia compartilhada (nimero de vezes em que duas ou mais espécies
ocorreram em igual abundéancia em um individuo hospedeiro), seguindo a metodologia
de Rohde et al. (1995).

O coeficiente de correlagéo por postos de Spearman (rs) foi usado para detectar
possiveis correlacbes entre a abundancia parasitaria e o comprimento total do
hospedeiro e a abundéncia parasitaria e o fator de condicdo relativo (Kn), obtido
conforme Le Cren (1951).

O coeficiente de correlagdo de Pearson r foi aplicado para detectar possiveis
correlagBes existentes entre a prevaléncia parasitaria e o0 comprimento do hospedeiro.

Para este teste, os dados de prevaléncia foram previamente transformados angularmente
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(Zar 1999). O teste t de Student foi usado para determinar a possivel diferenca entre o
comprimento total médio entre os hospedeiros machos e fémeas. Foram aplicados o
teste U de Mann-Whitney para determinar o efeito do sexo dos peixes em relacdo a
abundancia parasitaria de cada espécie de parasito e 0 teste exato de Fisher para
determinar a influéncia do sexo do hospedeiro em relacdo a prevaléncia parasitaria dos
componentes das infracomunidades parasitarias (Zar 1999).

Nas infracomunidades, a diversidade parasitaria foi determinada para cada
hospedeiro pelo indice de Brillouin (H); adicionalmente, foi calculado o indice de
dominéncia de Berger-Parker (Zar 1999). O teste t de Student foi usado para comparar o
comprimento total de hospedeiros machos e fémeas.

Com base na riqueza de espécies geral e a encontrada em cada infracomunidade,
foram calculadas as diversidades o (dentro das infracomunidades), B (entre
infracomunidades) ¢ y (diversidade total). Para avaliar a semelhanga na estrutura entre
as infracomunidades foi utilizado o indice de P-diversidade (Dveta), proposto por
Diserud e Odegaard (2007), em que 0 < Dpeta < 1, de modo que se Dreta = 0, entéo a
composi¢ao ¢ a mesma em todas as infracomunidades e a diversidade B ¢ baixa, ou se
Dreta = 1, entdo cada infracomunidade apresenta uma composicdo diferente e a
diversidade B ¢ alta.

Posteriormente, foram analisadas as possiveis variagdes da diversidade
parasitaria com relacdo ao comprimento total (coeficiente de correla¢do por postos rs de
Spearman) e com o sexo dos hospedeiros (teste U de Mann-Whitney). Levando-se em
consideracdo a possivel dependéncia destas relacbes em funcdo do sexo ou da
ontogenia, a variacdo da diversidade parasitaria com relacdo ao comprimento total e ao
sexo dos hospedeiros foi analisada por meio de uma ANCOVA (Zar 1999). Também foi
calculado para cada infracomunidade o respectivo indice de uniformidade baseado no
indice de Brillouin (Zar 1999).

Possiveis associagdes interespecificas entre pares ou grupos de espécies co-
ocorrentes foram avaliadas com o indice de afinidade de Fager (Fager 1957), que avalia
simultaneamente o carater qualitativo e quantitativo desse tipo de relacionamento.

As analises foram realizadas nos Softwares Statistica (versdo 7.1), BioEstat
(verséo LE), DiVes (versdo 3.0), Gnumeric (versdo 1.10.16) e Past (versdo 3.20). Todos
os valores que correspondem a média de alguma variavel sdo acompanhados do

respectivo desvio padrdo. O nivel de significancia estatistica adotado foi p < 0,05.
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2.3 RESULTADOS

Ao todo, foram necropsiados 20 espécimes de Plagioscion squamosissimus, com
23,916,1 (13,5 - 37,5 cm de comprimento total e 183+147,2 (10-610) g. O
comprimento total dos machos (21,4 = 7,7 cm; n=8) e das fémeas (25,5 + 4,3 cm; n=12)
n&o apresentou diferenca significativa (t= -1,50; p= 0,085).

As branquias de todos os hospedeiros analisados estavam parasitadas por no
minimo uma espécie de metazoario. No total, foram encontrados 6101 ectoparasitas
branquiais: 5691 monogenéticos (identificados em 14 espécies) e 253 copépodes,
pertencentes a 4 espécies; representando abundancia média de 305,05 + 169,2 (65-656).

Os monogenéticos foram o tdxon majoritario, com 95% do total de parasitas
coletados, presentes em 20 (100%) hospedeiros, com abundancia média de 292,4 +
166,4 (41-655). Os copépodes constituiram aproximadamente 5% do total de parasitas,
presentes em 19 (95%) hospedeiros, com abundancia média de 12,6 + 20,8 (1-88).

Considerando a prevaléncia parasitéaria, dez espécies de monogenéticos foram
consideradas espécies centrais; duas espécies de monogenéticos e as quatro espécies de
copépodes foram consideradas secundarias e duas espécies de monogenéticos foram
consideradas satélites (Tabela 1). A comunidade parasitaria apresentou concentracdo
para dominancia (C=0,253), sendo Euryhaliotrema thatcheri a espécie dominante, o que

representou 45, 54% do total de parasitas encontrados.

Tabela 1. Valores de Prevaléncia (P%), Abundancia Média (AM), Amplitude da
Intensidade (Al); Intensidade Média (IM), Classificacdo das espécies segundo o grau de
importancia para a comunidade (Central (Ce) = espécie presente em mais de 66,66% do
total de peixes examinados; Secundéaria (Se) = presente entre 33,33% e 66,6% da
amostra; Satelite (Sa) = inferior a 33,33% da amostra) da fauna parasitaria de branquias
de Plagioscion squamosissimus do Rio Tapajos, Para, coletados em janeiro de 2016.

Parasitas P (%) AM Al IM Classif.

Monogenea
Euryhaliotrema thatcheri 100 138,9 9-291 138,9 Ce
E. monacanthus 100 40,3 7-104 40,3 Ce
E. potamocetes 100 33,3 1-178 33,3 Ce
E. lovejoyi 100 26,7 3-109 26,7 Ce
E. chaoi 85 6,3 1-34 7.4 Ce
Euryhaliotrema sp. 75 3,5 1-14 4,6 Ce
E. succedaneus 70 3,3 1-11 47 Ce
Diplectanum piscinarius 90 24,6 1-94 27,3 Ce
D. decorum 75 7,0 1-27 9,4 Ce

D. gymnopeus 70 44 1-25 6,3 Ce
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D. hilum 65 1,8 1-5 2,8 Se
D. pescadae 50 0,9 1-5 1,8 Se
Anakohnia sp. 25 0,9 1-7 3,6 Sa
Aetheolabes sp. 5 0,05 1 1 Sa
Copepoda
Miracetyma sp. 60 6,3 1-39 10,5 Se
Vaigamus sp. 50 4.4 1-47 8,9 Se
Therodamas elongatus 45 1,0 1-6 2,2 Se
T. tamarae 35 0,9 1-10 2,5 Se

Dentre os componentes das infracomunidades, Euryhaliotrema thatcheri
apresentou a maior frequéncia de dominancia e o maior valor de dominancia relativa
(Tabela 2). Os componentes da comunidade parasitaria de Plagioscion squamosissimus
apresentaram padréo de distribuicdo tipicamente agregado, conforme demonstrado pelos

indices de disperséo e de Green (Tabela 3).

Tabela 2. Frequéncia de dominancia e dominancia relativa média dos componentes das
infracomunidades de metazoarios parasitas de brénquias de Plagioscion
squamosissimus do Rio Tapajos, na regido de Santarém-PA.

Frequéncia de

Frequéncia de Dominancia

Especie dominancia dominancia relativa média
compartilhada

Monogenea
E. thatcheri 18 1 0,42 +0,15
E. monacanthus 0 2 0,13+ 0,05
E. potamocetes 1 2 0,11 + 0,08
E. lovejoyi 0 1 0,08 £ 0,04
E. chaoi 0 11 0,02 £ 0,02
Euryhaliotrema sp. 0 6 0,01 +0,01
E. succedaneus 0 5 0,01+£0,01
Diplectanum piscinarius 1 1 0,09 £0,13
D. decorum 0 3 0,01 £0,02
D. gymnopeus 0 4 0,01 +0,02
D. hilum 0 7 0,007 + 0,009
D. pescadae 0 6 0,002 + 0,003
Anakohnia sp. 0 3 0,002 + 0,008

Copepoda
Miracetyma sp. 0 5 0,02 £ 0,06
Vaigamus sp. 0 4 0,01 +0,03
Therodamas elongatus 0 5 0,003 = 0,005
T. tamarae 0 6 0,003 + 0,005
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Tabela 3. indice de dispersdo (ID), teste estatistico d (d*); indice de agregacdo de
Green (IG) e padréo de distribuicdo das espécies de parasitas metazoarios de branquias
de Plagioscion squamosissimus do Rio Tapajos, na regido de Santarém-PA. Agr.:
distribuicdo agregada; Rand.: distribuicdo randémica.

Parasitas ID d* IG Distribuicao
Monogenea

E. thatcheri 61,27 562,74 0,021 Agr.

E. monacanthus 16,53 153,15 0,019 Agr.

E. potamocetes 46,27 236,09 0,067 Agr.

E. lovejoyi 19,45 134,54 0,034 Agr.

E. chaoi 12,28 48,36 0,089 Agr.

Euryhaliotrema sp. 3,74 16,23 0,039 Agr.

E. succedaneus 3,24 14,24 0,034 Agr.
Diplectanum piscinarius 29,38 159,64 0,057 Agr.
Parasitas ID d IG Distribuicao
D. decorum 12,34 51,41 0,081 Aqgr.

D. gymnopeus 9,85 34,73 0,100 Agr.

D. hilum 2,00 5,79 0,027 Agr.

D. pescadae 1,85 1,89 0,050 Agr./Rand.**

Anakohnia sp. 5,83 8,04 0,284 Agr.
Copepoda

Miracetyma sp. 18,79 61,00 0,142 Agr.

Vaigamus sp. 26,07 60,32 0,284 Agr.

Therodamas elongatus 2,42 3,50 0,074 Agr.

T. tamarae 5,60 7,75 0,270 Aqgr.

*d>1,96= distribuicdo agregada; d<-1,96= distribui¢do uniforme; |d|<1.96= distribui¢do randdmica.
** Distribuicdo considerada agregada conforme 1D e randémica de acordo com 1G.

Apenas Euryhaliotrema thatcheri mostrou correlacdo positiva e significativa
entre o fator de condicdo relativo dos hospedeiros e a abundancia parasitaria. Ao
correlacionar o comprimento total dos hospedeiros com a abundancia parasitaria, houve
correlacdo positiva e significativa para quatro espécies de monogenéticos
(Euryhaliotrema chaoi, Diplectanum piscinarius, D. decorum, D. gymnopeus) e

também para uma espécie de copépode (Therodamas elongatus) (Tabela 4).

Tabela 4. Coeficiente de correlagdo por postos de Spearman (rs), correlacionando o
Fator de Condicdo relativo (Kn) e o comprimento padrdo (Cp) com a abundéncia de
parasitismo para Plagioscion squamosissimus coletados na regido do Rio Tapajos, AM,
em janeiro de 2016 (p= nivel de significancia; em negrito valores de p<0,05).

Parasitas Kn Cp
rs p rs p
Monogenea
Euryhaliotrema thatcheri 0,588 0,006 0,288 0,217
E. monacanthus 0,312 0,179 0,239 0,308
E. potamocetes 0,469 0,644 0,248 0,291
E. lovejoyi 0,254 0,277 0,323 0,164

E. chaoi 0,329 0,156 0,511 0,021



Euryhaliotrema sp.

E. succedaneus
Diplectanum piscinarius
D. decorum

D. gymnopeus

D. hilum

D. pescadae

Anakohnia sp.
Aetheolabes sp.

Copepoda
Miracetyma sp.
Vaigamus sp.
Therodamas elongatus
T. tamarae

0,203
0,108
-0,023
0,201
-0,208
-0,282
0,440
0,042
-0,039

0,135
0,403
0,227
-0,149

0,390
0,647
0,922
0,393
0,377
0,226
0,052
0,858
0,867

0,568
0,077
0,335
0,530

0,256
0,183
0,553
0,540
0,571
-0,002
0,123
0,383
0,159

-0,050
-0,285
0,617
0,251

0,275
0,439
0,011
0,013
0,008
0,990
0,602
0,094
0,502

0,831
0,223
0,003
0,283
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As espécies Anakohnia sp. (Monogenea) e Therodamas elongatus (Copepoda)

apresentaram correlagdo positiva e significativa entre o comprimento total dos

hospedeiros e a prevaléncia parasitaria (Tabela 5).

Tabela 5. Valores do coeficiente de correlacdo de Pearson (r), para avaliar o
relacionamento entre a prevaléncia parasitaria de cada espécie e o comprimento total
(Ct) dos hospedeiros Plagioscion squamosissimus. (p= nivel de significancia em negrito

valores de p<0,05).

Parasitas r p

Monogenea
Euryhaliotrema sp. 0,803 0,101
E. succedaneus 0,0007 0,999
Diplectanum piscinarius 0,853 0,065
D. decorum 0,752 0,142
D. gymnopeus 0,773 0,125
D. hilum -0,496 0,395
D. pescadae 0,534 0,353
Anakohnia sp. 0,989 0,001
Aetheolabes sp. 0,031 0,960

Copepoda
Miracetyma sp. 0,387 0,518
Vaigamus sp. -0,649 0,235
Therodamas elongatus 0,978 0,003
T. tamarae 0,819 0,089

Euryhaliotrema lovejoyi, Diplectanum piscinarius e Anakohnia sp. apresentaram

abundancias significativamente diferentes entre 0s hospedeiros machos e fémeas

(Tabela 6), sendo que a as fémeas eram mais parasitadas do que os machos (Figura 2).

Quando foi testada a diferenca na prevaléncia parasitaria, os hospedeiros fémea se
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apresentaram significativamente mais parasitados por Anakohnia sp. e Miracetyma sp.

do que os machos (Tabela 6).

Tabela 6. Valores do teste U de Mann-Whitney (Z), para avaliar a influéncia do sexo do
hospedeiro na abundancia parasitaria de cada espécie; valores do teste exato de Fisher
(F) para avaliar a influéncia do sexo do hospedeiro na prevaléncia de cada espécie de
parasita (p= nivel de significancia em negrito valores de p<0,05).

Parasitas Z p F p
Monogenea
E. thatcheri -1,234 0,217 - -
E. monacanthus -1,543 0,122 - -
E. potamocetes 0,462 0,643 - -
E. lovejoyi -2,468 0,013 - -
E. chaoi -0,617 0,537 0,993 0,332
Euryhaliotrema sp. -1,234 0,217 1,058 0,317
Parasitas Z p F p
E. succedaneus 0,694 0,487 0,144 -
Diplectanum piscinarius -2,237 0,025 0,083 0,775
D. decorum -0,771 0,440 0,654 0,429
D. gymnopeus -0,925 0,354 0,327 0,574
D. hilum -1,735 0,082 2,945 0,103
D. pescadae -0,810 0,417 0,782 0,388
Anakohnia sp. -2,033 0,042 5,142 0,035
Copepoda
Miracetyma sp. 1,234 0,217 4,786 0,042
Vaigamus sp. -0,732 0,463 0,782 0,388
Therodamas elongatus 0,077 0,938 0,276 0,605
T. tamarae -0,848 0,396 0,543 0,470
o [0] E. tovejoyi: 2=-2.46; p=0,01

&) . piscinari
D. piscinarius;

. Anakohnia sp.; 7=-2,03; p=0,04

,23; p=0,02

80

60

40

Abundéncia de parasitas

£ HpEa

Sexo do hospedeiro

Figura 2. Media e desvio padrdo da abundancia de Euryhaliotrema lovejoyi,
Diplectanum piscinarius e Anakohnia sp.* entre hospedeiros machos e fémeas.
*Anakohnia sp. ocorreu apenas em hospedeiros fémeas.
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2.3.1 Infracomunidades parasitarias

A riqueza média de parasitas foi de 12,1 espécies por hospedeiro, sendo que a
maior parte dos hospedeiros apresentaram 12 ou 13 espécies de ectoparasitas (Figura
3). Dentre as 20 infracomunidades analisadas, em 19 a espécie mais abundante e
dominante foi Euryhaliotrema thatcheri. Os valores dos indices de diversidade
convergiram (Tabela 7), o que indica que as infracomunidades s&o estruturalmente
semelhantes.

Em relagdo a diversidade a, B e vy, dentro das infracomunidades a diversidade a
com base na riqueza de espécies variou entre 8 e 16 espécies; o total de espécies
encontradas (diversidade vy) foi de 18 espécies e a variabilidade entre as
infracomunidades, mensurada por meio da diversidade B se mostrou elevada (Dpeta=
0,923), indicando que a composi¢do das infracomunidades apresenta ampla variacéo.

N&o houve correlacdo significativa entre a variacdo da diversidade parasitaria e
comprimento total dos hospedeiros (rs=0,2818; p=0,228). Também ndo houve diferenca

significativa entre a diversidade parasitaria em hospedeiros machos e fémeas (t=-0,115;

p=0,909).
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Riqueza de espécics

Figura 3. Distribuicdo da riqueza de espécies das infracomunidades de metazoéarios
ectoparasitas de Plagioscion squamosissimus do rio Tapajos, na regido de Santarém-PA.

Numero de hospedeiros
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Tabela 7. indices médios de diversidade de parasitas em Plagioscion squamosissimus
do Rio Tapajos, na regido de Santarém-PA.

Valores médios

Indices + desvio padrio Amplitude
Riqueza de espécies 12,1+2,44 8-16

Shannon (H”) 1,64 £ 0,07 1,34 -2,10
Brillouin (HB) 0,46 + 0,08 0,35-0,55
Uniformidade (E) 0,66 £0,10 0,51-0,87
Berger-Parker (d) 0,45+0,13 0,29 - 0,64
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Os pares de espécies ectoparasitas que apresentaram maiores indices de
afinidade (Fager 1957) parasitando as branquias de P. squamosissimus foram:
Euryhaliotrema thatcheri/ E. potamocetes (lae= 1; t=6,23); E. thatcheri/ E. lovejoyi
(lae= 1; t=6,23); E. thatcheri x E. monacanthus (las= 1; t=6,23); E. potamocetes/E.
lovejoyi (las= 1; t=6,23); E. potamocetes/ E. monacanthus (las= 1; t=6,23); E. lovejoy /
E. monacanthus (lae= 1; t=6,23). Essas quatro espécies de monogenéticos também
foram as que se associaram em maior nimero de vezes com outras espécies (Figura 4 e
Apéndice A).

Euryhaliotrema chaoi/Diplectanum piscinarius (las= 0,914; t=4,83) e
Euryhaliotrema sp./Diplectanum decorum (las= 0,933; t=4,65) também apresentaram
forte associacdo (Figura 4 e Apéndice A).

Distancia conforme Indice de afinidade de Fager

3.0 2.5 2.0 1:5 1.0 0.5

Aetheolabes sp.

: T tamarae

Anakohnia sp.

E. thatcheri
E. potamocetes
E. lovejoyi

E. monacanthus

E. chaoi
D. piscinarius
Miracetyma sp.

T. elongtus
Vaigamus sp.
D. hilum

D. gymnopeus

Euryhaliotrema sp.
D. decorum

E. succedaneus

o

D. pescadae

Figura 4. Dendrograma de andlise de agrupamento hierarquico (método de Ward; coef.
corr. cofonético= 0,7846) para a intensidade das associagdes entre as espécies de

ectoparasitas branquiais de P. squamosissimus, medida pelo indice de Fager (las; Fager
1957).
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2.4 DISCUSSAO

As brénquias de Plagioscion squamosissimus coletados no rio Tapajos (regido
de Santarém-PA) estavam parasitadas por monogenéticos e copépodes, ambos parasitas
de ciclo monoxénico, sendo que 0s monogenéticos foram o tdxon majoritario em todas
as infracomunidades analisadas. Os monogenéticos sdo ectoparasitas bastante comuns
em peixes dulcicolas (Tavares-dias et al. 2017), encontrados em um amplo espectro de
hospedeiros, porém sua riqueza € bastante variavel (Thatcher 2006). Thatcher (2006) e
Cohen et al. (2013) registraram dez espécies de monogenéticos (das quais oito foram
registradas no Brasil) e duas de copépodes parasitando Plagioscion squamosissimus, 0
que difere do total de dezoito espécies (14 monogenéticos e 4 copépodes) encontradas
nos espécimes aqui analisados.

A concentracdo para dominancia encontrada foi significativa, o que é um indicio
de forte interagdo entre os componentes da comunidade parasitaria. Nesse sentido,
segundo Bush e Holmes (1986), as comunidades parasitarias sdo formadas por um
nicleo de espécies dominantes, cercado por outras espécies interagindo para a
instabilidade da frequéncia e abundancia. Desse modo, ao classificar as espécies de
parasitas entre centrais, secundérias e satélites, apenas as espécies centrais apresentam
padrBes de ocorréncia (frequéncia e abundancia) previsiveis, enquanto espécies satélites
comportam-se de forma imprevisivel (Bush e Holmes 1986). A dominancia de
Euryhaliotrema thatcheri e a alta prevaléncia de E. potamocetes, E. lovejoyi e E.
monacanthus, consideradas espécies-irmas (Kritsky e Boeger 2002) sugerem um padrdo
de segregacdo na distribuicdo das espécies de parasitas dentro das infracomunidades.

O padréo agregado de distribuicdo observado nos ectoparasitas branquiais de P.
squamosissimus é caracteristico das interagdes parasitarias (Paraguassu e Luque 2007;
Tavares-Dias et al. 2013) e pode ser considerado resultado da estratégia reprodutiva de
parasitas monoxénicos (Goncalves et al. 2014). Na distribui¢do agregada, a maioria dos
hospedeiros é parasitada por espécies que ocorrem em baixa intensidade ou ndo
infectada, enquanto poucos hospedeiros apresentam a mesma espécie de parasita mas
que ocorrem em elevada intensidade (Poulin 2007; Kennedy 2009).

A agregacdo na distribuicdo de parasitas se relaciona a diversos fatores:
variacdes nos parametros fisicos e quimicos ambientais, variagOes espaciais, diferencas
na susceptibilidade de cada hospedeiro a infecgdo (diferengas imunoldgicas,
comportamentais e fatores genéticos) (Paraguassu e Luque 2007). Tal heterogeneidade
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se reflete na dispersdo dos parasitas, bem como nas taxas de mortalidade de parasitas e
hospedeiros. Assim, os parametros populacionais, que controlam o tamanho da
populacdo de parasitas, sdo considerados varidveis aleatorias (Zuben 1997; Paraguassu e
Lugue 2007; Amarante et al. 2015, Amarante et al. 2016 a).

Os parasitas exercem efeito negativo sobre seus hospedeiros, 0 que se reflete na
salde, na eficiéncia da reproducdo, no crescimento e na conversdo alimentar (Pavanelli
et al. 2013). Entretanto, os efeitos do parasitismo séo dificeis de quantificar ou avaliar,
especialmente para peixes em condicdes naturais (Yamada et al. 2008). Em peixes, 0
fator de condicdo relativo (Kn) é utilizado como uma medida ou um indicador
quantitativo de bem-estar (Le Cren 1951; Vazzoler 1996) e pode ser aplicado como
pardmetro para avaliar o estado de saide do hospedeiro em relacdo aos niveis de
parasitismo (Lizama et al. 2006).

De modo geral, nas relacBes parasita-hospedeiro, sdo esperadas correlacfes
negativas entre fator de condicéo relativo (Kn) e abundancia ou diversidade parasitarias
(Lizama et al. 2007; Yamada et al. 2008; Goncalves et al. 2014). Entretanto, a
abundancia de parasitismo ndo apresentou correlacdo significativa com o fator de
condicdo na maioria das espécies que parasitavam os exemplares de P. squamosissimus
analisados, com excecdo de Euryhaliotrema thatcheri, que apresentou correlagédo
significativa e positiva. A correlagdo significativa e positiva também foi encontrada por
Lizama et al. (2006) em Prochilodus lineatus e Yamada et al. (2008) em ectoparasitas
de ciclideos no rio Parana, bem como por Hoshino e Tavares-Dias (2014) em ecto e
endoparasitas de Metynnis lippincottianus (Characiformes: Serrasalmidae), sugerindo
que, para estas espécies, peixes maiores € com Kn melhor suportam niveis de
parasitismo relativamente mais elevados.

Nos ectoparasitas de Plagioscion squamosissimus houve correlacdo significativa
e positiva entre a abundancia parasitaria € o comprimento dos hospedeiros em trés
especies de monogenéticos (Euryhaliotrema chaoi, Diplectanum piscinarius, D.
decorum e D. gymnopeus) e em uma espécie de copépode (Therodamas elongatus), de
modo que hospedeiros maiores estavam mais parasitados por essas espécies. Anakohnia
sp. e Therodamas elongatus apresentaram correlacdo entre a prevaléncia parasitaria e o
comprimento dos hospedeiros. Casali e Takemoto (2016) também encontraram
correlagdo positiva e significativa entre o comprimento do hospedeiro (Serrasalmus

marginatus) e a abundancia de endoparasitas na bacia do alto rio Parand, o que indica
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que tanto endo quanto ectoparasitas encontram maiores areas a serem ocupadas quanto
maior € o hospedeiro.

Hospedeiros maiores e mais velhos apresentam elevados niveis de parasitismo
devido ao acimulo mecénico de parasitas e também por apresentarem maior tempo de
exposicéo as infestacdes (Pavanelli et al. 2013). Além disso, 0 amadurecimento provoca
uma série de mudancas na biologia dos peixes, tais como aquisicdo de imunidade,
alteracdes na dieta e migragéo (Abdallah et al. 2006; Yamada et al. 2008), o que pode
se refletir em mudancas na fauna parasitaria de um individuo ao longo de seu
amadurecimento.

Nos ectoparasitas de ciclo monoxénico, a correlagdo com o tamanho dos
hospedeiros pode ser influenciada pelo grau de especializa¢do dos 6rgdos de fixacdo dos
parasitas e pela disponibilidade das formas infectantes a determinadas faixas da
populacdo de hospedeiros (Luque e Chaves 1999). Além disso, ainda que o tamanho
corporal dos hospedeiros e a abundancia parasitaria ndo consista em uma correlacéo
universal, o tamanho do corpo do hospedeiro também pode explicar a variacdo
interespecifica nas comunidades parasitarias (Gongalves et al. 2018).

Apesar de ndo haver diferencas significativas entre o comprimento e o0 peso dos
hospedeiros machos e fémeas de Plagioscion squamosissimus analisados, as
abundancias de Euryhaliotrema lovejoyi, Diplectanum piscinarius e Anakohnia sp.
divergiram significativamente em relacdo ao sexo dos hospedeiros, de modo que as
fémeas estavam mais parasitadas por essas espécies. A abundancia e a prevaléncia
parasitaria podem diferir entre hospedeiros machos e fémeas, devido as diferencas
hormonais e de imunidade, ao tamanho corporal e também as atividades que
hospedeiros de sexos distintos realizam ao longo de sua vida (lsaac et al. 2004;
Pavanelli et al. 2013).

Além da abundancia, as prevaléncias parasitarias de Anakohnia sp. e
Miracetyma sp. também se mostraram significativamente maiores em hospedeiros
fémea. Diferencgas significativas na abundéncia e na prevaléncia parasitaria podem
sugerir que relacdes ecoldgicas como habitat ou comportamento entre os hospedeiros
machos e as fémeas sdo diferentes (Abdallah et al. 2006). Entretanto, tais diferencas
podem ser resultado de varios fatores e conclusdes mais concretas sdo prejudicadas pela
falta de estudos a respeito da biologia e do comportamento relacionados ao sexo dos
hospedeiros (Luqgue et al. 1999).
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Ao comparar a riqueza de espécies de monogenéticos e copépodes entre as
espécies para as quais ha registros na literatura, Plagioscion squamosissimus é a espécie
de Sciaenidae que apresenta maior riqueza de ectoparasitas (Thatcher 2006; Cohen et al.
2013; Eiras et al. 2016). Dentre as 25 espécies de Sciaenidae que apresentam registros
de monogenéticos na América do Sul, seis ocorrem em ecossistemas dulcicolas, sendo
quatro delas presentes na bacia Amazonica (Cohen et al. 2013). Na bacia Amazonica,
apenas duas espécies de Sciaenidae apresentam registros de copépodes (Thatcher 2006).

Segundo Poulin et al. (2008), o padrdo -caracteristico de comunidades
parasitarias consiste em poucas espécies que ocorrem em grande abundancia e muitas
que ocorrem em baixa, sendo que as espécies dominantes sdo aquelas com maiores
abundancias. Esse padrdo foi o encontrado nos espécimes de Plagioscion
squamosissimus aqui analisados, sendo que Euryhaliotrema thatcheri foi a espécie
dominante na maioria das infracomunidades analisadas. Poulin e Justine (2008), Poulin
et al. (2008) e Amarante et al. (2016 b) investigaram fatores biodticos e abidticos que
pudessem influenciar a domindncia de diferentes espécies de parasitas nas
infracomunidades, porém as concluses foram contingentes e, segundo Amarante et al.
(2016 b), ainda ndo ¢ possivel definir a existéncia de fatores que, de fato, influenciam a
dominancia parasitaria. Ainda assim, de acordo com Magurran (2013), a abundancia de
uma espécie, a0 menos parcialmente, reflete seu sucesso em competir por recursos
limitados, sendo assim, E. thatcheri, dentre as espécies analisadas, foi a que apresentou,
sob essa perspectiva, maior sucesso competitivo.

A dominancia de Euryhaliotrema thatcheri em relagdo as demais espécies de
ectoparasitas se refletiu também nos indices de diversidade. O indice de Shannon (H’) e
o0 indice de Brillouin (HB) mostram o quanto uma comunidade é homogénea, ou seja,
guando a abundéancia é similar para todas as espécies de parasitas, entdo os valores de
H’ e HB sdo méximos. Esses dois indices apresentaram valores relativamente baixos,
considerando que o indice de Shannon geralmente varia entre 1,5 e 3,5 e que raramente
excede 5, enquanto que Brillouin raramente excede 4,5 (Magurran 2013).

A uniformidade (E) e o indice de Berger-Parker (d), por sua vez, indicam a
dominancia de uma espécie em sua comunidade. Assim, quanto maior a dominancia,
menor a uniformidade e menor o valor do indice de Berger-Parker (Magurran 2013).
Assumindo que na uniformidade 0 < E < 1, sendo zero a uniformidade minima e um a
maxima, entdo o valor obtido (E=0,66 + 0,1) pode ser considerado intermediério,

indicando que a comunidade sofre influéncia de uma espécie dominante. O valor obtido
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para o indice de Berger-Parker (d= 0,45 + 0,13), por sua vez, reforca a influéncia da
espécie dominante na diversidade da comunidade, pois quanto menor o indice, maior a
dominancia.

Em relacdo a estrutura das infracomunidades estudadas, o elevado valor de
diversidade B encontrado (Dpeta= 0,923) indica ampla variagcdo na distribuicdo das
espécies de parasitas nas respectivas infracomunidades. Assumindo que a diversidade f3
consiste na extensdo com que as diversidades de duas ou mais unidades espaciais
diferem entre si (Magurran 2013), entdo com uma elevada diversidade B é possivel
inferir que as infracomunidades apresentam espécies de parasitas majoritariamente
diferentes entre si.

N&o houve correlagdo significativa entre a diversidade e o comprimento dos
hospedeiros, bem como ndo houve diferencas significativas na diversidade encontrada
em hospedeiros machos e fémeas. Tais resultados diferem do esperado, visto que o
padrdo mais observado em peixes de &gua doce é o relacionamento significativo da
diversidade parasitaria com o tamanho dos hospedeiros (Luque e Chaves 1999). O
resultado obtido, entretanto, € um indicativo de que outros fatores (que ndo o sexo ou 0
comprimento do hospedeiro) exercem maior influéncia sobre a estrutura das
infracomunidades. Dentre esses fatores, podem ser destacados, por exemplo, a idade e a
dieta do hospedeiro, a composi¢cdo quimica da agua, a profundidade do habitat, as
estacdes do ano e também fatores geograficos (Pavanelli et al. 2013).

A covariacdo significativa na abundancia de determinadas espécies pode indicar
a ocorréncia de interferéncia positiva ou negativa entre as espécies de parasitas
(Pavanelli et al. 2013). Nesse sentido, ao longo de um continuo, as comunidades
parasitarias podem ser estruturadas de maneira interativa (com espécies centrais e
evidéncias de relacionamentos interespecificos) ou isolacionista (auséncia de espécies
centrais e relacionamentos entre os componentes) (Stock e Holmes 1988; Luque e
Chaves 1999; Tavares et al. 2001).

dAs evidéncias de interacdo se dao por meio da dominancia de uma ou mais
espécies (Luque e Chaves 1999), o que ocorre com Euryhaliotrema thatcheri, bem
como pela co-ocorréncia de espécies de parasitas nas infracomunidades, evidenciado
com E. thatcheri, E. potamocetes, E. lovejoyi e E. monacanthus, todas congenéricas e
associadas positivamente umas com as outras.

Além dessas espécies E. chaoi/ Diplectanum piscinarius e Euryhaliotrema sp./
D. decorum apresentam alto e significativo indice de co-ocorréncia. Desse modo, a
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comunidade de ectoparasitas de P. squamosissimus apresenta carater mais proximo ao
interativo, o que, segundo Poulin (2006) evidencia que as caracteristicas bioldgicas das
espécies de parasitas podem potencialmente substituir as condigdes ambientais locais na
dindmica populacional dos parasitas.

Monogenéticos e copépodes branquiais se distribuem de maneira restrita no
corpo de seus hospedeiros e, se tratando de Plagioscion squamosissimus, foi possivel
evidenciar uma grande diversidade parasitaria por meio da riqueza e abundéncia de
espécies de parasitas. Lapera et al. (2017) ressaltam o potencial invasor de P.
squamosissimus e também de algumas de suas espécies de parasitas, como Diplectanum
piscinarius, no rio Tieté, Sdo Paulo. Assim, a identificacdo de aspectos ecoldgicos que
influenciam na distribuicdo dos parasitas se torna uma ferramenta para os estudos acerca

da biologia de invasdo destas espécies.
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APENDICE A - Matriz de coocorréncia (diagonal inferior) e indice de afinidade de Fager (Iag) para associaces interespecificas entre os pares
de espécies de ectoparasitas branquiais encontrados em 20 espécimes de Plagioscion squamosissimus. Em negrito: afinidade real, para valores de

tealculado™>1,645 (0=0,05) (FAGER, 1957; SERRA-FREIRE, 2002); - pares de espécies que ndo ocorrem juntas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1  E.thatcheri 0,857 0,918 0,823 1 1 1 0857 0,787 0,666 0,823 0,947 0,009 04 075 0666 062 0518
2 Euryhaloitremasp. 15 0,875 0,758 0,857 0,857 0,857 0,933 0,785 0,72 0,689 0,848 0,125 05 0666 064 0583 0,454
3  E. chaoi 17 14 0,838 0,918 0,918 0918 0875 08 0,74 0,774 0914 01111 0454 0,758 0,592 0,692 0,416
4  E.succedaneus 14 11 13 0,823 0,823 0,823 0,827 0592 0583 0642 0,75 0,133 0,315 0,538 05 0521 038
5  E.potamocetes 20 15 17 14 1 1 0,857 0,787 0,666 0,823 0,947 0,009 04 075 0666 062 0518
6 E. lovejoyi 20 15 17 14 20 1 0857 0,787 0,666 0,823 0,947 0,009 04 075 0666 062 0518
7 E.monacanthus 20 15 17 14 20 20 0,857 0,787 0,666 0,823 0,947 0,009 04 075 0666 062 0518
8  D.decorum 15 14 14 12 15 15 15 0,714 0,72 0,758 0,848 0,125 05 0,666 056 0,583 0,454
9 D. hilum 13 11 12 8 13 13 13 10 0,695 0,666 0,774 0 0555 056 0,695 0,454 0,5
10 D. pescadae 10 9 10 7 10 10 10 9 8 0,666 0,714 0 04 0,636 06 0631 0,235
11 D. gymnopeus 14 10 12 9 14 14 14 11 9 8 0875 0,133 0,526 0,615 0,608 05 0,571
12 D. piscinarius 18 14 16 12 18 18 18 14 12 10 14 0,105 0,434 08 0571 0666 048
13  Aetheolabes 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 0 0 0 0 0
14 Anakohnia 5 5 3 5 5 3 5 5 - 0,352 04 0571 0,666
15 Miracetyma sp. 12 9 11 7 12 12 12 9 7 7 8 12 - 3 0,454 0,761 0,421
16 Vaigamus sp. 10 8 8 6 10 10 10 7 8 6 6 8 - 3 5 0,421 0,352
17 T.elongatus 9 7 9 6 9 9 9 7 5 6 7 9 - 4 8 4 0,5
18 T.tamarae 7 5 5 4 7 7 7 5 5 2 6 6 - 4 4 3 4
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3 DISTRIBUICAO E COEXISTENCIA DE PARASITAS METAZOARIOS
(MONOGENEA E COPEPODA) EM BRANQUIAS DE PLAGIOSCION
sQuAmMosIssIMUs (SCIAENIDAE) DA BACIA AMAZONICA

RESUMO

As Dbrénquias de peixes hospedam diversas espécies de parasitas, dentre as quais
monogenéticos e copépodes. A diversidade encontrada nesses habitats € influenciada
por fatores tanto intrinsecos as espécies de parasitas (6rgdos de fixacdo, tamanho
corporal) quanto ao microhabitat (fluxo corrente de agua, area disponivel para fixacao)
ou ao relacionamento interespecifico. Com objetivo de analisar a composicdo parasitaria
e a distribuicdo das espécies parasitas de Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840),
as brénquias de vinte individuos coletados na regido de Santarém-PA foram analisadas.
Os arcos branquiais foram numerados de 1 a 4, foram divididos em segmentos (de | a
I11) e separados em regifes (interna e externa). Ao todo, foram encontradas 18 espécies
de parasitas (14 monogenéticos e 4 copépodes). Houve diferenca significativa na
composi¢cdo das comunidades parasitarias entre 0s arcos, 0s segmentos e as regides.
Euryhaliotrema lovejoyi e E. monacanthus apresentaram preferéncia pelo segundo arco
branquial, Diplectanum pescadae pelo terceiro. Euryhaliotrema sp., E. lovejoyi e D.
hilum apresentaram preferéncia pelo segmento I, D. pescadae, Anakohnia sp. e
Miracetyma sp. pelo segmento Ill. A maioria das espécies analisadas apresentou
segregacdo quanto as regides interna e externa, as quais podem estar relacionadas a
fatores como os 6rgaos de fixacdo de cada espécie e também ao fluxo de &gua e a area
de fixacdo disponivel para os parasitas. A analise de pares de espécies indicou que 0s
copépodes estavam mais agrupados do que 0S monogenéticos e que interacdes
interespecificas positivas sdo mais frequentes do que as negativas. Assim, a estrutura e a
composicdo das comunidades ectoparasitarias nas branquias de P. squamosissimus se
relacionam, neste caso, a fatores intrinsecos as espécies de parasita, caracteristicas do
microhabitat e também o relacionamento entre as espécies.

Palavras-chave: parasitas de peixes; competi¢do; microhabitat; poliparasitismo.
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ABSTRACT

Monogenea and Copepoda are groups of fish gill parasites and their diversity in these
habitats are influenced by factors as intrinsic to parasite species (fixation organs, body
size) and microhabitat (current water flow, available area) or interspecific relationship.
Intending to analyze the parasitic composition and distribution of Plagioscion
squamosissimus (Heckel, 1840), the gills of twenty fish specimens were collected in the
region of Santarém-PA. The gill arches were numbered from 1 to 4, divided into
segments (from | to 111) and separated into regions (internal and external). Altogether,
18 species of parasites (14 monogenetic and 4 copepods) were found. There was a
significant difference in the parasite communities composition between arches,
segments and regions. Euryhaliotrema lovejoyi and E. monacanthus showed preference
for the second branchial arch, D. pescadae prefers the third one. Euryhaliotrema sp., E.
lovejoyi and Diplectanum hilum presented preference for segment I, D. pescadae,
Anakohnia sp. and Miracetyma sp. by segment I11. Most of the analyzed species showed
segregation in the internal and external regions, which are due to factors such as:
fixation organs, water flow and available area available for fixation. Pairs of species
analysis indicated that the copepods are more grouped than the monogenetic and
interspecific interactions positive are more frequent than the negative ones. Thus, the
structure and composition of ectoparasitic communities in the gills of P.
squamosissimus are related, in this case, to factors intrinsic of parasite species,
microhabitat characteristics and the relationship between the species.

Key-words: Fish parasite; competition; microhabitat; poliparasitism.
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3.1 INTRODUCAO

Os peixes formam o grupo de vertebrados mais parasitado, o que pode ser
observado pela riqueza e abundancia de parasitas e de sitios de infeccdo no corpo desses
hospedeiros (Eiras et al. 2010). Muitos parasitas sdo especializados ao nivel de tecidos e
0rgdos em seus hospedeiros e as branquias dos peixes, 6rgaos bastante funcionais, séo
habitadas por diferentes grupos de parasitas (Tombi et al. 2010; Zolovs et al. 2015). Os
estudos sobre parasitologia de peixes permitem compreender a estrutura das
comunidades parasitarias € o processo que envolve a sua manutencdo (Adou et al.
2017).

Apesar de as branquias de peixes representarem um habitat relativamente
homogéneo, os parasitas podem apresentar preferéncias por determinadas areas em sua
distribuicdo (Zolovs et al. 2015). Isso porque as branquias apresentam regides com
recursos diferentes para os parasitas, tais como variacdo no volume de agua corrente ou
diferencas na area disponivel para a fixacdo e alimentagdo (Hermida et al. 2012).

Desse modo, cada fracdo branquial pode representar um microhabitat distinto,
no qual se encontram comunidades parasitarias hierarquicamente estruturadas. A
segregacdo de microhabitats, por sua vez, € um processo observado quando mais de
uma especie de parasita é encontrada no mesmo habitat, como as branquias de um peixe
(Oliva e Luque, 1998).

Popularmente denominada corvina de agua doce, pescada-branca ou corvina
prata, a espécie Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) € nativa da bacia
amazoénica e ja foi alvo de diversos estudos sobre sua fauna de ectoparasitas branquiais
(Kritsky e Thatcher, 1984; Thatcher, 1986; Amado e Rocha, 1996; Kritsky e Boeger,
2002). Dentre os parasitas ja registrados em P. squamosissimus, estdo dez espécies de
Monogenea (Diplectanum decorum, D. gymnopeus, D. pescadae, D. piscinarius,
Euryhaliotrema chaoi, E. lovejoyi, E. monacanthus, E. potamocetes, E. succedaneus e
E. thatcheri) (Cohen, Justo e Kohn, 2013) e duas espécies de Copepoda (Therodamas
elongatus e T. tamarae) (Luque e Tavares, 2007).

Como P. squamosissimus tem as branquias parasitadas por varias especies
diferentes, os objetivos do presente estudo foram comparar a composi¢do da fauna

ectoparasitaria nos microhabitats, descrever a distribuicdo espacial das espécies,
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investigar possiveis preferéncias por uma determinada area branquial e verificar
possiveis associagdes positivas e negativas.

As hipoteses e as respectivas predi¢cdes aqui investigadas sdo: (1) a composi¢do
da comunidade ectoparasitaria de P. squamosissimus difere entre os arcos, 0s segmentos
e as regides das branquias; espera-se que as especies encontradas sejam diferentes em
cada microhabitat, tanto em riqueza quanto em abundéncia; (2) as espécies de
ectoparasitas apresentam distribuicdo espacial distinta, de modo que s&o esperadas
preferéncia por microhabitats e associagdes interespecificas que interfiram nessa

distribuicéo.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Coleta dos hospedeiros e preparacao dos parasitas

As coletas dos espécimes de Plagioscion squamosissimus foram realizadas no
rio Tapajos (02° 19° 57,4” S — 54° 53° 45,30), na regido de Santarém-PA em janeiro de
2016, em parceria com a Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP) e autorizadas
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA/SISBIO n° 44268-5).

As técnicas de coleta, eutanasia e necropsia empregadas foram realizadas com
aprovacdo do comité de ética da UNIFESP (CEUA n° 92090802140), conforme a lei
Federal n® 11794/2000. Os exemplares de P. squamosissimus foram coletados por meio
de pesca com vara, eutanasiados com incisdo na medula espinal (AMVA 2013) e as
branquias foram removidas para investigacao parasitoldgica.

Apds a analise sob microscopio estereoscopico e remoc¢do dos parasitas, 0S
espécimes de monogenéticos foram montados em meio Hoyer para visualizacdo das
estruturas esclerotizadas. Os copépodes foram fixados em formol 10% e posteriormente
montados em laminas com Hoyer, para identificacdo taxondmica por meio da

observacdo de patas e antenas (Eiras et al. 2006, adaptado).

3.2.2 Distribuicgao espacial dos parasitas nas branquias
Os arcos branquiais foram divididos e numerados do anterior ao posterior (1-4).
Cada arco foi dividido em trés segmentos, do dorsal ao ventral (I a Ill) (Zolov et al.

2015, modificado). Cada segmento foi dividido em duas regifes: interna (proximal em
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relacdo ao arco e aos rastros branquiais) e externa (distal). Cada arco branquial foi
medido com um paquimetro analdgico para determinar o comprimento similar entre as
zonas de distribuicdo de espécies. Assim, cada arco foi dividido em seis regifes de
mesmo tamanho em secg¢des longitudinais (Figura 1). Ao todo, cada hospedeiro teve

suas branquias segmentadas em 48 microhabitats distintos.

Figura 1. Segmentacédo dos arcos branquiais em microhabitats: (D) lado direito; (E)
lado esquerdo; (1-4) arcos branquiais; (I-111) segmentos e regides (interna e externa).
Imagem esquematica, adaptada de Zolovs et al. (2015).

3.2.3 Andlises ecoldgicas e estatisticas

A distribuicdo de cada espécie de parasita entre os lados direito e esquerdo do
aparato branquial foi comparada por meio do teste ndo paramétrico de variancia
Kruskal-Wallis (KW-H). A composicdo das infracomunidades parasitarias foi
comparada por meio de trés fatores de segregacdo: arco, segmento e regido branquial. A
PCoA (analise de coordenadas principais) foi realizada para diferenciar a composicao
parasitéaria dentro de cada fator. Para determinar o grau de diferenciacdo dos fatores, foi
realizada a PERMANOVA (andlise de variancia permutacional) baseada no indice de
dissimilaridade de Bray-Curtis e o teste post hoc pairwise adonis, objetivando
identificar a origem da possivel diferenga.

Para cada espécie de ectoparasita encontrada foi calculado o indice de
preferéncia de microhabitat (Ws; Savage 1931 adaptado por Zolov et al. 2015), segundo
0 qual Ws=0,05 indicam que ndo ha preferéncia por aquele habitat; Ws<0,05 indicam

relativa repulsa e Ws>0,05 indicam relativa preferéncia. A abundancia de cada espécie
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de ectoparasita foi comparada entre os arcos (1-4), os segmentos (I-111) e entre as
regides interna e externa por meio do teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis.

Para cada espécie de ectoparasita foi calculado o indice de interacéo
intraespecifica (Jr; J=0 distribui¢do randdémica; J>0 agregacédo e J<O distribuicao regular
ou uniforme). Para cada par de espécies, foi calculado o indice de agregacdo
interespecifica (Cm; Cm=0 distribuicdo randémica; Cw>0 as duas espécies de parasitas
estdo positivamente associadas e Cn<0 associacdo negativa). Além disso, para avaliar a
predominancia da interacdo intra ou interespecifica na distribuicdo de cada espécie, foi
calculada a forca relativa (Am) da agregacdo (Am=1 agregacdes iguais; Am>1 associacdo
intraespecifica é mais forte e Am<1 interespecifica é mais forte) (Zolov et al. 2015).

As analises foram realizadas nos Softwares Statistica (versdo 7.1), BioEstat
(versdo LE), e Past (versdo 3.20). A PCoA e a PERMANOVA foram realizadas
utilizando como plataforma o programa R (versdo 3.0.3). Todos os valores que
correspondem a média de alguma variavel sdo acompanhados do respectivo desvio

padrdo. O nivel de significancia estatistica adotado foi P < 0,05.

3.3 RESULTADOS

No total foram analisadas as branquias de 20 espécimes de Plagioscion
squamosissimus, todos estavam parasitados por mais de uma espécie de metazoario
ectoparasita. Foram encontrados 6101 ectoparasitas branquiais: 5691 monogenéticos
(classificados em 14 espécies: Euryhaliotrema thatcheri, Euryhaliotrema sp., E. chaoi,
E. succedaneus, E. potamocetes, E. lovejoyi, E. monacanthus, Diplectanum decorum, D.
hilum, D. pescadae, D. gymnopeus, D. piscinarius, Aetheolabes sp. e Anakhonia sp.) e
253 copépodes, pertencentes a 4 espécies (Miracetyma sp., Vaigamus sp., Therodamas
elongatus e T. tamarae).

Né&o houve diferenga significativa na ocorréncia entre os lados direito e esquerdo
dos arcos branquiais para nenhuma das dezoito espécies de ectoparasitas encontradas
(Apéndice B). Assim, as analises foram realizadas desconsiderando a distin¢ao de arcos
direito e esquerdo. A PCoA realizada para visualizar a dissimilaridade existente entre os
arcos, segmentos e regides das branquias (Figura 2) mostrou que dentre todos os
fatores, as regides interna e externa sdo as que mais diferem na composigdo. Além

disso, houve diferencas significativas dentro de todos os fatores analisados
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(PERMANOVA; post-hoc: tabela 1) arcos (pseudo-F=4,34; p=0,001), segmentos
(pseudo-F=5,62; p=0,001) e regides (pseudo-F=51,31; p=0,001)

Tabela 1. Teste post-hoc pairwise adonis para cada fator analisado pela PERMANOVA
(arcos e segmentos das branquias). Os p-valores foram obtidos por uma permutacgéo de
999 vezes, valores significativos em negrito (* para p<0,05 e ** para p<0,01).

Combinacdes GL Modelo F R2 p-valor
Arcos
Al x A2 472 3,31 0,006 0,012*
Al x A3 464 3,60 0,007 0,018*
Al x Ad 453 4,10 0,009 0,018*
A2 x A3 465 2,53 0,005 0,126
A2 x Ad 454 7,03 0,015 0,006**
A3 x Ad 446 5,49 0,012 0,006**
Segmentos
SIx Sl 615 4,03 0,006 0,003**
SIx SHI 612 6,54 0,01 0,003**

SI xSl 610 6,31 0,01 0,003**




> T
S 0027 R
& :. -
. ".%
0.00- v o
. %,

T
-0.02 1 b

0.075 -0.050

0.04 A ‘.
S o
g 0.02- R
n_ L ] [] .
% “ef -
0.00 s

0024 " Pt

-0.025

0.000 0.025
PcoA1

SEGMENTO
. » . .
L] . - . » ‘l.' .:..u ; . . . 8.1
R - 82

e L ) e - 83
f ]

0.075 -0.050 -0.025

0000 0025 0.050

PcoA1

0.06 1 L oY
f. ..0‘-3.:.': e ®.
bi .‘ .-‘.’:..'
0.04- ,'2 .. .:l - :‘:?-?. .,
g . R S ¢ el S REGIAO
L] N S e ta, f
8 0.02 A . T A TN Externa
o ol . ter e il * Interna
.. l.‘ 'o Ld ..O . .‘. " [}
OOO b *3 .- -.~ H N - .'- ™
Do % IR PO S gt
LI | .‘i' * . .o .l'. .
™ - . . % - .
0024~ =™ - wi

0.075 -0.050 -0.025

0.000 0.025 0.050

PcoA1
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rio Tapajos, regido de Santarém-PA.
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Os resultados da PERMANOVA e do teste post-hoc indicam que houve
diferenca significativa na composicdo das espécies entre os arcos, de modo todos 0s
arcos diferem entre si, com exce¢do dos arcos 2 e 3 (Tabela 1). Além disso, todos 0s
segmentos (I, Il e 111) sdo significativamente diferentes entre si, assim como as regides
interna e externa (Tabela 1).

As espécies de monogeneticos e de copépodes se distribuem de maneira
diferente entre os arcos, segmentos e regides. A maioria das espécies de monogenéticos
apresenta maior abundancia média no Arco 2, enquanto para 0s copéepodes, as maiores
abundancias médias ocorrem nos Arcos 1 ou 4 (Figura 3). Entre os segmentos também
é possivel observar essa diferenca na distribuicdo, pois a maioria das espécies de
monogenéticos tem maior abundancia média no segmento 1l, enquanto as espécies de
copépodes ocorrem mais frequentemente nos segmentos I ou Il (Figura 3).

No que diz respeito as regides interna e externa, a distribuicdo dos parasitas
ocorre de maneira semelhante em monogenéticos e copépodes, de modo que as espécies
se segregam nas regides interna ou externa (Figuras 3 e 4). Em relagdo a abundancia,
dentre as dezoito espécies de ectoparasitas, onze espécies (0ito monogenéticos e trés
copépodes) apresentaram maior abundancia percentual na regido externa, enquanto as
outras sete (seis de monogenéticos e uma de copépode) apresentaram maior percentual
na regido interna (Figura 4).
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Figura 4. Percentual de ocupacdo, baseado na abundancia relativa de cada espécie de
ectoparasita branquial, nas regides interna (preta) e externa (cinza), encontrados em 20
espécimes de Plagioscion squamosissimus do rio Tapajés, regido de Santarém-PA.
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O indice de preferéncia de microhabitat (Ws; Savage, 1931 adaptado por Zolov
et al., 2015) (Tabela 2) indicou que a maioria das espécies de parasitas tém preferéncia
pelo arco 2, mas essa preferéncia é significativa apenas para E. lovejoyi e E.
monacanthus, (KW-H; p<0,05; Tabela 3) (post-hoc Tabela 4) (Figura 5). Os arcos 3 e
4 sdo os prioritarios para a ocupacdo de quatro e trés espécies, dentre elas D. pescadae,
que tem preferéncia significativa pelo terceiro arco branquial. O arco 4 é preferido
apenas por trés espécies, todas de copépodes, mas ndo ha diferenca significativa na
ocupacao destas espécies entre os arcos branquiais.

Quanto aos segmentos, a maior parte das espécies (11, no total) apresentou
preferéncia pelo segmento Il (central), mas apenas para quatro delas (Euryhaliotrema
sp., E. lovejoyi, Diplectanum hilum e Anakohnia sp.) houve diferenga significativa na
presenca destas espécies no segmento Il em relacdo aos demais (KW-H; p<0,05)
(Tabela 3) (post-hoc Tabela 5) (Figura 6). Anakohnia sp. ocorreu exclusivamente no

segmento I1.

Tabela 2. Valores do indice de preferéncia por microhabitat (Ws, Savage, 1931
adaptado por Zolov et al., 2015) para cada espécie de ectoparasita. Valores de Ws=0,05
indicam que ndo héa preferéncia por aquele habitat; Ws<0,05 indicam relativa repulsa e
W:>0,05 indicam relativa preferéncia (-: a espécie ndo foi encontrada no microhabitat).

Espécies de Arcos Segmentos Regido
parasitas | 1 Il v 1 2 3 Interna Externa
E. thatcheri 05 1 033 025 05 1 033 1 0,5
Euryhaliotremasp. 0,33 1 1 0,25 05 1 033 0,5 1
E. chaoi 025 1 05 033 05 1 033 1 0,5
E. succedaneus 05 1 05 025 033 1 1 0,5 1
E. potamocetes 05 1 033 025 1 05 033 0,5 1
E. lovejoyi 033 1 05 025 033 1 05 1 0,5
E. monacanthus 05 1 033 025 05 1 033 1 0,5
D. decorum 025 05 1 0,33 05 1 033 1 0,5
D. hilum 025 05 1 0,33 05 1 033 0,5 1
D. pescadae 033 05 1 0,25 1 033 05 0,5 1
D. gymnopeus 05 1 033 033 033 1 05 1 0,5
D. piscinarius 05 1 033 025 1 05 033 0,5 1
Anakohnia sp. 033 1 05 _ I 0,5 1
Miracetyma sp. 05 033 025 1 1 05 033 0,5 1
Vaigamus sp. 05 033 025 1 1 05 033 0,5 1
T. elongatus 1 033 025 05 033 1 05 1 0,5
T. tamarae 1 033 1 1 05 033 1 0,5
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externa foram

significativamente diferentes para onze espécies (Tabela 3), sendo que quatro delas

(Euryhaliotrema thatcheri, E. lovejoyi, E. monacanthus e Diplectanum gymnopeus e D.

hilum) eram mais abundantes na regido interna (Tabela 2) enquanto outras seis

(Euryhaliotrema sp., E. succedaneus, E. potamocetes, Diplectanum pescadae, D.

piscinarius e Anakohnia sp.) eram mais abundantes na regido externa (Figura 7).

Tabela 3. Valores da analise de variancia (Kruskal-Wallis; KW-H) para a diferenga na
abundancia parasitaria de cada espécie em cada arco branquial e segmento; teste U de
Mann-Whitney (Z) para diferencas nas regides; (p= nivel de significAncia em negrito

valores de p<0,05).
L . Arcos Segmentos Regibes

Espécies de parasita KW-H 0 KW-H 0 7 0

E. thatcheri 5,76 0,12 2,11 0,34 2,51 0,01
Euryhaliotrema sp. 0,94 0,81 12,13 0,002 -3,29 0,0009
E. chaoi 5,89 0,11 6,03 0,06 1,06 0,28
E. succedaneus 0,23 0,97 1,11 0,57 -2,85 0,004
E. potamocetes 6,82 0,07 4,23 0,12 -3,56 0,0003
E. lovejoyi 18,33 0,0004 8,45 0,01 2,73 0,006
E. monacanthus 10,26 0,016 4,84 0,08 3,79 0,0001
D. decorum 3,27 0,35 2,23 0,32 1,19 0,23
D. hilum 7,28 0,06 10,63 0,004 -3,35 0,0007
D. pescadae 5,02 0,04 12,58 0,001 -2,92 0,003
D. gymnopeus 6,35 0,09 0,33 0,84 3,47 0,0005
D. piscinarius 6,62 0,08 4,76 0,09 -3,76 0,0001
Anakohnia sp. 7,74 0,06 20,69 0,001 -2,35 0,018
Miracetyma sp. 4,09 0,25 7,84 0,01 -1,72 0,08
Vaigamus sp. 2,12 0,54 3,02 0,21 -1,52 0,12
T. elongatus 5,52 0,13 0,26 0,87 -0,08 0,93
T. tamarae 5,08 0,16 1,57 0,45 -1,47 0,14

Tabela 4. Teste post-hoc de comparacdo multipla dos valores de KW para a
distribuicdo de Euryhaliotrema lovejoyi, E. monacanthus e D. pescadae entre 0s arcos

branquiais de Plagioscion squamosissimus.

E. lovejoyi

ARCOS Post-hoc p
A1xA2 1,68 0,55
A1xA3 1,33 1,00
AlxA4 2,16 0,18
A2xA3 0,35 1,00
A2xA4 3,84 0,0007
A3XA4 3,49 0,002

E. monacanthus D. pescadae
Post-hoc p Post-hoc p
0,33 1,00 0,26 0,99
1,16 1,00 0,98 0,17
2,54 0,06 0,52 0,93
1,50 0,80 0,66 0,29
2,88 0,02 0,78 0,81
1,38 0,99 1,45 0,04
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Figura 5. Espécies de ectoparasitas de Plagioscion squamosissimus que apresentaram
diferenca significativa na ocupacdo dos arcos branquiais. Euryhaliotrema lovejoyi e E.
monacanthus tém maior abundancia no segundo arco; Diplectanum pescadae no
terceiro. Imagem elaborada a partir das ilustracfes de: Kritsky e Boeger, 2002; Kritsky
e Thatcher, 1984 e Zolovs et al., 2015. Sem escala.

Tabela 5. Teste post-hoc de comparacdo multipla dos valores de KW para a
distribuicdo de Euryhaliotrema sp., E. lovejoyi, Diplecathum hilum, D. pescadae,
Anakohnia sp. e Micacetyma sp. entre 0s segmentos branquiais de Plagioscion

sguamosissimus.

SEGMENTOS

Espécies de parasitas S1xS2 S1xS3

Post-hoc p Post-hoc p Post-hoc p
Euryhaliotrema sp. 1,39 0,48 1,73 0,24 3,12 0,005
E. lovejoyi 2,88 0,01 1,70 0,26 1,17 0,71
D. hilum 1,82 0,20 0,67 1,00 2,50 0,03
D. pescadae 2,33 0,04 1,60 0,32 0,73 1,00
Anakohnia sp. 1,90 0,03 0,00 1,00 1,90 0,03
Miracetyma sp. 1,31 0,02 2,20 0,008 0,88 0,69
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Figura 6. Espécies de ectoparasitas de Plagioscion squamosissimus que apresentaram
diferenca significativa na ocupacdo dos segmentos branquiais. Euryhaliotrema sp., E.
lovejoyi, E. monacanthus, D. hilum e Anakohnia sp. ttm maior abundéncia no segmento
central; Diplectanum pescadae e Miracetyma sp. tem preferéncia pelo segmento |I.
Imagem elaborada a partir das ilustracbes de: Bravo-Hollis, 1986; Kritsky e Boeger,
2002; Kritsky e Thatcher, 1984, Malta, 1983 e Zolovs et al., 2015. Sem escala.
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Figura 7. Espécies de ectoparasitas branquiais de Plagioscion squamosissimus que
apresentaram diferenga significativa na ocupacdo das regiGes interna e externa.
Euryhaliotrema sp., E. succedaneus, E. potamocetes, Diplectanum pescadae, D.
piscinarius, D. hilum e Anakohnia sp. ttm maior abundancia na regido externa; E.
thatcheri, E. monacanthus, D. decorum e D. gymnopeus tém preferéncia pela regido
interna. Imagem elaborada a partir das ilustracdes de: Bravo-Hollis, 1986; Kritsky e
Boeger, 2002; Kritsky e Thatcher, 1984, Malta, 1983 e Zolovs et al., 2015. Sem escala.
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No relacionamento intra e interespecifico (Tabela 6), o indice de agregacéo
intraespecifica (Jr) indicou que Aetheolabes sp. apresenta distribuicdo randémica (J,=0)
e todas as outras espécies apresentam distribuicdo agregada, sendo Anakohnia sp. a que
apresenta maior agregacdo (Jr=93,68), seguida de Vaigamus sp. (Jr=68,40) e
Diplectanum hilum (J,=25,70). Nenhuma espécie apresentou distribuicdo uniforme.

O indice de agregacdo interespecifica (Crm) indicou valores similares para
associagles positivas (49%) e negativas (51%). O par de espécies de copépodes
Miracetyma sp. e Vaigamus sp. apresentou o maior valor de agregacdo positiva
(Cn=15,20), ambos apresentaram valores elevados de agregacao intraespecifica (J,=22,0
e 68,40, respectivamente), mas forca de agregacdo (Am) indicou que a associagédo
interespecifica predomina (Am=0,004).

O par de espécies Diplectanum hilum e D. pescadae apresentou o segundo maior
valor de associacdo interespecifica positiva (Cn=8,30). Para essas duas espécies, a
agregacdo interespecifica também interfere mais em sua distribuicdo do que a
intraespecifica (Am=0,01). O par formado pelas espécies de copépodes Miracetyma sp.
e Therodamas elongatus também apresentou elevada agregacao interespecifica positiva
(Cn=5,12) e mais relevante do que a agregacdo intraespecifica (Amn=0,03), sendo que
Miracetyma sp. apresenta elevado grau de associacao intraespecifica (Jr=22,0) enquanto
T. elongatus apresentou valor de agregacao intraespecifica mais baixo (J:=3,85).

Quanto as associacGes negativas, o par de espécies Diplectanum pescadae e
Anakohnia sp. apresentaram o0s valores mais baixos no indice de agregacdo
interespecifica (Crm=-8,53), 0 que indica que essas duas espécies tém maior divergéncia
na ocupacdo de habitats do que todas as outras combinacBes de pares de espécies
analisadas. D. pescadae apresentou elevado grau de associacdo intraespecifica
(Jr=22,78), assim como Anakohnia sp. (J=93,96), mas ainda assim a agregacao
interespecifica negativa ¢ mais relevante do que a agregacdo intraespecifica para a
distribuicdo dessas duas espécies (Am=0,01).

Outro par de espécies que apresentou valor reduzido para o indice de agregacéao
interespecifica foi Euryhaliotrema chaoi e D. pescadae (Cn=-5,64). Para esse par, a
agregacdo interespecifica negativa também é mais relevante do que a agregagédo
intraespecifica (Am=0,05), sendo que E. chaoi apresentou grau de agregacao
intraespecifica menor do que D. pescadae (J=10,56; J:=22,78, respectivamente).
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Tabela 6. Agregacdo intraespecifica (Jr; J=0 indica distribuicdo randémica; J>0 agregacao e J<O distribuicdo regular ou uniforme). Matriz de
agregacdo interespecifica (diagonal superior; Cn=0 indicam distribuicdo randémica; Cm>0 indica que as duas espécies de parasitas estdo
positivamente associadas e Cm<0 associacdo negativa). Forca relativa da agregacdo intraespecifica versus interespecifica (diagonal inferior;
Am=1 indicam que as agregagdes sdo iguais; Am>1 associacdo intraespecifica é mais forte e An<l interespecifica é mais forte). Valores
calculados para as espécies de ectoparasitas branquiais encontrados em 20 espécimes de Plagioscion squamosissimus. Em rosa: valores de C>1,
para espécies positivamente relacionadas positivamente associadas; verde: valores de Cim<-1 para associagdes negativas; negrito: valores de
An>10 para associagéo intraespecifica como mais forte; sublinhado: valores de Arn<0,1 para associagédo interespecifica como mais forte.

Jr 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 E.thatcheri 1,25 059 042 -069 081 082 094 0591 0008 -009 041 -007 003 022 -032 -011 049 0,36
2 Euryhaloitrema sp. 12,34 1,65 -051 019 262 019 -019 -046 35 051 -0,73 1,52 -09 365 083 022 065 -0,73
3 E.chaoi 10,56 2,18 5,05 151 135 134 114 216 -0,78 -564 383 -011 -094 0,64 -057 -097 0,10 -0,12
4 E. succedaneus 8,43 43,35 081 0,19 1,44 -015 -040 051 111 -015 -098 089 -09 -0,76 -0,76 -0,92 -0,27 -0,76
5 E. potamocetes 6,38 201 013 034 030 004 027 08 119 o061 -043 020 041 391 047 -049 0,75 -043
6 E. lovejoyi 2,67 1,83 117 032 230 0,71 00 107 -03 -047 oO71 043 -086 114 -0,76 -054 -0,86 -0,69
7 E. monacanthus 1,98 190 300 045 546 193 0,71 128 -0,77 -006 161 004 137 -006 -019 -038 0,34 0,63
8 D. decorum 10,60 164 421 013 053 059 041 040 -052 -036 235 -005 -098 -098 -0,67 -0,58 0,35 -0,21
9 D. hilum 25,70 398 005 2429 024 036 3,30 3613 5,16 8,30 -08 202 -099 276 -0,79 -0,11 -0,99 -0,96
10 D. pescadae 22,78 4,79 047 005 150 066 564 212 285 0,01 -0,57 38 -097 -853 069 195 -0,76 -0,85
11 D. gymnopeus 12,35 2,14 16,08 005 29224 569 058 029 011 2837 6,02 -044 005 -097 -082 -058 0,07 1,72
12 D. piscinarius 4,22 681 025 216 045 1,78 115 257 192 017 006 527 280 093 -023 -0,27 0,26 0,18
13 Aetheolabes 0 3,67 107,4 31485 6993 0,85 79,53 0,32 2870,1 1039,2 11331 0,99 0,10 097 -095 -093 -0,92 -0,97
14 Anakohnia 93,96 266 005 042 1892 007 034 212 29209 0,07 0,01 12368 041 0,26 -0,81 -0,57 -0,76 -0,85
15 Miracetyma sp. 22,00 952 036 692 21,01 0,88 30,58 317 1191 26,64 040 3815 2,88 452,97 31,92 1520 5,12 -0,56
16 Vaigamus sp. 68,40 356 0,78 13747 1826 7,12 804 523 710 143 012 6,76 3,10 223,23 6,02 0,004 222 0,74
17 T. elongatus 3,85 1,79 040 095 204 056 8110 104 0,64 1060,7 1805 0,97 0,26 159,67 18,05 0,03 0,10 -0,99
18 T.tamarae 10,91 2,14 1499 148 18,92 531 1650 0,70 1,87 661,25 46,12 0,15 1,10 1133,1 46,12 595 0,36 10399
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3.4 DISCUSSAO

As espécies de ectoparasitas branquiais encontradas em Plagioscion
squamosissimus apresentam, como esperado, diferencas em sua distribuicdo. Nessas
espeécies, tanto os fatores mecanicos (fluxo e turbuléncia da agua, area de fixacdo) quanto
ecoldgicos (relagdes intra e interespecificas) atuam na composicdo das comunidades
parasitarias e na distribuicdo de cada espécie.

Ao comparar os lados direito e esquerdo dos aparatos branquiais, ndao houve
diferenca significativa, resultado também encontrado por diversos autores (Le Houx et al.
2011; Hermita et al. 2012; Tombi et al. 2014; Blahoua et al. 2016; Adou et al. 2017). A
simetria corporea bilateral de P. squamosissimus, assim como em outras espécies de peixe,
se relaciona com a distribuicdo equitativa dos ectoparasitas nos arcos branquiais de ambos
os lados do hospedeiro (Adou et al. 2017).

A primeira hipotese proposta foi corroborada, pois a composi¢do da comunidade
ectoparasitaria encontrada nos espécimes de P. squamosissimus apresentou diferencas
significativas entre os arcos, segmentos e regides, como indicam os resultados obtidos pela
PCoA e a PERMANOVA. Para essas analises sdo utilizados dados de riqueza e
abundancia, portanto, a diferenca esperada para as espécies encontradas em cada
microhabitat, também foi encontrada.

Em relacdo aos arcos branquiais, o padrdo A2-A3-Al1-A4 de preferéncia pelos arcos
foi observado por Paling (1968) e Hermida et al. (2012), o que difere dos resultados aqui
apresentados, em que a ordem de preferéncia foi A2-Al-A3-A4, existindo entdo uma
inversdo na abundancia dos arcos 1 e 3 na ordem de preferéncia. O quarto arco branquial,
por sua vez, foi 0 menos parasitado, resultado que condiz com os trabalhos de Hermita et
al. (2012), Scott-Holland et al. (2006) e Mundz e Cribb (2005), o que indica um possivel
padréo.

Paling (1968) observou que nos arcos branquiais centrais (arcos 2 e 3) ha maior
fluxo de agua do que nos arcos periféricos, o que pode provocar a remogdo mecanica dos
ectoparasitas e, assim, representar maior disponibilidade para as espécies que possuem um
aparato de fixacdo (ganchos, &ncoras, garras) mais robusto, permitindo explorar esse
microhabitat, bem como facilitar a oxigenacédo local. A maior ou menor oxigenacdo entre
0s arcos branquiais pode justificar a preferéncia de infeccGes quando se trata de uma ou

poucas espécies Hermida et al. (2012).
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Entretanto, infestacdes causadas por varias especies em que a distribuicdo
parasitaria é grande em todos os arcos, outros fatores exercem influéncia, tais como a
heterogeneidade de microhabitats das brénquias, a fisiologia do hospedeiro, a estrutura de
fixacdo das espécies de parasitas (Dzika, 1999). Existem ainda outras explicacGes para
distribuicéo diferencial nos microhabitats: efeito de predadores; competicdo interespecifica
e agregacao intraespecifica, que facilita a reproducdo (Hermida et al. 2012).

A segunda hipétese proposta também foi corroborada, pois houve distin¢do na
distribuicdo espacial das espécies de ectoparasitas. Além disso, houve para algumas
espécies a preferéncia por microhabitats, bem como foram observadas também associagdes
interespecificas, conforme indicam os dados de abundéncia de cada espécie.

Considerando as caracteristicas biologicas e morfoldgicas, é possivel dividir as
espécies de ectoparasitas encontradas nos espécimes de P. squamosissimus em quatro
grupos: os copépodes, os monogenéticos do género Euryhaliotrema, os diplectanideos
(género Diplectanum e Aetheolabes) e Anakohnia. Cada um desses grupos difere em
relacdo as dimensdes corporais, aos Orgdos de fixacdo no hospedeiro, aos recursos
alimentares (células epiteliais e muco para a maioria dos monogenéticos ou ainda sangue
do hospedeiro para os copépodes e Anakohnia, por exemplo) e consequentemente na
distribuicdo e ocupacao de habitats (Eiras, 1994).

Em relagdo a ocupagdo de habitats, Euryhaliotrema lovejoyi e E. monacanthus
apresentaram preferéncia significativa pelo segundo arco branquial, enquanto D. pescadae
tem preferéncia pelo terceiro arco. Essa preferéncia é esperada, considerando o maior fluxo
de agua nesses dois arcos. Como a distribuicdo entre arcos branquiais € influenciada por
varios fatores abidticos (espaco disponivel para fixacdo, fluxo de agua, oxigenacéo,
caracteristicas da dgua), a agregacdo dentro de um arco pode ser afetada por um complexo
de fatores bidticos com um anico fator dominante (Zolovs et al. 2015).

A preferéncia por determinado arco branquial, ou mesmo por setores de cada arco,
é bastante importante, uma vez que a restricdo do microhabitat influencia a fecundacéo,
assegurando o éxito reprodutivo das espécies, que poderia ser ameacgado se a distribui¢do
fosse aleatdria, sobretudo nas espécies com baixa prevaléncia e intensidade de infec¢do
(Eiras, 1994).

Dmitrieva (2000) sugere que o fluxo de agua influencia a distribuicdo de parasitas
apenas entre os arcos branquiais, enquanto a distribuicéo entre os segmentos € determinada

por relacGes intraespecificas de parasitas. Assim, em relacdo aos segmentos, as espécies de
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monogenéticos Euryhaliotrema sp., E. lovejoyi, Diplectanum hilum e Anakohnia sp.
apresentaram preferéncia significativa pelo segundo segmento (central), onde o fluxo de
agua também é maior. Miracetyma e D. pescadae, por outro lado, apresentaram preferéncia
pelo primeiro segmento. A preferéncia por habitats semelhantes, bem como o
relacionamento interespecifico podem ser determinantes para a distribuicdo destas
espécies, pois a tendéncia dos parasitas branquiais em selecionar diferentes microhabitats
reduz a possibilidade de competicdo inter e intraespecifica (Tombi et al. 2010).

Doze das dezoito espécies de ectoparasitas analisadas apresentaram diferenca
significativa em relacdo a distribuicdo por regides (interna/externa). Euryhaliotrema sp., E.
succedaneus, E. potamocetes, Diplectanum hilum, D. pescadae, D. piscinarius, Anakohnia
sp. e Miracetyma sp. apresentaram preferéncia pela regido externa, enquanto E. thatcheri,
E. monacanthus e D. gymnopeus apresentaram abundancia significativamente maior na
regido interna.

A principal explicacdo para a segregacdo de espécies por regido (interna ou externa)
é a morfologia das estruturas de fixacdo (ancoras, ganchos, haptor) (Tombi et al. 2010).
Espécies que apresentam estruturas de fixacdo relativamente mais robustas e maiores
apresentam preferéncia pela regido externa (Adou et al. 2017), regido essa em que o fluxo
de &gua e a turbuléncia é maior do que na regido interna (Paling, 1968).

As espécies do género Euryhaliotrema, em comparagdo com as outras encontradas,
apresentam as estruturas de fixacdo mais simples. E. thatcheri é a espécie dominante, pois
apresentou maior abundancia em todos os arcos, segmentos e regides analisadas. A
estrutura de fixacdo mais fragil pode explicar a preferéncia pela regido interna e a grande
abundancia da espécie é um indicativo de que essa espécie é apresenta altas taxas de
reproducdo e, consequentemente, alto fitness (valor adaptativo) nesse ambiente (Ridley,
2005). E. monacanthus, por sua vez, apresenta apenas um par de ancoras, o que também é
um indicativo de que a capacidade de fixacdo desta espécie é reduzida. Além disso, E.
monacanthus e E. lovejoyi tem ocorréncia associada a E. thatcheri.

Euryhaliotrema potamocetes, a segunda espécie mais abundante, Euryhaliotrema
sp., E. succedaneus apresentaram preferéncia significativa pela regido externa (distal). E
possivel que, principalmente para E. potamocetes, a competicdo por recursos com E.
thatcheri tenha segregado a distribuicdo destas espécies.

A maioria das especies apresentaram preferéncia pela regido externa. A localizagédo

de espécies por regides externas pode refletir uma preferéncia por locais em que o fluxo de
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agua € maximo (Adou et al. 2017) e, consequentemente, as condi¢des aerdbicas também
séo melhores (Turgut et al. 2006).

Em comparacdo com as espécies de Euryhaliotrema, os diplectanideos
(Diplectanum spp. e Aetheolabes sp.) sdo maiores e apresentam estruturas de fixacdo mais
complexas. D. piscinarius é a espécie mais abundante do género e tem preferéncia pela
regido externa dos filamentos branquiais. D. pescadae e D. hilum também apresentam
preferéncia pela regido externa, porém ambas sdo especies menos abundantes. J& D.
gymnopeus € mais abundante na regido interna, o que pode ser um indicativo de
segregacdo por competicdo com D. piscinarius.

Anakohnia sp. € a maior espécie de monogenético encontrada nas branquias
analisadas, medindo de 7 a 9 mm de comprimento. Essa caracteristica faz com que sua
ocupacdo no filamento branquial seja distinta das outras espécies, pois as estruturas de
fixacdo se localizam na regido interna enquanto o tronco e a regido cefalica se encontram
na parte externa do filamento. Além disso, diferente das outras espécies de monogenéticos,
ela se alimenta principalmente de sangue do hospedeiro, o que também influencia sua
ocupacdo diferencial. Nos filamentos em que esta espécie se encontra, ndo sao encontrados
outros parasitas. O haptor é formado por ventosas, pincas e ganchos que podem funcionar
independentemente, facilitando o deslocamento do parasita sem que ele seja levado pelo
fluxo de &gua (Eiras, 1994).

Os copepodes, por sua vez, ndo apresentaram preferéncia significativa por nenhuma
regido. A atividade alimentar direta dos copépodes (células epiteliais ou sangue do
hospedeiro) pode danificar as branquias ou reduzir a eficiéncia respiratoria, por sua
fixacdo, pelo espago que ocupam na cadmara branquial ou pela pressdo exercida pelos
individuos de grandes dimensdes (Eiras, 1994).

As espécies de copépode apresentam as estruturas de fixacdo mais eficientes dentre
as espécies de parasita aqui analisadas. Entretanto, existem variagdes no modo de fixacgéo,
ha espécies que se fixam sobre uma extremidade do filamento e seu corpo se estende até a
extremidade oposta (como Therodamas elongatus e T. tamarae), outras que se situam entre
os filamentos (como Vaigamus sp.) ou as que se localizam na extremidade dos mesmos
(Miracetyma sp). O local de fixacdo nas branquias também pode depender de relacdes
intraespecificas relacionadas com a quantidade de parasitas e 0 espaco disponivel, ou ainda

de relages interespecificas (Eiras, 1994).
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O padrao de distribuicdo de copépodes, sem preferéncia por regido, foi relatado
também por Hermida et al. (2012) e foi justificado por ela como resultado da
movimentacdo dos copépodes pelas branquias. A morfologia das estruturas de fixacao
pode favorecer a movimentacdo dos parasitas entre 0s arcos branquiais, 0 que contribui
para sua distribuicdo sem preferéncia por um habitat especifico (Hermida et al. 2012).

Fatores intrinsecos as espécies de parasitas, tais como as estruturas de fixacéo,
desempenham um importante papel na distribuicdo das dezoito espécies aqui encontradas.
Resultado semelhante foi encontrado por Adou et al. (2017) ao estudar a distribuicdo de
duas espécies de monogenéticos nas branquias de Sarotherodon melanotheron (Cichlidae)
e também por Tombi et al. (2010), nas branquias de Barbus martorelli (Cyprinidae). Em
ambos os casos, as estruturas de fixacdo dos monogenéticos foram utilizadas como
explicacdo para a ocupacao diferencial entre as regides interna e externa das branquias, de
modo que espécies com estruturas mais robustas apresentaram preferéncia pela regiao
externa, ao contrario daquelas com Orgdos de fixacdo menores, que tinham maior
abundéancia na regido interna.

Com excecdo de Aetheolabes, todas as demais espécies de ectoparasitas
apresentaram distribuicdo intraespecifica agregada. A agregacdo de individuos da mesma
espécie é uma das estratégias que aumentam a sobrevivéncia, pois é por meio dela que se
desenvolvem mecanismos como fuga de predadores, reproducdo (para monogenéticos),
alimentacdo e competicdo (Zolovs et al. 2015). Segundo Zolovs et al. (2015), os
monogenéticos apresentam distribuicdo mais agregada do que os copépodes, 0 que nao
ocorreu com as espécies aqui estudadas.

As associacOes ndo aleatdrias encontradas sugerem influéncia matua na distribuicdo
espacial de espécies de ectoparasitas nas branquias de seu hospedeiro. Para as espécies
aqui estudadas, as agregac@es interespecificas apresentaram ampla variacdo nos pares de
especies, de modo que a quantidade de agregacdes positivas e negativas foram
semelhantes. Além disso, houve casos em que as agregacdes intraespecificas foram mais
importantes para a distribuicdo das espécies, mas em outros (Miracetyma sp. e Vaigamus
sp., D. hilum e D. pescadae, Miracetyma sp. e T. elongatus) a agregacao interespecifica
positiva foi mais relevante. A distribuicdo de ectoparasitas apresenta muitas vezes um
padréo definido, podendo haver casos de relacionamentos interespecificos. (Eiras, 1994).
Na segregacao de habitats por espécies que utilizam recursos semelhantes, a interferéncia

de fatores ecoldgicos é mais evidente do que de fatores mecénicos (Oliva e Luque, 1998).
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Os resultados sugerem ainda que a agregacdo interespecifica e positiva € mais
frequente para as espécies de copépodes do que para 0s monogenéticos. Zolovs et al.
(2015) ndo encontraram competicdo interespecifica entre o0s parasitas; agregacao
interespecifica é rara, é reduzida quando comparada a agregacdo intraespecifica. Além
disso, a existéncia de duas espécies no mesmo habitat pode levar a algum tipo de
competicdo que pode provocar uma modificagdo na sua distribuicdo, uma vez que existem
recursos, cComo 0 espaco e o alimento, que sdo limitados (Eiras, 1994).

E esperado que espécies semelhantes, com proximidade filogenética, ocupem
nichos ecoldgicos semelhantes e apresentem maior grau de competicao entre si (Morand et
al. 1999), o que, teoricamente, levaria a associacdes negativas. Dentre as dezoito espécies
de ectoparasitas encontradas, estdo espécies congenéricas, que utilizam recursos
semelhantes. Diferentemente do esperado, associacdes positivas foram observadas na
ocupacdo de espécies semelhantes, como o par de espécies congenéricas Diplectanum
hilum/D. pescadae ou ainda em espécies que apresentam caracteristicas bioldgicas
semelhantes, como os copépodes Miracetyma sp./Vaigamus sp. e Miracetyma sp./T.
elongatus. A segregacdo na distribuicdo dessas espécies ocorre principalmente por
competicdo, por reforco de barreira reprodutiva que evita a formacdo de hibridos e
assegura 0s encontros reprodutivos (Oliva e Luque, 1998).

A competigdo por espaco interespecifica, ou mesmo a intraespecifica, s6 ocorrem
em situacdes de infestacdo massiva de parasitas (Tombi et al. 2010). Infestacdes de varias
espécies concomitantes muitas vezes ndo levam a competicdo e, consequentemente
exclusdo competitiva, se ha espaco disponivel (Adou et al. 2017). Se espécies que utilizam
recursos competem entre si, € também esperado que espécies com caracteristicas
bioldgicas muito distintas ocupem nichos ecoldgicos diferentes. Isso também foi observado
nos pares de espécies Diplectanum pescadae/Anakohnia sp. e Euryhaliotrema chaoi/D.
pescadae, nos quais as espécies envolvidas diferem tanto morfologica quanto
fisiologicamente.

A preferéncia por um determinado setor do aparato branquial é consequéncia de um
processo complexo, de modo que considerar a interferéncia de varios fatores atuando sobre
a distribuicdo dos parasitas pode explicar esse fendmeno melhor do que com um modelo
individual baseado em apenas uma hipotese (Materjusova et al. 2003). Deste modo, 0s
ectoparasitas e seus respectivos hospedeiros consistem em um modelo bastante Gtil para

estudos de distribuigdo e interacfes ecologicas entre especies.
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APENDICE B - Teste nio paramétrico de variancia Kruskal-Wallis (KW-H) para
comparar a abundancia de cada espécie de ectoparasita nos lados direito e esquerdo do
aparato branquial de 20 espécimes de Plagioscion squamosissimus da bacia Amazonica
(p= nivel de significancia).

Espécie de parasita KW-H p

Euryhaliotrema thatcheri 0,09 0,75
Euryhaliotrema sp. 0,07 0,78
E. chaoi 0,009 0,92
E. succedaneus 1,31 0,25
E. potamocetes 0,03 0,86
E. lovejoyi 0,87 0,35
E. monacanthus 0,51 0,47
Diplectanum decorum 1,29 0,25
D. hilum 0,42 0,51
D. pescadae 0,85 0,35
D. gymnopeus 0,38 0,53
D. piscinarius 0,03 0,86
Aetheolabes sp. * - -

Anakohnia sp. 0,16 0,68
Miracetyma sp. 0,46 0,49
Vaigamus sp. 0,02 0,86
Therodamas elongatus 3,09 0,07

T. tamarae 1,80 0,17
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4 TRES NOVAS ESPECIES DE MONOGENEA (PLATYHELMINTHES)
PARASITAS BRANQUIAIS DE PLAGIOSCION SQUAMOSISSIMUS (SCIAENIDAE) DA
BACIA AMAZONICA

RESUMO

Euryhaliotrema n. sp. (Dactylogyridae), Aetheolabes n. sp. (Diplectanidae) e Anakohnia n.
sp. (Microcotylidae) sdo descritas parasitando branquias de corvina de &gua doce,
Plagioscion squamosissimus (Sciaenidae), coletadas do rio Tapajés, regido de Santarém-
PA. Euryhaliotrema n. sp. se assemelha & E. chaoi pelo formato da peca acessoria e
também porque ambas apresentam ancoras dorsais curvadas sobre a barra dorsal.
Entretanto, essas espécies se diferenciam pela morfologia do 6rgéo copulatério masculino
(OCM). Aetheolabes n. sp. € a segunda espécie descrita para 0 género e se assemelha a
espécie-tipo A. goeldiensis pela morfologia do haptor (em pinca). Porém, Aetheolabes n.
sp. apresenta projecdes em forma de espinhos por toda a extensdo das barras dorsais,
caracteristica ausente em sua congenérica. Anakohnia n. sp. também é a segunda espécie
descrita para o género e se assemelha a A. brasiliana por apresentar haptor mais extenso do
que o comprimento corporal e porque em ambas o atrio genital ndo possui espinhos. A
principal caracteristica que difere as duas espécies é a simetria do haptor em A. brasiliana
e a assimetria, com grampos de dois tamanhos distintos, em Anakohnia n. sp.

Palavas-chave: Amazonia; corvina; Dactilogyridae; ectoparasitas; rio Tapajos.

ABSTRACT

Euryhaliotrema n. sp. (Dactylogyridae), Aetheolabes n. sp. (Diplectanidae) and Anakohnia
n. sp. (Microcotylidae) are described parasitizing Plagioscion squamosissimus (Sciaenidae)
gills, collected from Tapajos river, region of Santarém-PA, Brazil. Euryhaliotrema n. sp.
resembles E. chaoi by the accessory piece shape and because both presented curved dorsal
anchors over dorsal bar. However, these species differs by the morphology of the male
copulatory organ (MCO). Aetheolabes n. sp. is the second species described for the genus
and resembles the type-species, A. goeldiensis, by haptor morphology (in tweezers).
However, Aetheolabes n. sp. presents projections like spines throughout the extension of
the dorsal bars, characteristic absent in its congeneric. Anakohnia n. sp. is also the second
species described for the genus and resembles A. brasiliana because it presents haptor
more extensive than body length and because in both the genital atrium has no spines. The
main characteristic that differs between those species is the haptor symmetry in A.
brasiliana and the asymmetry, with staples of two different sizes, in Anakohnia n. sp.

Keywords: Amazonian; white croaker; Dactilogyridae; ectoparasites; Tapajos river.
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4.1 INTRODUCAO

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) (Sciaenidae), popularmente conhecida
por corvina, pescada branca ou corvina prata, € uma espécie endémica da bacia
Amazodnica. E considerada piscivora (Hahn et al., 2004; Stefani; Rocha, 2009), mas que
também pode consumir outros alimentos, incluindo insetos aquéticos, crustaceos e plantas
(Goulding; Ferreira, 1984). Essa espécie fornece componentes funcionais basicos na cadeia
alimentar (Barthem, 1985) e apresenta grande importancia econémica para a pesca na
regido amazonica.

Dentre 0s parasitas branquiais de P. squamosissimus, estdo registradas dez espécies
de monogenéticos, divididas em dois géneros: Diplectanum (Diplectanum decorum, D.
gymnopeus, D. pescadae e D. piscinarius) e Euryhaliotrema (Euryhaliotrema chaoi, E.
lovejoyi, E. monacanthus, E. potamocetes, E. succedaneus e E. thatcheri) (Thatcher, 2006;
Cohen et al., 2013).

Nesse contexto, sdo apresentadas trés novas espécies de monogenéticos parasitando
P. squamosissimus, e que pertencem aos géneros Euryhaliotrema, Aetheolabes e
Anakhonia. Além disso, é também proposta uma chave de identificacdo morfoldgica para

0S monogenéticos parasitas de branquias de P. squamosissimus.

4.2 MATERIAIS E METODOS

Os espécimes de Plagioscion squamosissimus (n=20) foram coletados no rio
Tapajos (02° 19’ 57,47 S — 54° 53° 45,370), na regido de Santarém-PA, em janeiro de
2016, em parceria com a Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP), autorizadas pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA/SISBIO n° 44268-5).

As técnicas de coleta, eutanasia e necropsia empregadas foram realizadas conforme
as orientacdes do AVMA (2013) e com aprovacdo do comité de etica da UNIFESP (CEUA
n° 92090802140), conforme a Lei Federal 11794/2008. Os hospedeiros tiveram suas
branquias removidas para investigacao parasitoldgica.

As branquias extraidas foram colocadas em formalina 1: 4.000. Posteriormente, foi
adicionada formalina comercial até obter a concentracdo aproximada de 5% para a fixacao

das brénquias e dos parasitas. Apos a analise sob microscéopio estereoscopico e remogao
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dos parasitas, 0s espécimes de monogenéticos foram montados em meio Hoyer para
visualizacgdo das estruturas esclerotizadas (Eiras et al., 2006).

Espécimes representativos dos parasitas foram medidos em micrometros (um) com
0 auxilio de ocular micrométrica, a media € seguida da amplitude e do numero de
especimes medidos (n) entre parénteses. As ilustracGes foram feitas com a utilizacdo de
uma camara clara acoplada a um microscopio o6ptico NIKON (Eclipse E200).
Posteriormente, os desenhos foram digitalizados e montados utilizando o programa
InkScape 0.91.

O holétipo e os paratipos serdo depositados na Colecao Helmintoldgica do Instituto
Oswaldo Cruz (CHIOC), Rio de Janeiro, Brasil. Os epitetos especificos de cada espécie
descrita serdo apresentados na versdo a ser submetida a revista, pois de acordo com o Art.
8 (Apéndice B) do Cddigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (ICZN, 1999), este
trabalno ndo € considerado uma publicacdo formal, sendo aqui tratados como

Euryhaliotrema sp. n.; Aetheolabes sp. n. e Anakhonia sp. n.

4.3 RESULTADOS

Monogenea (Van Beneden, 1858)
Dactylogyridea Bychowsky, 1933
Dactylogyridae Bychowsky, 1933

Euryhaliotrema Kritsky & Boeger, 2002

Espécie-tipo: E. chaoi, parasita de Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)

(Sciaenidae)

4.3.1 Euryhaliotrema sp. n. (Fig. 1 - 11)

Localizagao: rio Tapajos (02° 19° 57,4” S — 54° 53” 45,370)
Hospedeiro-tipo: Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)
Sitio de infestacdo: branquias

Prevaléncia: 75%

Intensidade Média: 4,6 parasitas por hospedeiro
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Espécimes depositados: Holotipo CHIOC XXX, Paratipos CHIOC XXX

Descrigdo. (Baseada em 10 especimes). Corpo alongado, achatado dorsoventralmente, 305
(224-390; n=8) comprimento; 146 (116-182; n=9) largura maxima; composto por regiao
cefalica, tronco, pedunculo e haptor. Tegumento liso. Quatro lobos cefalicos lobos com
orgdos cefalicos visiveis e que se sobrepdem. Dois pares de ocelos, o par posterior € maior
do que o anterior, os grénulos sdo ovais e ficam dispersos pela regido cefélica. Faringe
esférica, 22 (15-27; n=9) diametro; es6fago curto e cecos intestinais pouco visiveis.
Peddnculo curto, haptor globular, 61 (47-77; n=8) comprimento e 81 (68-97; n=8) largura.
Ancoras ventrais e dorsais de tamanho semelhante; &ncora dorsal, 27 (21-34; n=10)
comprimento e 21 (17-25; n=8) largura, raiz superficial alongada e afilada na extremidade,
inclinada ao redor da barra dorsal; filamento ndo visualizado, lamina curta e curvada até a
altura da base. Ancora ventral, 24 (21-27; n=10) comprimento e 23 (20-27; n=8) largura,
com raiz superficial alongada e irregular, raiz profunda estreita, com filamento, lamina
curta, com ponta curvada. Barra ventral, 42 (35-49; n=10), alongada e curvada no centro.
Barra dorsal, 34 (28-38; n=9) comprimento, ligeiramente curvada, dilatada nas
extremidades e com uma saliéncia em forma escudo originado da margem posterior. Sete
pares de ganchos distribuidos como os demais Ancyrocephalinae, 13 (11-15; n=10)
comprimento, com haste mais espessa na extremidade, filamento do gancho se estende a
aproximadamente 2/3 do comprimento da haste. Complexo copulatorio, 46 (35-61; n=9)
comprimento e 23 (19-31; n=9) largura, composto por érgdo copulatério masculino (OCM)
afilado e em espiral, com seis voltas e meia no sentido anti-horario a partir da base; peca
acessoria, 17 (15-25; n=9) comprimento e 10 (8-13; n=9), em formato de J invertido,
alargada na extremidade anterior, ligamento copulatorio ausente. Testiculo, 42 (34-63;
n=7) comprimento e 31 (25-39; n=7) largura, parcialmente sobreposto pelo ovério, 74 (51-
100; n=8) comprimento e 40 (34-46; n=8) largura. Vagina, 15 (12-18; n=7) pouco
esclerotizada, com abertura dextral e marginal, em forma de funil. Ovo ndo observado.

Vitelaria densa, distribuida por todo o tronco.

Comentarios. Euryhaliotrema n. sp. apresenta a base do 6rgdo copulatério masculino
(OCM) expandida em forma de bulbo, uma sinapomorfia do género (Kritsky; Boeger,
2002) . Outras seis espeécies congenéricas também séo parasitas de P. squamosissimus, das

quais a que mais se aproxima é E. chaoi, pelo formato da peca acessoria, porque ambas
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possuem ancora dorsal com raiz superficial dobrada sobre a barra dorsal e também porque
h& uma saliéncia em forma de escudo nas barras dorsais de ambas as espécies. Entretanto,
E. chaoi e Euryhaliotrema n. sp. se diferem pelo tamanho e pelas espirais do OCM. A raiz
superficial das ancoras dorsais com curvatura sobre a barra € uma caracteristica que
também estd presente em E. thatcheri, mas as espécies se diferem pelo formato da barra
ventral, que possui uma protuberancia semelhante a um escudo em E. thatcheri que ndo
existe em Euryhaliotrema n. sp, bem como pelo comprimento e espirais do OCM e
também pelo comprimento da vagina. Outra espécie que apresenta caracteristicas
semelhantes a Euryhaliotrema n. sp. é E. potamocetes, pois ambas apresentam OCM
alongado e com espirais de didmetro semelhante e em um sentido s, porém o nimero de
voltas € diferente em cada espécie, duas voltas e meia em E. potamocetes e seis voltas e
meia em Euryhaliotrema sp. n. Além disso, as ancoras dorsais de E. potamocetes nao sao

curvadas sobre a barra, como ocorre em Euryhaliotrema sp. n.
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Figuras 1 — 11: Euryhaliotrema n. sp.; 1. Desenho composto, vista ventral. 2. Barra
ventral. 3. Barra dorsal. 4. Complexo copulatério com pega acessoria. 5. OCM. 6. Vagina;
7 e 8. Ancora dorsal. 9. Ancora ventral. 10. Gancho. 11. Haptor. Escala: 1. 50 um; 2-11. 25

um.
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Monogenea (Van Beneden, 1858)
Dactylogyridea Bychowsky, 1933
Diplectanidae Monticelli, 1903

Aetheolabes Boeger & Kritsky, 2009

Espécie-tipo: A. goeldiensis, parasita de Plagioscion sp. (Heckel, 1840) (Sciaenidae)
4.3.2 Aetheolabes sp. n. (Fig. 12 - 19)

Localizagdo: rio Tapajos (02° 19° 57,4” S — 54° 53” 45,370)
Hospedeiro-tipo: Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)

Sitio de infeccdo: branquias

Prevaléncia: 5%

Intensidade Média: 1 parasita por hospedeiro

Espécimes depositados: Holdtipo CHIOC XXX, Paratipos CHIOC XXX

Descrigdo. (Baseada em 1 espécime!). Corpo alongado, achatado dorsoventralmente,
(1253; n=1) comprimento e (348; n=1) largura; composto por regido cefélica, tronco,
pedinculo e haptor. Tegumento liso; lobos e 6rgdos cefélicos pouco desenvolvidos. Dois
pares de ocelos, com granulos pequenos e dispersos. Faringe bulbosa e muscular, (92;
n=1). Es6fago e cecos intestinais pouco visiveis. Haptor, (465; n=1) comprimento e (348;
n=1) largura, em formato de pinca. Ancora ventral robusta, (90; n=1) comprimento e (40;
n=1) largura, com raiz superficial em forma de punho e com ranhuras na base da lamina.
Ancora dorsal estreita, (52; n=1) comprimento e (39; n=1) largura, com raiz superficial
menor do que o comprimento da lamina. Barra ventral em forma de disco, com uma
abertura terminal, (154; n=1) comprimento. Barras dorsais simétricas, alongadas, com
forma de lamina, mais espessas na margem externa e com protuberancias parecidas com
espinhos ou actleos em toda a margem interna (Figuras 13 e 14), (465; n=1)
comprimento. Sete pares de ganchos semelhantes, 22 (19-23; n=4) comprimento, com

haste afilada e filamento do gancho se estendendo até aproximadamente 2/3 do

1 Nos 20 hospedeiros analisados foi encontrado apenas um espécime de Aetheolabes n. sp., por isso ndo ha
valores de média, maximo e minimo. O valor entre paréntesis é referente a mensuracdo (em pm) do individuo
analisado.
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comprimento da haste. Gonadas sobrepostas, testiculo (80, n=1) comprimento e (46, n=1)
largura; ovério (220; n=1) comprimento e (136; n=1) largura. Complexo copulatério
situado na regido central do corpo, vagina alongada, coniforme e pouco esclerotizada, (38;
n=1) comprimento, com abertura dextral. OCM alongado e em forma de funil, (36; n=1)
comprimento; peca acesséria com extremidade anterior em forma de pinga, (52; n=1)
comprimento e (22; n=1) largura. Ovo ndo observado. Vitelaria densa e dispersa por toda o

tronco.

Comentarios. Aetheolabes n. sp. se assemelha a sua congenérica A. goeldiensis pelo
formato do haptor que ndo possui esquamodiscos, estrutura comum em Diplectanideos. Em
ambas espécies, as barras tém angulacdo de aproximadamente 180° em relacdo ao
comprimento corporal, o que também difere dos demais membros da familia, que possuem
barras com 90° em relagdo ao tronco, formando um “T” invertido. A localizagdo central do
complexo copulatério no tronco e as estruturas que o compdem também sdo semelhantes
em ambas as espécies. O formato das ancoras ventrais em ambas se assemelha, mas as
ancoras dorsais sao diferentes, pois a raiz superficial de Aetheolabes n. sp. é mais
desenvolvida do que a de A. goeldiensis. Em relacdo as barras, a barra ventral de A.
goeldiensis é mais estreita e menos globosa do que Aetheolabes n. sp. A diferenca mais
significativa entre as duas espécies esta na presenca de saliéncias em forma de espinhos ou
aculeos distribuidos na margem interna de ambas as barras dorsais em Aetheolabes n. sp., 0
que ndo ocorre para A. goeldiensis, que apresenta barras lisas. Ambas sdo parasitas de

peixes do género Plagioscion, mas A. goeldiensis ndo tem registro para P. squamosissimus.
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Vag

Figuras 12-19. Aetheolabes n. sp. 12. Individuo em vista ventral. 13 Barra dorsal (com
ancora) 14. Barra dorsal (sem ancora). 15.Complexo copulatério. Vag. vagina; Pac. peca
acessoria; MCO. 6rgdo copulatoério masculino; B. base do COM; PG. poro genital; Esc.
esclerito da peca acessoria. 16. Barra ventral. 17. Ancora ventral. 18. Ancora dorsal. 19.

Gancho. Escalas: 12. 250 pm; 13-14. 50 pm; 15-19. 25 pm.
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Monogenea (Van Beneden, 1858)
Heteronchoinea Boeger & Kritsky, 2002
Oligonchoinea Bychowsky, 1937
Microcotylidae Taschenberg, 1879

Anakohnia Bravo-Hollis, 1986
Espécie-tipo: A. brasiliensis, parasita de Centropomus paralellus (Heckel, 1840)

(Sciaenidae)

4.3.3 Anakohnia sp. n. (Fig. 20- 26)

Localizacgéo: rio Tapajos (02° 19° 57,4” S — 54° 53” 45,370)
Hospedeiro-tipo: Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)

Sitio de infeccdo: branquias

Prevaléncia: 5%

Intensidade Média: 1 parasita por hospedeiro

Espécimes depositados: Hol6tipo CHIOC XXX, Paratipos CHIOC XXX

Descricdo. (Baseada em 9 espécimes). Corpo alongado e robusto?; 573 (499-645; n=7)
largura, formado por regido cefalica, tronco e haptor. Ancoras, barras e ganchos n&o
observados. Ventosas orais musculares, 65 (54-72; n=7) diametro; faringe estriada, 113
(98-144) diametro, com abertura bucal proxima as ventosas orais. Es6fago alongado, 179
(102-238; n=5) comprimento. Complexo copulatorio alongado e enovelado, 401 (348-456;
n=5); atrio genital sem espinhos, 55 (32-80; n=6) diametro; bulbo genital 95 (86-104; n=6)
didametro. Ovario alongado e sinuoso, 246 (210-278; n=5) comprimento e 93 (58-150; n=5)
largura, sobreposto aos testiculos, ndo mensurado. Haptor assimétrico, medindo ao menos
mais de duas vezes o comprimento do tronco e regido cefélica, 3211 (2475-4014; n=5)
comprimento e 614 (520-749; n=4) maior largura. Dois tipos de grampos estdo presentes
no haptor; grampo maior, 249 (199-290; n=9) diametro quando fechado; grampo menor,
126 (108-141; n=9) diametro quando fechado. O diametro dos grampos menores aumenta

ligeiramente conforme a distancia da base do haptor. Orgdos e ganchos larvais n&o

2 Os individuos observados foram danificados durante o processo de triagem e montagem de laminas; as
medidas do comprimento corporal total e do haptor se referem a individuos que ndo estavam inteiros.
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observados. Ovo afilado, com filamento terminal enovelado em ambas as extremidades,
observado em apenas um individuo, (481; n=1) comprimento e (99; n=1) largura. Vitelaria

densa e distribuida em duas regides paralelas ao comprimento corporal.

Comentarios. Anakohnia n. sp. se assemelha a sua congenérica e Unica espécie descrita
para 0 género até entdo, Anakohnia brasiliana. Ambas espécies apresentam haptor com
extensdo maior do que o comprimento corporal (regido cefélica e tronco) e em ambas o
atrio genital ndo apresenta espinhos. Entretanto, Anakohnia n. sp. apresenta haptor
assimétrico, com grampos de dois tamanhos distintos, enquanto o haptor de A. brasiliana é
simétrico e apresenta grampos de tamanho Unico. Além disso, as ventosas orais de
Anakohnia sp. n. ndo sdo segmentadas, diferente de A. brasiliana. Os hospedeiros das duas
espécies também sdo diferentes, A. brasiliana foi registrada nas branquias de um peixe
marinho, Centropomus paralellus (Centropomidae), enquanto Anakohnia n. sp. foi

encontrada em Plagioscion squamosissimus (Sciaenidae), a corvina de dgua doce.
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Figuras 20-26. Anakohnia n. sp. 20. Individuo em vista ventral. 21. Atrio genital. 22.

Grampo menor. 23-25. Grampo maior (23. Aberto; 24. Fechado; 25. Fechado em posicéo
lateral). 26. Ovo. Escalas: 20. 500 pm; 21-25. 50 pm; 26. 100 pm.
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4.3.4 ldentificacao para Monogenea de Plagioscion squamosissimus:

Chave para géneros:

1a. Comprimento corporal abaixo de Imm. ... ... 3
1b. Comprimento corporal acimade Imm . ........... i 2
2a. Haptor com dois pares de ancoras; barra dorsal em forma de disco; barras ventrais
bastante desenvolvidas em formadepinga............. ... ..., Aetheolabes
2b. Haptor sem ancoras nem barras; pingas por todo a extensdao marginal do haptor, com
dois tamanhos distintos . . .. ... ..o Anakohnia

3a. Presenca de esquamodiscos na regido do pedunculo. . ................ Diplectanum

3b. Haptor composto por dois pares de ancoras e duas barras, base do 6rgao copulatério em
formadebulbo. ... ... .. Euryhaliotrema

Chave para o género Euryhaliotrema

1a. Orgdo copulatorio masculino (OCM) ondulado sem voltas completas . ............. 5
1b. OCM enrolado em espiral no sentido anti-horario .. ........................... 2
2a. Peca acessoria ndo articuladacomabasedoOCM ................ ... .. .. ..... 3

2b. Peca acessoria articulada com a base do OCM, que tem duas voltas e meia; raiz
superficial da ancora dorsal ndo curvada sob a barra dorsal, barra ventral reta (sem
CUNVAIUTA) « o v ettt et e e e e e e e e Euryhaliotrema potamocetes
3a. Ancoras e barra dorsais ausentes; ancora ventral bem desenvolvida com raiz superficial
sem dobra; barra ventral alongadae semcurvatura................... E. monacanthus
3b. Ancoras dorsais com raiz superficial curvada sobre a barraventral. . .............. 4
4a. Barra ventral curvada em V, com saliéncia na regido marginal posterior; OCM em
espiral solta, comduasvoltasemeia. .. .............. .. .. ... E. thatcheri
4b. Barra ventral ligeiramente curvada e OCM em espiral comprimida com seis voltas e
01 - Euryhaliortema sp. n.
5a. Ancora dorsal com raiz superficial ndo curvada sobre a barradorsal . .............. 6
5b. Ancora dorsal dobrada sob a barra; barra ventral sem curvatura; OCM alongado,
ocupando aproximadamente 1/4 do comprimento corporal, com sete ondula¢Ges e uma
volta completa proximo a regido da pecaacessoria.............coovveunen.... E. chaoi
6a. Barra ventral sem curvatura e sem saliéncia, OCM curto em forma de gancho, com

tamanho aproximadamente igual ao da pecaacessoria..................... E. lovejoyi
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6b. Barra ventral curvada e com saliéncia terminal em forma de escudo, OCM alongado e
solto, sem voltas completas, peca acesséria em forma de pinga, comprimento corporal

acimade 650 M . .. ..o E. succedaneus

Chave para Diplectanum

1a. Orgdo copulatorio masculino (OCM) alongado .. ...........cvvivneeinnn... 4
1b. OCM curto e barradorsal arqueada . . .. ...t 2
2a. OCM emformade funil ... ... .. 3
2b. OCM em forma de & e vagina proxima a regido marginal do corpo, pequena e em
formadeu. . ... Diplectanum pescadae
3a. OCM curvado na regido distal, vagina estreita e em forma de ancora. ....... D. hilum

3b. OCM sem curvatura e com um filamento na lateral, vagina pequena e em forma de H
OU X ottt e D. piscinarius
4a. OCM muito extenso, com aproximadamente 1/5 do comprimento corporal total, barra
dorsal retae vaginaglobosa. . .......... .. ... D. gymnopeus
4b. Barra dorsal com curvatura de aproximadamente 45°, vaginaem formade W ........

................................................................ D. decorum
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Parasitas, seus hospedeiros e o ambiente que os cercam formam uma triade que
amplia as possibilidades de interpretacdo da diversidade bioldgica e das analises
ecologicas. Ao considerar a diversidade de parasitas em uma espécie de hospedeiro, é
possivel perceber que ha variagdes devidas a individualidade de cada espécime de peixe,
que oferecem, portanto, consideravel heterogeneidade enquanto habitats.

Outro fator que pode ser considerado fonte de heterogeneidade de habitat para a
ocupacdo de parasitas consiste nos locais especificos do corpo do hospedeiro em que essas
espécies se encontram. Como foi proposto aqui, as espécies de ectoparasitas branquiais,
por exemplo, apresentam ocupacgéo distinta nos arcos, segmentos e regides das branquias
de seus hospedeiros. Dessa forma, a preferéncia por microhabitats se deve a caracteristicas
fisicas do proprio microhabitat, a morfologia das estruturas de fixacdo dos parasitas, as
necessidades fisioldgicas de cada espécie e também a influéncia que as espécies exercem
umas sobre as outras, tanto positiva quanto negativamente.

Ecossistemas aquaticos neotropicais, tais como a bacia amazonica, sdo conhecidos
por sua elevada biodiversidade e, se tratando de parasitas de peixes, muitas espécies ainda
estdo no processo de descri¢do. Acerca dessa biodiversidade, foram propostas trés novas
espécies de monogenéticos parasitas de branquias de Plagioscion squamosissimus,
pertencentes aos géneros Euryhaliotrema, Aetheolabes e Anakohnia, todos dactilogirideos.

Mediante o exposto, as relacdes ecoldgicas entre parasitas e seus hospedeiros ainda
séo pouco exploradas, o que se deve principalmente ao fato de que os parasitas ainda sao,
guando comparados aos organismos de vida livre, pouco estudados e conhecidos.



