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RESUMO

CARVALHO, Adriano Reder. Taxonomia dos monogenéticos (Platyhelminthes) e
variacdo temporal da biodiversidade, abundincia numérica e biomassa dos metazoarios
parasitos de Geophagus brasiliensis (Cichlidae), e de Trichiurus lepturus (Trichiuridae)
no Rio de Janeiro, Brasil. 2010. 146p. Tese (Doutorado em Ciéncias Veterinarias,
Parasitologia Veterinaria). Instituto de Veterindria, Departamento de Parasitologia Animal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo taxondmico, dos monogenéticos, €
ecologico, da dinamica temporal de infrapopulagdes e infracomunidades, considerando tanto
valores numéricos quanto da biomassa dos metazoarios parasitos de Geophagus brasiliensis,
do rio Guandu, e de Trichiurus lepturus, do litoral do estado do estado do Rio de Janeiro,
Brasil. Entre abril de 2006 e junho de 2007, foram coletados 200 espécimes de G. brasiliensis,
do rio Guandu, e 120 espécimes de 7. lepturus, do litoral do estado do Rio de Janeiro. Para
cada espécie de peixe foram realizadas quatro coletas coincidentes com as estagdes do ano. Os
peixes foram necropsiados e os parasitos obtidos foram quantificados, preparados e montados
para a determinacdo taxonOmica e calculo da biomassa. Para o estudo dos metazoarios
parasitos foram utilizados descritores populacionais € comunitarios, calculados para cada uma
das coletas e utilizados para o estudo da dinamica temporal. Foram coletadas quatro espécies
de monogenéticos em 7. lepturus, trés delas, Encotyllabe sp., Octoplectanocotyla sp. e
Pseudempleurosoma sp., ainda sdo desconhecidas da ciéncia e Neobenedenia melleni, de
potencial patologico para o hospedeiro, e uma nova espécie do género Sciadicleithrum
também foi descrita em G. brasiliensis. Foram detectadas variagdes temporais das
infrapopulagdes e infracomunidades em G. brasiliensis € em T. lepturus. Em G. brasiliensis,
quando considerados os valores numéricos e da biomassa, houve diferencas nos padrdes que
geraram variacao temporal das populacdes e comunidades de metazoarios parasitos. Possiveis
influéncias das alteragdes ambientais e da biologia dos hospedeiros, sobre a estrutura das
comunidades parasitarias sao discutidas.

Palavras-chave: Ecologia parasitaria. Variagao temporal. Biomassa parasitaria.



ABSTRACT

CARVALHO, Adriano Reder. Taxonomy of the monogeneans (Platyhelminthes) and
temporal changes of the biodiversity, numeric abundance and biomass of the metazoan
parasites of Geophagus brasiliensis (Cichlidae), and Trichiurus lepturus (Trichiuridae)
from Rio de Janeiro, Brazil. 2010. 146p. Tese (Doutorado em Ciéncias Veterinarias,
Parasitologia Veterindria). Instituto de Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

The present work had as objectives the taxonomic study of the monogeneans, and the
ecological approach to the temporary dynamics of the parasite infrapopulations and
infracommunities, considering as models the numeric values (abundance) and the biomass of
the metazoan parasites of Geophagus brasiliensis, from the Guandu River, and of Trichiurus
lepturus, from off the coastal zone of the State of Rio de Janeiro, Brazil. Between April 2006
and June 2007, 200 specimens of G. brasiliensis and 120 specimens of 7. lepturus were
collected. Four seasonal collections were accomplished for each fish species. The fish were
necropsied and the collected parasites were quantified, and processed for the taxonomic
determination and to calculate the biomass. Population and community descriptors from
metazoan parasites were acessed in each seasonal sample and compared to verify possible
seasonal changes For the study of the metazoan parasites population and community
descriptors were used, calculated for each one of the seasonal samplesand used for tested
possible seasonal changes. Four monogenean species were collected in 7. lepturus, three of
them, Encotyllabe sp., Octoplectanocotyla sp. and Pseudempleurosoma sp. are new species;
and Neobenedenia melleni, recorded for the first time in a wild host in Brazil. A new species
of Sciadicleithrum (Dactylogyridae) was described in G. brasiliensis. Temporal variations in
the infrapopulations and infracommunities were detected in G. brasiliensis and in T. lepturus.
In G. brasiliensis, when considered the numeric values and of the biomass, there were
differences in the patterns that generated temporal variation in the communities of metazoan
parasites. Possible influences of the environmental seasonal changes and hosts biology on the
structure of the community of metazoan parasites, were discussed.

Key-words: Parasite ecology. Temporal variations. Parasite biomass.
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1 INTRODUCAO

Os parasitos representam um dos maiores componentes da biodiversidade e
desempenham importantes fungdes ecoldgicas na dinamica de populacdes, coexisténcia de
espécies e interacdes troficas (PRICE et al., 1986; POULIN, 1999; HUGOT et al., 2001;
LEFEVRE et al., 2009). Como qualquer outra relagdo simbidtica, a relagdo parasito-
hospedeiro afeta toda a comunidade, através dos seus efeitos na distribuicdo e abundancia de
espécies (HORWITZ; WILCOX, 2005). No entanto, os parasitos tém sido negligenciados
pelos ecologistas (POULIN, 1999; LEFEVRE et al., 2009) e vistos como inimigos a serem
combatidos, por alguns profissionais ligados a producao animal e vegetal. Os parasitos devem
ser considerados como agentes-chave para a manuten¢do da biodiversidade e consideraveis
esforcos tem sido feitos nos ultimos 15 anos para o entendimento da sua importancia
funcional nos ecossistemas (HOLMES, 1996; MARCOGLIESE; CONE, 1997; POULIN,
1998; 1999; HORWITZ; WILCOX, 2005; HUDSON et al., 2006; LEVEFRE et al., 2009).

Para que os parasitos sejam estudados, antes ¢ necessario que seus hospedeiro sejam
conhecidos da ciéncia. No Brasil, estima-se que apenas 13% de todas as espécies tenham sido
descritas (LEWINSOHN; PRADO, 2005). Quanto aos peixes, a biodiversidade de espécies de
peixes marinhos conhecidas da ciéncia e que habitam o litoral brasileiro ¢ de cerca de 1.200
espécies (HAIMOVICI; KLIPPEL, 1999) enquanto que o nimero de representantes de agua
doce gira em torno de 2.122 espécies (BUCKUP; MENEZES, 2003). Nesse contexto, a
taxonomia assume um papel determinante para o conhecimento da biodiversidade tanto de
hospedeiros quanto dos parasitos, no entanto, segundo Brooks (2000), existem muitas
espécies de parasitos a serem identificadas e poucos sistematas, o que aponta para a
necessidade da formacao de especialistas nos diversos grupos, ndo apenas de parasitos, mas
de todos os seres vivos, o que representa um grande desafio para o futuro.

A utilizagdo da abordagem temporal pode fornecer indicios da dindmica das
populagdes e comunidades de parasitos, bem como associar essa dindmica a fatores bioticos e
abidticos, que podem ser determinantes para a ecologia das populagdes e comunidades de
hospedeiros, no entanto, na regido Neotropical, poucos trabalhos tém utilizado o modelo
parasito-peixe para o estudo e o entendimento da dindmica temporal de populagdes e
comunidades parasitarias (MACHADO et al., 1995; MARTINS et al., 2002; MORAVEC et
al., 2002; JIMENES-GARCIA; VIDAL-MARTINEZ, 2005; SCHALCH; MORAES, 2005;
LIZAMA et al., 2006).

Outra abordagem importante para o estudo da relagdo parasito-hospedeiro, ¢ a
quantificagdo da biomassa parasitaria, que acrescenta uma vertente energética ao estudo. De
acordo com George-Nascimento et al. (2002), o corpo dos parasitos pode ser um importante
fator na determinagdo de aspectos da abundancia parasitaria, visto que o tamanho do corpo ¢ o
melhor previsor simples da abundancia animal (ARNEBERG et al., 1998). Também, a
identificacdo ds determinantes da abundancia de espécies ¢ um dos problemas centrais em
ecologia e um dos mais importantes problemas que interferem em qualquer tentativa para
encontrar relagdes universais entre a ecologia dos hospedeiros e a diversidade parasitaria,
devido a marcada desigualdade no tamanho do corpo e consequentemente na utilizagdo dos
recursos entre as espécies de parasitos desses hospedeiros (BEGON et al., 1996; POULIN,
1998; 2007).

De acordo com Garcias et al. (2001) ¢ esperado baixa variabilidade das populacdes e
comunidades de parasitos de peixes marinhos, visto ser um ambiente mais estavel e sujeito a
menor amplitude de variagdes, por outro lado, o ambiente dulciaquicola experimenta
variagdes sasonais mais severas nos componentes bidticos e abiodticos, que se refletem na
estrutura e composicao das populacdes e comunidades de parasitos de peixes (CHUBB, 1977;
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1979). Assim, o presente trabalho objetivou o estudo taxondomico dos monogenéticos € o
estudo ecoldgico da dindmica temporal de infrapopulagdes e infracomunidades parasitarias,
considerando tanto valores numéricos quanto da biomassa dos metazodrios parasitos de
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard,1824), do rio Guandu, e de Trichiurus lepturus
Linneus, 1758, do litoral do estado do estado do Rio de Janeiro, Brasil.



2 CAPITULO I

ESTUDO TAXONOMICO DOS MONOGENETICOS (PLATYHELMINTHES;
MONOGENEA) DE GEOPHAGUS BRASILIENSIS (QUOY & GAIMARD, 1824)
(PERCIFORMES; CICHLIDAE), DO RIO GUANDU, E DE TRICHIURUS LEPTURUS
LINNAEUS, 1758 (PERCIFORMES; TRICHIURIDAE), DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, BRASIL



RESUMO

CARVALHO, Adriano Reder. Estudo taxondomico dos monogenéticos (Platyhelminthes)
de Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) (Perciformes; Cichlidae), do rio
Guandu, e de Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 (Perciformes; Trichiuridae), do estado
do Rio de Janeiro, Brasil. 2010. 146p. Tese (Doutorado em Ciéncias Veterinarias,
Parasitologia Veterinarias). Instituto de Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo taxondmico, dos monogenéticos de
Geophagus brasiliensis, do rio Guandu, e de Trichiurus lepturus, do litoral do estado do
estado do Rio de Janeiro, Brasil. Entre abril de 2006 ¢ junho de 2007, foram coletados 200
espécimes de G. brasiliensis, do rio Guandu, e 120 espécimes de 7. lepturus, do litoral do
estado do Rio de Janeiro. Os peixes foram necropsiados e os parasitos obtidos foram
quantificados, preparados e montados para a determinag¢do taxonomica. Foram coletadas
quatro espécies de monogenéticos parasitando 7. lepturus, trés delas, Encotyllabe sp.,
Octoplectanocotyla sp. e Pseudempleurosoma sp., ainda sdo desconhecidas da ciéncia e
Neobenedenia melleni, de importancia patoldgica para o hospedeiro. Uma nova espécie do
género Sciadicleithrum foi descrita parasitando G. brasiliensis.

Palavras-chave: Taxonomia de monogenéticos. Helminto ectoparasito. Diversidade de
monogenéticos.



ABSTRACT

CARVALHO, Adriano Reder. Taxonomic study of the monogeneans (Platyhelminthes) of
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) (Perciformes; Cichlidae), of the
Guandu River, and of Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 (Perciformes; Trichiuridae),
of the state of Rio de Janeiro, Brazil. 2010. 146p. Tese (Doutorado em Ciéncias
Veterinarias, Parasitologia Veterinarias). Instituto de Veterindria, Departamento de
Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

The present study had as objective the taxonomic study of the monogenean of Geophagus
brasiliensis from the Guandu River, and of Trichiurus lepturus, from the coastal zone of the
State of Rio de Janeiro, Brazil. Between April 2006 and June 2007, 200 specimens of G.
brasiliensis and 120 specimens of 7. lepturus were collected. Fishes were necropsied and the
collected parasites were quantified, prepared, and mounted for the taxonomic determination.
Four monogenean species were collected parasitizing 7. lepturus, three of them, Encotyllabe
sp., Octoplectanocotyla sp. and Pseudempleurosoma sp., are still ignored to the science and
Neobenedenia melleni, of pathological importance to the hosts, and a new species of the
Sciadicleithrum genus was also described parasitizing G. brasiliensis.

Key-words: Monogenea, Taxonomy, Biodiversity, Fish



1 INTRODUCAO

Monogenea (Van Beneden, 1858) constitui uma classe formada por helmintos
hermafroditas, que apresentam como principal estrutura diagnostica o orgdo de fixacao
posterior (haptor), guarnecido com estruturas esclerotizadas, como ancoras, barras e ganchos,
podendo ainda apresentar, em muitos géneros, 6rgaos auxiliares de fixagdo, como ventosas ¢
grampos associados ou ndo as ancoras e ganchos. Sdo, em sua grande maioria, ectoparasitos
de peixes, mas anfibios e répteis também sdo parasitados (THATCHER, 2006).

Os monogenéticos sdo monoxenos €, na maioria dos casos, apresentam alta
especificidade ao sitio de infestacdo e podem se estabelecer em uma unica espécie de
hospedeiro ou sobre espécies congenéricas ou filogeneticamente proximas. Em anfibios e
répteis aquaticos, podem ser encontrados na cavidade bucal, cloaca e bexiga urinaria, ja em
peixes, infestam, preferencialmente, as branquias, fossas nasais, olhos, superficie corporal e
poucas espécies sdao encontradas nos ductos intestinais (EIRAS, 1994; LUQUE, 2004;
THATCHER, 2006).

De acordo com Eiras (1994), estima-se que exista por volta de 3.000 espécies de
monogenéticos parasitos de peixes. Na regido Neotropical, a diversidade de monogenéticos ¢
ainda desconhecida, at¢ o momento, apenas 308 espécies foram descritas e distribuidas em,
aproximadamente, 70 gé€neros, parasitando 144 espécies de peixes. Assumindo uma projecao
da auséncia de monogenéticos em 10% das espécies de peixes, estima-se que menos de 3%
das espécies de monogenéticos que parasitam peixes de agua doce sejam conhecidos. No
entanto, atualmente observa-se um crescente aumento de informacdes em relacdo ao
conhecimento da diversidade dos monogenéticos neotropicais, principalmente devido a
atuacao efetiva de alguns grupos de pesquisa na Argentina, Brasil, Chile e M¢éxico
(THATCHER, 2006).

Em peixes, a patogenia provocada pelos monogenéticos varia de acordo com a espécie
e com o local de fixagdo, provocando (no caso de infestagdes intensas) lesdes nos tecidos e
alteracdes no comportamento do hospedeiro, que podem ter como resultado anorexia,
aumento da produgdo de muco, hemorragias cutaneas e branquiais, hiperplasia dos filamentos
branquiais, emagrecimento dos animais e morte (EIRAS, 1994; LUQUE, 2004). Estudos tém
demonstrado que as maiores densidades observadas em pisciculturas, facilitam a transmissao
direta, que levam ao desenvolvimento rapido de grandes populagdes de parasitos, que podem
determinar a mortandade em massa dos hospedeiros, tornando-se um sério problema
economico (KANEKO et al.,1988; FAISAL; IMAM, 1990; EIRAS, 1994; DEVENEY et al.,
2001; THATCHER, 2006; SANCHES; VIANNA, 2007). Tais ocorréncias demonstram a
necessidade do conhecimento da dindmica populacional dos monogenéticos em condigdes
naturais, indicadas pelos parametros de prevaléncia, abundancia e intensidade de infestacao,
que podem ser utilizadas como informagdes complementares nos processos de criacdo do
pescado.

Durante o exame parasitologico de Geophagus brasiliensis (Quoy et Gaimard, 1824),
do rio Guandu, Seropédica, e de Trichiurus lepturus Linaeus, 1758 do litoral do estado do Rio
de Janeiro, Brasil, foram observados exemplares de espécies ndo descritas. O presente estudo
teve como objetivo descrever quatro espécies novas de monogenéticos € aumentar o
conhecimento sobre novo hospedeiro e sobre a distribuicao geografica dessas espécies.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao dos hospedeiros:
2.1.1 Geophagus brasiliensis (Figura 1):

Entre abril de 2006 e marco de 2007, 200 espécimes de G. brasiliensis, conhecido
vulgarmente como card, acara ou papa-terra, foram adquiridos de pescadores locais do rio
Guandu (22°48°32’S, 43°37°35”W), municipio de Seropédica, estado do Rio de Janeiro,
Brasil.

Figura 1. Espécime de Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) do rio Guandu,
estado do Rio de Janeiro, Brasil.

2.1.2 Trichiurus lepturus (Figura 2):

Entre julho de 2006 a junho de 2007, 120 espécimes de 7. lepturus, conhecido
vulgarmente como espada, foram adquiridos de pescadores locais na Baia de Guanabara
(23°1°52”S, 43°11°56”0), municipio do Rio de Janeiro, estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Figura 2. Espécime de Trichiurus lepturus da Baia de Guanabara, estado do Rio de Janeiro,
Brasil.

2.2 Coleta e processamento dos parasitos:
A superficie do corpo dos hospedeiros foi raspada, as branquias foram removidas e

depositadas em frascos contendo solucdo de formalina 1:4000. Em 7. lepturus, durante a
necropsia, foi observado o es6fago e a valvula esofago-gastrica dos peixes em microscopio
estereoscopio para a coleta dos parasitos. Os espécimes coletados foram fixados em etanol 70°
GL. Alguns espécimes foram corados com tricromico de Gomori ou carmalimen de Mayer,
enquanto outros foram montados em meio de Gray e Wess como descrito em Thatcher (2006).
[lustragdes foram feitas com a ajuda de um tubo de desenho acoplado a um microscopio
Olympus BX-51 com contraste de fases. Medidas sdo fornecidas em micrémetros, a média ¢



seguida pela amplitude e pelo numero de espécimes medidos (n) em parénteses. Holotipos,
paratipos e espécimes testemunhos foram depositados na Cole¢ao Helmintologica do Instituto
Oswaldo Cruz (CHIOC), Rio de Janeiro, Brasil. Em Ancyrocephalinae, a distribuicao dos
pares de ganchos do haptor seguiu a terminologia utilizada por Mendoza-Franco et al. (1999)
e a descricdo da espiral do 6rgao copulatério masculino seguiu a terminologia utilizada por
Kritsky et al. (1985). Em Octoplectanocotyla, a nomenclatura da estrutura dos grampos foi

utilizada conforme Llewellyn (1956). A terminologia ecologica adotada foi aquela proposta
por em Bush et al. (1997).



3 RESULTADOS

3.1 Monogenético de Geophagus brasiliensis
Monogenea (Van Beneden, 1858)
Dactylogyridae Bychowsky, 1933
Ancyrocephalinae Bychowsky, 1937
Sciadicleithrum Kritsky, Thatcher & Boeger, 1989
3.1.1 Sciadicleithrum guanduensis Carvalho, Tavares & Luque, 2008

Publicacdo em: CARVALHO, A.R.; TAVARES, L.E.R.; LUQUE, J.L. A new species of
Sciadicleithrum (Monogenea, Dactylogyridae) parasitic on Geophagus brasiliensis
(Perciformes, Cichlidae) from Guandu River, Southeastern Brazil. Acta Parasitologica, p. 53,
n. 3, p. 237-239, 2008 (vide Anexo A)

Hospedeiro tipo: Geophagus brasiliensis (Quoy et Gaimard, 1824), Cichlidae.

Sitio de infec¢do: branquias

Localidade tipo: rio Guandu (22°48°32”’S, 43°37°35”W), Seropédica, RJ, Brasil.
Prevaléncia: 10% (20 of 200 peixes examinados).

Intensidade média: 11,9 + 8,71

Espécimes tipo: Holotipo CHIOC n° 36989a, Paratipos CHIOC n°® 36989b-f.

3.1.2. Chave para identificacio das espécies do género Sciadicleithrum Kritsky, Thatcher
& Boeger, 1989

Espécies de trés géneros de Ancyrocephalinae sdo parasitos de branquias de ciclideos
neotropicais, Gussevia Kohn & Paperna, 1964, Trinidactylus Hanek, Molnar & Fernando,
1974, e Sciadicleithrum Kritsky, Thatcher & Boeger, 1989, (MENDOZA-FRANCO; VIDAL-
MARTINEZ, 2005). Sciadicleithrum compreeende espécies que possuem gonadas
sobrepostas, 6rgao copulatério masculino (OCM) em espiral de sentido horario, ancoras nao
modificadas e barra ventral cavitada ou com membrana umbeliforme (KRITSKY et al. 1989;
MENDOZA-FRANCO et al. 1997). Até o presente, foram descritas 21 espécies pertencentes
ao género Sciadicleithrum parasitando ciclideos tropicais, distribuidas no México, América
Central e América do Sul (YAMADA et al., 2009).

Treze espécies de Sciadicleithrum foram descritas parasitando dez espécies de
ciclideos da América do Sul: Sciadicleithrum ergensi Kritsky, Thatcher & Boeger, 1989; S.
umbilicum Kritsky, Thatcher & Boeger, 1989 and S. uncinatum Kritsky, Thatcher & Boeger,
1989 em Cichla ocellaris Bloch & Schneider, 1801; S. tortrix Kritsky, Thatcher & Boeger,
1989 em Uaru amphiacanthoides Heckel, 1840; S. iphthimum Kritsky, Thatcher & Boeger,
1989 em Pterophyllum scalare (Schultze, 1823); S. geophagi Kritsky, Thatcher & Boeger,
1989 em Geophagus surinamensis (Bloch, 1791); S. frequens Bellay, Takemoto, Yamada &
Pavanelli, 2008 e S. guanduensis Carvalho, Tavares & Luque, 2008 em Geophagus
brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824); S. satanopercae Yamada, Takemoto, Bellay &
Pavanelli, 2009 em Satanoperca pappaterra (Heckel, 1840); S. joanae Yamada, Takemoto,
Bellay & Pavanelli, 2009 em Crenicichla niederleinii (Holmberg, 1891); S. variabilum
(Mizelli & Kritsky, 1969) em Symphysodon discus Heckel, 1840; S. aequidens (Price &
Schlueter, 1967) e S. cavanaughi (Price, 1966) em Cleithracara maroni (Steindachner, 1881).
No Sudeste do México e América Central foram descritas oito espécies de Sciadicleithrum
parasitando 22 espécies de ciclideos: S. mexicanum Kritsky, Vidal-Martinez & Rodriguez-
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Canul, 1994 em Cichlasoma urophthalmus (Giinther, 1862); S. bravoholisae Kritsky, Vidal-
Martinez & Rodriguez-Canul, 1994 em Cichlasoma pearsei (Hubbs, 1936); S. splendidae
Kritsky, Vidal-Martinez & Rodriguez-Canul, 1994 em Petenia splendida Giinther, 1862; S.
meekii Mendoza-Franco, Scholz & Vidal-Martinez, 1997 em Thorichthys meeki Brind 1918;
S. maculicaudae Vidal-Martinez, Scholz & Aguirre-Macedo, 2001 em Vieja maculicauda
(Regan, 1905); S. nicaraguense Vidal-Martinez, Scholz & Aguirre-Macedo, 2001 em
Amphilophus alfari (Meek, 1907); S. bicuense Vidal-Martinez, Scholz & Aguirre-Macedo,
2001 em Amatitlania nigrofasciata (Giinther, 1867) e S. panamensis Mendoza-Franco,
Aguirre-Macedo & Vidal-Martinez, 2007 em Aequidens coeruleopunctatus (Kner, 1863)
(KRITSKY et al. 1994, MENDOZA-FRANCO et al. 1997, VIDAL-MARTINEZ et al. 2001,
MENDOZA-FRANCO; VIDAL-MARTINEZ, 2005; CARVALHO et al., 2008b; YAMADA
et al., 2009).

Uma chave para a identificagdo das espécies do género Sciadicleithrum foi
desenvolvida, de forma inédita, no presente trabalho, tendo como base as caracteristicas
importantes para esse grupo de monogenéticos, como a posicao da abertura vaginal, ancoras
dorsais e ventrais, barras dorsais e ventrais, cavidade ou membrana umbeliforme na superficie
da barra ventral, cirro e peca acessoria (KRITSKY et al. 1989, 1994, MENDOZA-FRANCO
et al. 1997, VIDAL-MARTINEZ et al. 2001, MENDOZA-FRANCO; VIDAL-MARTINEZ,
2005; CARVALHO et al., 2008b; YAMADA et al., 2009).

1 — Haste e ponta das ancoras ventrais e dorsais com sulcos laterais longitudinais.................. 2
— Haste e ponta das ancoras ventrais e dorsais sem sulcos laterais longitudinais.............. 7
2 — Raizes das ancoras ventrais diferentes.........occueiriiiiiiiiiiiiiiie it 3

— Raizes das dncoras ventrais S€mMelhantes ............ccoceverriirieniiiiinieneeeceee e
.............................................. S. mexicanum Kritsky, Vidal-Martinez & Rodriguez-Canul, 1994
3 — Abertura vaginal do 1ad0 dir@it0.........cceevuiieiiieiiieiieie e 4

— Abertura vaginal do lado esquerdo, espiral do cirro com 1 %2 anéis; peca acessoria como
uma bainha envolvendo a porg¢ao distal do 6érgao copulatorio masculino (OCM), quinto par de
ganchos com tamanho reduzido, ancora dorsal mais que duas vezes maior que a ancora
ventral......cocoeevvveeeiieeiiee e, S. frequens Bellay, Takemoto, Yamada & Pavanelli, 2008
4 — Abertura vaginal com 1 ou 2 escleritos em formato de funil.............ccccooviiiiiniininnn. 5

— Abertura vaginal sem escleritos em formato de funil............cccoeeiieiiiieiiiiiiiiiee,
.......................................... S. bravoholisae Kritsky, Vidal-Martinez & Rodriguez-Canul, 1994
5 — Peca acessoria nao articulada com 0 OCM masculino...........ccceeeeeeciiieieeiiiee e 6

— Pega acessoria articulada com 0 OCM........cccueiiiiiiiiiiiccieeecee e
........................................... S. maculicaudae Vidal-Martinez, Scholz & Aguirre-Macedo, 2001
6 — Espiral do cirro com 1 anel em sentido anti-horario; peca acesséria como uma bainha
delicada, envolvendo a porcao distal do 6rgao copulatOrio.........cceeecveeevieeeciieeiiieeiee e,
............................................. S. nicaraguense Vidal-Martinez, Scholz & Aguirre-Macedo, 2001

— espiral do cirro com 2 2 anéis; pega acessoria como uma delicada bainha envolvendo a
porc¢do subterminal da haste do 0rgao coOpulatoOrio ..........c.eecvieriiriiieiiieiieie et
............................................. S. splendidae Kritsky, Vidal-Martinez & Rodriguez-Canul, 1994

7 — Raizes da ancoras ventrais diferentes........c.coevviiiiiiieiiie et e 8
— Raizes da ancoras ventrais SEmMEIhantes. ...........ccveeevieeriieeriie e 16
8 — Pega acessoria ndo articulada com o 6rgdo copulatorio masculino...........ccceeeeeevveniieeeeenne. 9
— Peca acessoria articulada com 0 OCM.........ccouviiiiiiiiiiiiccee e 12
9 — Porcdo distal da vagina esclerotizada............cocueevuierieiiienieeiieie e 10

— Por¢ao distal da vagina ndo esclerotizada, ancoras dorsais e ventrais com,
aproximadamente, o0 mesmo tamanho; cirro com formato de C; pega acessoria como uma
delicada bainha envolvendo a porg¢ao distal da haste do 6rgao copulatdrio..........cceeveeveuveernnnnnne
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.................................................... S. bicuense Vidal-Martinez, Scholz & Aguirre-Macedo, 2001
10 — Espiral do cirro com menos de 2 anéis.........cccueereeeiieniieniienieeiiesieeieeseeeiee e eeee e e 11
— Espiral do cirro com 3 anéis; peca acessoria como uma delicada bainha envolvendo a
porcdo subterminal da haste do Orgdo copulatério; ancoras dorsais maiores que as
7S 115 2 1R S. meekii Mendoza-Franco, Scholz & Vidal-Martinez, 1997
11 — Barra ventral com formato de V; barra dorsal com formato de canga com expansao
anteromedial proeminente; espiral do cirro com 1 2 anéis; peca acessoria com base larga
terminando; por¢do distal do cirro afilada............cccoeoieiiiiiiiiiiii e
............................... S. panamensis Mendoza-Franco, Aguirre-Macedo & Vidal-Martinez, 2007
— Barra ventral com formato de canga; barra dorsal reta com membranas umbeliformes;
espiral do cirro com ' anel e por¢do distal sinuosa; peca acessOria como uma bainha
envolvendo a porc¢ao subterminal do OCM; vagina esclerotizada abre-se a direita e apresenta
formato de bulbo proxXimo a Sua abeTtUra..........cccueiieiiieiiiieeieece e
............................................................. S. joanae Yamada, Takemoto, Bellay & Pavanelli, 2009
12 — Ancoras ventrais maiores ou, aproximadamente, do mesmo tamanho das ancoras

OTSATS ..ttt ettt et h bt b e bt e a e bt et e at e bt e bt e a e e bt e b et e bt e b e eabenae e 13

— Ancoras dorsais maiores que as ANCOIaS VENTIAIS. ............o.ovveeveveeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeseeeneeen. 15
13 — Ancoras ventrais com, aproximadamente, o dobro do tamanho das &ncoras
QOTSAIS. ..ttt et ettt e bt et e e bt e e a bt e bt e e abe e bt e e et e e beeeat e e bt e eabeebeeenteens 14

— Ancoras dorsais e ventrais com, aproximadamente o mesmo tamanho; por¢do distal da
vagina esclerotizada; espiral do cirro com 1 2 anéis; peca acesséria com gancho

terminal.........coocieeiiieiieeieee e S. ergensi Kritsky, Thatcher & Boeger, 1989
14 — Abertura vaginal ventral, canal vaginal esclerotizado; espiral do cirro com 2
ANICIS. ..ottt s iiieeeiee et ee e e e e e e et e e e e e e e e etbe e etaeeeraeesraeeeanes S. cavanaughi (Price, 1966)

— Abertura vaginal na margem direita do corpo; espiral do cirro com 1 ' anéis; pega
acessoria articulando-se distalmente formando um anel que serve de guia para o citro;
membrane umbeliforme grande e Unica........ S. guanduensis Carvalho, Tavares & Luque, 2008
15 — Barra dorsal com formato de U; por¢ao distal da vagina ndo esclerotizada; espiral do
cimo com 1 ! anéis; peca acessoria envolvendo Y2 do anel distal do
10118 (0 OSSR S. uncinatum Kritsky, Thatcher & Boeger, 1989

— Barra dorsal delgada, alongada, com as extremidades alargadas; vagina esclerotizada;
espiral do cirro com 2 '52 anéis; peca acessoria com por¢do distal em formato de gancho;
ancora dorsal com wum denticulo na margem interna entre a haste e a

PONLA..ceerieeiie et S. satanopercae Yamada, Takemoto, Bellay & Pavanelli, 2009
16 — Raizes da dncoras dorsais diferentes...........eeuvevueeriirieniiiiienieeeieseee e 17
— Raizes das ancoras dorsais semelhantes; espiral do cirro com 1 anel; peca acessdria
distalmente servindo como guia...................... S. geophagi Kritsky, Thatcher & Boeger, 1989
17 — Peca acessoria nao articulada com 0 OCM...........coooiiiiiiiiiiiiceciee e 18
— Pega acessoria articulada com 0 OCM........ccuiiiiiiiiiiiiccieccee e 21
18 — Ancoras ventrais e dorsais com, aproximadamente o mesmo tamanho............................ 19
— Ancora ventral com, aproximadamente, o dobro do comprimento da 4ncora dorsal; pega
acessaoria bifida em sua por¢do terminal....................... S. aequidens (Price & Schutler, 1967)
19 — Fissura entre as raizes superficial e profunda da ancora dorsal ausente.............c.cceeenee. 20

— Fissura entre as raizes superficial e profunda da ancora dorsal presente; ancoras com
limem na ponta e haste; barra ventral com entalhe mediano posterior; espiral do cirro com 1
to 2 '~ anéis; peg¢a  acessoria  funcionando como guia para ©O
CITTO ettt ettee ettt e ettt e et e ettt eeetbeeeetaeeetaeesneeeereeesareeenns S. variabilum (Mizele and Kritsky, 1969)
20 — Barra ventral com cavidades umbeliformes; espiral do cirro com 2 anéis; peca acessoria
reta, distalmente com abertura em formatode anel...................oooiiiiiii i,
.......................................................................... S. umbilicum Kritsky, Thatcher & Boeger, 1989
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— Barra ventral com membrane umbeliforme; espiral do cirro com 1 '42 anéis pequenos,
podendo mostrar-se com o formato de U; peca acesséria envolvendo a haste do
cirro.. e .S, iphthimum Kritsky, Thatcher & Boeger, 1989
21 - Barra dorsal com formato de U esp1ra1 do cirro com 3 anéis; peca acessoria envolvendo
os 2 anéis distais do cirro; ancoras dorsais com raiz superficial prolongada e raiz profunda
CUTE. ..eeneieeiieeiie et et e et e eteesteeebeesaeeenbeessneenseenanaens S. tortrix Kritsky, Thatcher & Boeger, 1989

3.2 Monogenéticos de 7. lepturus
Monogenea (Van Beneden, 1858)
Ancyrocephalinae Bychowsky, 1937
Pseudempleurosoma Y amaguti, 1965
3.2.1 Pseudempleurosoma sp. (Figuras 3-9)

Descriciao (baseada em 12 espécimes adultos): Corpo delgado, elipsoide, 2.098 (1.350-2.750;
n=12) comprimento; maior largura 690 (425-850; n=12) na regido mediana do corpo. Um par
de orgaos cefalicos se estendendo até a regido da faringe (Figura 3). Dois pares de olhos.
Abertura oral ventral, 119 (85-185; n=12) da extremidade anterior; faringe globular, 120 (65-
160; n=12) comprimento, 119 (35-160; n=12) largura. Cecos intestinais unidos na regido
posterior aos testiculos, com diverticulos laterais sem pigmentos de hematina. Pedunculo
curto, haptor 93 (68-138; n=11) comprimento, 125 (70-185; n=11) largura, indistinto do
corpo; dois pares de ancoras diferentes e 14 ganchos marginais. Ancoras dorsais 52 (38-58;
n=11) comprimento, conectadas por uma barra dorsal retangular, 25 (23-28; n=10) x 13 (10-
18; n=10) (Figura 9). Ancora ventral 12 (10-14; n=10) comprimento, cada uma com duas
barras: uma presa 7 (5-10; n=9) comprimento (Figura 4) e uma barra solta irregular 11 (8-13;
n=9) comprimento (Figura 5). Ganchos marginais 12 (8-15; n=8) comprimento, filamento dos
ganchos sobrepde-se a 2/3 do comprimento da haste (Figura 7). Atrio genital mediano 207
(170-290; n=12) da extremidade anterior. Orgdo copulatorio masculino (OCM) esclerotizado,
tubular, 59 (45-70; n=10) comprimento, com membrana muscular proximal e com vesicula
seminal e reservatdrio prostatico na base; peca acessoria esclerotizada, de formato irregular,
na por¢ao distal do OCM, 29 (18-40, n=12) (Figura 8). Testiculos pos-ovarianos, oval, 142
(90-235; n=11) x 119 (60-165); vaso defertente enlaga o ceco intestinal esquerdo. Ovario
dobrado sobre si mesmo, dando a aparéncia de circular, 140 (80-170; n=10) comprimento,
167 (75-200; n=10) largura. Vagina simples abrindo-se préximo ao atrio genital, ao nivel da
abertura muscular do utero, que mede 256 (140-335; n=12) comprimento, 125 (70-200; n=12)
largura. Foliculos vitelinicos arranjados longitudinalmente nos campos laterais ao longo do
corpo. Ductos vitelinicos se unem anteriormente ao ovario, 476 (320-650; n=12) da
extremidade anterior. Ovos 90 (75-100; n=12) comprimento, 52 (40-75; n=12) largura, sem
filamento polar (Figura 9).

Hospedeiro tipo: Trichiurus lepturus Linnaeus 1758, Trichiuridae.

Sitio de infec¢do: Esofago.

Localidade tipo: Baia de Guanabara (23°1°52”S, 43°11°56”0), Rio de Janeiro, RJ, Brazil.
Prevaléncia: 15% (18 of 120 peixes examinados).

Intensidade média: 1,8+1,3.

Espécimes examinados: Hoélotipo e cinco paratipos de Pseudempleurosoma gibsoni Santos,
Mourdo & Cardenas, 2001: CHIOC 34.337a-e, 34.338.
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Figuras 3-9. Pseudempleurosoma sp.: 3 — corpo total, visao dorsal; 4 —ancora dorsal; 5 —
ancora ventral com barra ventral aderida; 6 — barra ventral irregular livre; 7 — gancho; 8 —
complexo copulatorio; 9 — ovo. Escalas: Fig. 3, 300um; Fig. 4, 20um; Figs 5-8, 10um; Fig. 9,
S50pm.
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Discussao: O “grupo diplectanotrema” (ver GERASEV et al.,, 1987) ¢ formado por
monogenéticos parasitos da por¢do inicial do trato digestorio de peixes. Inicialmente este
grupo era constituido pelos seguintes géneros: Diplectanotrema Johnston and Tiegs, 1922,
Pseudempleurosoma Yamaguti, 1965, Neodipledtanotrema Gerasev, Gaevskaia & Kovaleva,
1987, Paradiplectanotrema Gerasev, Gaevskaia & Kovaleva, 1987, Pseudodiplectanotrema
Gerasev, Gaevskaia & Kovaleva, 1987 e Metadiplectanotrema Gerasev, Gaevskaia &
Kovaleva, 1987 (GERASEYV et al., 1987). No entanto, Santos et al. (2001) propuseram que
Metadiplectanotrema deva ser considerado sinonimo junior de Pseudempleurosoma e
emendou a diagnose deste ultimo género. Assim, as principais caracteristicas do género
Pseudempleurosoma ficaram definidas como: presenca de dois pares de ancoras diferentes,
ancoras dorsais maiores € conectadas por uma barra, e ancoras ventrais menores com dois
pares de barras associadas a cada ancora; dois pares de olhos presentes; cecos com numerosos
diverticulos laterais unidos posteriormente; testiculo na regido mediana da metade anterior do
corpo; vesicula seminal e reservatorio prostatico proximos a base do aparato copulatorio;
orgao copulatorio tubular, fino torcido ou nao; pega acessoria presente; poro genital mediano;
ovario pré-testicular; ovos com ou sem filamentos polares; vitelaria dividida em numerosos
foliculos transversais; ductos vitelinicos transversos imediatamente pré-ovarianos; raramente
parasitos de branquias de teledsteos marinhos (SANTOS et al., 2001). Pseudempleurosoma
ficou entdo constituido pelas seguintes espécies: P. carangis Yamaguti, 1965, P. gibsoni
Santos, Mourdo & Cadenas, 2001, P. caranxi Gerasev, Gaevkaia & Kovaleva, 1987 e P.
myripristi Gerasev, Gaevskaia & Kovaleva, 1987, sendo estas duas tltimas, novas
combinagdes propostas para Metadiplectanotrema caranxi and M. myripristi respectivamente
(SANTOS et al., 2001).

Pseudempleurosoma sp. difere de todos os congenéricos por apresentar corpo maior,
barra dorsal retangular e maior, e maior OCM, com uma bainha muscular na sua por¢ao
proximal. Diferere de P. carangis por ndo apresentar curvatura no OCM; de P. gibsoni por
apresentar peca acessoria esclerotizada terminal, bainha muscular na regido proximal do
OCM e ovos sem filamento polar; de P. caranxi por ter maior barra dorsal ¢ menor barra
ventral, além de ter maiores OCM e ovos e de P. myripristi por apresentar ovos sem filamento
polar, barra dorsal retangular e maior OCM.

Monogenea (Van Beneden, 1858)
Capsalidae Baird, 1853
Encotyllabinae Monticelli, 1892
Encotyllabe (Diesing, 1850)
3.2.2 Encotyllabe sp. (Figuras 10-14)

Descricao (baseada em sete espécimes adultos): Comprimento total 4.179 (2.775-4.950; n=7);
comprimento do corpo, sem considerar o pedinculo e haptor, 3.339 (2.000-4.025; n=7);
largura maxima, na regido mediana do corpo (excluindo dobras das margens laterais) 982
(750-1.250); comprimento do pedunculo 483 (275-700; n=7); haptor com formato de sino,
453 (380-580; n=7) comprimento, 450 (200-670; n=7) largura. Haptor armado com par de
ancoras maiores, par de ancoras menores e 14 ganchos ; extremidade do haptor envolvida por
uma delicada membrana (Figura 10). Ancoras maiores com sulcos na superficie externa e
margens espessadas na superficie interna, raizes iguais, raiz superficial com fenda na
extremidade anterior ¢ margem posterior da haste com pequena protuberancia, 307 (260-360;
n=7) comprimento, 155 (140-190; n=6) largura (Figura 11); ancoras menores, com raizes
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desiguais, sem reentrancias entre elas, base alargada, haste reta e ponta recurvada, 30 (27,5-
32,5; n=7) comprimento, 14 (12,5-17,5; n=5) largura (Figura 12). Propor¢dao entre o
comprimento dos ganchos maiores ¢ menores do haptor 10:1 (9:1-12:1; n=6). Ganchos, 13
(12-14; n=6) comprimento. Par de ventosas anteriores, com bordas rodeadas por delicada
membrana incompleta, 201 (150-230; n=7) comprimento, 170 (110-200; n=7) largura; canal
da base das ventosas ¢ completo. Faringe globosa, eversivel, glandular, com margem anterior
coberta por processos digitiformes, 293 (190-400; n=7) comprimento, 306 (220-450; n=7)
largura (Figura 13). Cecos intestinais ramificados medial, lateralmente, se estendendo
posteriormente até a origem do pedunculo, ndo confluentes na regiao posterior. Dois pares de
olhos na regido da faringe. Testiculos pareados, justapostos nas margens, testiculo direito
sobre o esquerdo, pré-equatoriais, ovais e desiguais no tamanho. Testiculo direito maior, 348
(250-470; n=6) comprimento, 218 (150-250; n=6) largura; testiculo esquerdo menor, 300
(210-390; n=6) comprimento e 206 (150-250; n=6) largura. Vaso deferente une-se
posteriormente ao ovario; sinuoso anteriormente e dorsal ao reservatorio vitelinico e o6tipo,
ventral a bolsa do pénis; expandindo dentro da bolsa do pénis para formar a vesicula seminal
e o ducto ejaculatorio (Figura 13). Bolsa do pénis muscular, 265 (235-310; n=5)
comprimento, 120 (110-140; n=5) largura (Figura 13). Bulbo do pénis dividido em duas
regides, a proximal piriforme e muscular, 174 (150-188; n=5) comprimento, 59 (50-65; n=5)
largura; regido distal alongada, esclerotizada, com extremidade posterior terminando em
angulo reto, 59 (50-63; n=5) (Figura 14). Reservatorio prostatico penetra na base do bulbo do
pénis, ducto prostatico une-se ao ducto ejaculatério proximo da extremidade do pénis. Ovario
pré-testicular, oval, com 217 (160-270; n=7) comprimento, 162 (120-200; n=7) largura
(Figura 13). Distancia entre o centro do testiculo direito e centro do ovario 344 (270-400,
n=0), proporcdo entre as distancias extremas 1:1,4. Reservatorio vitelinico anterior ao ovario,
244 (180-310; n=7) comprimento e 116 (80-150; n=7) largura. Utero se estende paralelo a
face posterior do bulbo do pénis (Figura 13). Glandulas de Mehlis visiveis, envolvendo o
ootipo. Vitelarias laterais, medianas; anteriormente ao nivel do bulbo do pénis e
posteriormente até a base do peduinculo. Abertura vaginal ventral, ao nivel do reservatorio
vitelinico. Ovos ndo observados.

Hospedeiro tipo: Trichiurus lepturus Linnaeus 1758, Trichiuridae.

Local de infestacio: branquias.

Localidade: Baia de Guanabara (23°1°52”S, 43°11°56”0), Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
Prevaléncia: 7,5% (9 de 120 peixes examinados).

Intensidade média: 1,33+1,00.
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11 — ancora maior
, 700um; Figs 11 e 14,

b

; 13 — sistema reprodutor; 14 — pénis. Escalas: Fig. 10

Figuras 10-14. Encotyllabe sp.: 10 — corpo total, visdo ventral;
100pm; Fig. 12, 15um; Fig. 13, 350pum.

ancora menor
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Discussao: Encotyllabe (Diesing, 1850) esta formado por 18 espécies registradas em
hospedeiros de diversas familias de peixes marinhos em aguas temperadas, subtropicais e
tropicais. Essas espécies sdo: E. nordmanni Diesing, 1850 (espécie-tipo); E. pagelli Van
Beneden & Hesse, 1864; E. paronae Monticelli, 1907; E. vallei Monticelli, 1907; E. lintoni
Monticelli 1909; E. pagrosomi MacCallum, 1917; E. spari Yamaguti, 1934; E. masu Inshii &
Sawada, 1938; E. monticelli Perez Vigueras, 1940; E. pricei Koratha, 1955; E. lutijani
Tripathi, 1959; E. chironemi Robinson,1961; E. embiotecae Noble, 1966; E. caranxi Lebedev,
1967 E. caballeroi Valesquez, 1977; E. fotedari Gupta & Krishna, 1980; E. punctatai Gupta
& Krishna, 1980; e E. kuwaitensis Khalil & Abdul-Salam, 1988. Sete dessas 18 espécies
foram descritas a partir de um ou dois espécimes. Muitas descrigdes foram acompanhadas por
medidas incompletas e/ou com ilustragdes pobres que necessitam de detalhes acurados dos
orgdos reprodutores, o que torna dificil a diferenciacdo entre os membros desse género
(NOBLE, 1966; KHALIL; ABDUL-SALAM, 1988; WILLIAMS; BEVERLEY-BURTON,
1989).

Tripathi (1959) propos que a relagdo entre a dncora maior € menor seria um bom
carater diagnostico especifico, enquanto Noble (1966) apontou como principais critérios para
a separacao das espécies do género Encotyllabe, a relagao entre o ovario € o reservatorio
vitelinico, o formato dos testiculos, a distancia entre o centro do ovario e o centro de um
testiculo, o tamanho dos principais ductos vitelinicos antes que entrem no reservatorio
vitelinico e posi¢do e dimensdo das glandulas de Mehlis. No entanto, no presente trabalho e
em outros estudos nos quais foram analisados um nimero maior de espécimes, foi observada
variagdo nas medidas e posicao dos 6rgdos, o que pode ser devido ao estdgio de maturagdo e
atividade sexual, bem como aos processos de fixagdo e compressao dos espécimes, essas
variagdes indicam a necessidade de cuidado na identificagdo das espécies desse género,
baseada em poucos espécimes (NOBLE,1966, KHALIL; ABDUL-SALAM, 1988S;
WILLIAMS; BEVERLEY-BURTON, 1989).

Considerando a grande variagdo das caracteristicas morfométricas, Khalil e Abdul-
Salam (1988) elegeram como principais caracteristicas diagndsticasa o formato do corpo, as
medidas de varios 6rgaos (faringe, testiculos, ovario, reservatorio vitelinico e bolsa do pénis),
a posigao relativa dos dois testiculos, tamanho e forma do pénis, extensdo das vitelarias e
tamanho e forma das ancoras. Williams e Beverley-Burton (1989) afirmaram que o exame
detalhado das ancoras e dos ganchos sdo importantes para se comparar as espécies de
Encotyllabe, e claramente representa um problema se somente um ou dois espécimes sao
disponiveis

Em revisdo realizada por Noble (1966) e trabalho feito por Williams e Beverley-
Burton (1989) houve a concordancia que E. lintoni, E. masu, E. pricei e E. chironemi,
deveriam ser consideradas espécies inquirenda, visto terem sido descritas tendo como base
apenas um espécime e, provavelmente, uma ou mais espécies descritas antes de 1908, uma
vez que o numero de espécimes examinados ndao sdo indicados nos trabalhos. Esta
consideragdo ¢ justificada pela variagdo nas medidas e arranjos dos 6rgaos, em virtude da
fixagdo e compressdo, o que nao ¢ detectado quando apenas poucas espécies sdo analisadas
(WILLIAMS; BEVERLEY-BURTON, 1989). Williams e Beverley-Burton (1989)
propuseram ainda a inclusdo de E. monticelli como espécie provisoria, em virtude da falta de
qualidade na descricdo e ilustragdes, tendo sua descri¢ao sido baseada em apenas dois
espécimes. O mesmo critério pode ser utilizado para E. punctatai descrita a partir de um tnico
exemplar. No entanto, Williams e Beverley-Burton (1989) e Fabio (1998) redescreveram,
respectivamente, E. chironemi e E. lintoni, e atestaram a validade dessas espécies. Além
disso, Kohn et al. (1984) realizaram a redescri¢cdo de E. spari, que foi originalmente descrita
por Yamaguti (1934) baseada num unico espécime.
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Encotyllabe sp. difere de E. lintoni por possuir testiculos justapostos nas margens,
diferencas morfoldgicas no pénis e nos ganchos maiores e menores do haptor; de E.
pagrosomi, por possuir os testiculos desiguais e a relacdo entre comprimento e largura do dos
testiculos foram 1,6:1 (1,1:1-2,1:1), para o direito, e 1,4:1 (1:1-1,7:1), para o esquerdo; de E.
spari, por ter testiculos desiguais e justapostos nas margens e por apresentar diferencas
morfoldgicas no pénis; de E. pricei, por possuir o canal da base das ventosas completo; de E.
embiotecae, por ter testiculos justapostos nas margens e diferengas na morfologia dos ganchos
maiores e menores do haptor; de E. caranxi, pelo formato do corpo, distribui¢do das vitelarias
e por diferencas morfoldgicas nos ganchos maiores do haptor e no pénis; de E. fotedari, uma
vez que possui testiculos sobrepostos nas margens e na morfologia do pénis; e de E.
kuwaitensis, no formato do corpo, por ter testiculos desiguais e justapostos nas margens € na
morfologia dos ganchos menores e do pénis.

Encotyllabe sp. ¢ mais estreitamente relacionada a E. caballeroi e a E. chironemi, por
possuirem vitelarias laterais e medianas, anteriormente ao nivel do bulbo do pénis e
posteriormente até a base do pedunculo e testiculos de tamanhos diferentes e pareados. Difere
de E. caballeroi e E. chironemi por possuir testiculo direito maior, cuja margem sobrepde-se
a do testiculo esquerdo; pénis com peca esclerotizada distal cuja extremidade posterior
apresenta um angulo de 90°; ancoras maiores com sulcos na superficie externa e margem
espessada em toda sua extensao, visualizadas na superficie interna, raiz superficial com uma
fenda na extremidade anterior ¢ margem posterior da haste com uma pequena protuberancia e
ancoras menores com raizes desiguais, nao apresentando reentrancia entre elas.

Monogenea (Van Beneden, 1858)
Capsalidae Baird, 1853
Neobenedenia Yamaguti, 1963
3.2.3 Neobenedenia melleni (MacCallum, 1927)

Publicacdo: CARVALHO, A.R.; LUQUE, J.L. Ocorréncia de Neobenedenia melleni
(Monogenea; Capsalidae) em Trichiurus lepturus (Perciformes; Trichiuridae), naturalmente
infestados, no litoral do Rio de Janeiro, Brasil. Revista Brasileira de Parasitologia
Veterinaria, 18, supl. 1, 74-76, 2009 (vide Anexo B).

Hospedeiro: Trichiurus lepturus Linnaeus 1758, Trichiuridae.

Local de infestacio: superficie do corpo.

Localidade: Baia de Guanabara (23°1°52”’S, 43°11°56”0), Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
Prevaléncia: 8,3% (10 de 120 peixes examinados).

Intensidade média: 1,2+0,42.

Monogenea (Van Beneden, 1858)
Plectanocotylidae Poche,1926
Octoplectanocotyla Y amaguti, 1937
3.2.4 Octoplectanocotyla sp. (Figuras 15-21)

Descricdo (baseada em dez espécimes adultos): Corpo alongado, afilando-se anterior e
posteriormente antes da jun¢do com o haptor, 3.835 (2.480-5.625; n=10) comprimento, 411
(250-520; n=10) largura, na regiao do ovario (Figura 15). Haptor dividido medialmente
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formando dois lobos posterolaterais, cada um com quatro grampos em suas margens distais,
158 (130-235; n=6) comprimento, 137 (120-200; n=6) largura (Figura 20). Cauda mediana
terminal presente entre os dois lobos, 328 (280-380; n=5) comprimento, com trés pares de
ganchos: par de ganchos externos mais robusto, polegar com extremidade ligeiramente
afilada, um ou dois denticulos na curvatura do gancho, 50 (45-55; n=10) comprimento, 7 (5-
10; n=10) largura (Figura 17); par de ganchos intermediarios menores e simples, 10 (9-11;
n=6) comprimento, 2 (2-4; n=6) largura (Figura 18); par de ganchos internos, mais afilado e
maior, 62 (50-75; n=10) comprimento, 5 (5; n=10) largura (Figura 19). Extremidade anterior
do corpo com duas ventosas ovais, 62 (53-65; n=10) comprimento, 51 (38-63; n=10) largura.
Faringe abaixo das ventosas, 40 (25-63; n=10) comprimento, 46 (35-68; n=10) largura,
esofago bifurca-se anteriormente ao poro genital, com cecos intestinais se estendendo até a
juncao do haptor, ndo unidos posteriormente. Aparato copulatdrio masculino formado por oito
espinhos: seis mais longos e delgados, 60 (46-71; n=10) comprimento ¢ 2,5 (2-3; n=10)
largura e dois espinhos mais curtos, mais robustos, com extremidade distal espessada, 29 (22-
41; n=8) comprimento, 3 (3; n=8) largura (Figura 16). Testiculos arredondados, 38 (35-39;
n=7) diametro, entre os secos intestinais, variando, em numero, de 25 a 29, distribuidos em
duas linhas longitudinais, desde a bifurcacdo do esofago até a por¢ao anterior do ovario;
pouco numerosos e dispersos na regido posterior ao ovario. Ovario dobrado sobre si mesmo.
Canal génito intestinal curto; receptdculo seminal e vagina ausentes. Ovos fusiformes, 160
(125-180; n=6) comprimento, 59 (45-68; n=6) largura; filamentos polares, 106 (98-113; n=6)
comprimento (Figura 21).

Hospedeiro: Trichiurus lepturus Linnaeus 1758, Trichiuridae.

Local de infec¢io: branquias.

Localidade: Baia de Guanabara (23°1°52”’S, 43°11°56”0), Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
Prevaléncia: 12,5% (10 de 120 peixes examinados).

Intensidade média: 1,52+1,10.

Discussao: o género Octoplectanocotyla Yamaguti, 1937, ¢ formado por duas espécies O.
trichiuri Yamaguti, 1937, registrado pela primeira vez, parasitando as branquias de Trichiurus
japonicus Temminck & Schlegel, 1844, coletados no mar do Japao (Yamaguti, 1937) e,
posteriormente, parasitando também as branquias de 7. savala Cuvier, 1829 e T. muticus
Gray, 1831, coletado em regido estuarina da India (Tripathi, 1959) e O. aphanopi Pascoe,
1987 parasitando as branquias de Aphanopus carbo Lowe, 1839 coletados no Nordeste do
oceano Atlantico(56°27°N, 09°17°0).

As caracteristicas taxondmica de maior interesse dos plectanocotilideos sao o niimero,
tamanho e variacdo dos espinhos copulatdrios, nimero e posi¢do dos testiculos e o niimero,
forma e fun¢do dos ganchos e grampos posteriores (PASCOE, 1987). Além disso, Llewellyn
(1956) aponta para o fato de que em Plectanocotyle Diesing, 1850 existem dois pares de
ganchos na cauda, o par externo €, por volta, de 2x maior que o par de ganchos internos e,
muitas vezes o terceiro par de ganchos estd também presente. Foi aventada a possibilidade
deste terceiro par de ganchos ser resquicio dos ganchos larvais, no entanto, um exame em 15
espécimes de Plectanocotyle gurnardi (Van Beneden & Hesse, 1863) ndo revelou correlacao
entre o tamanho dos espécimes e a presenca do terceiro par de ganchos, o que indica a
importancia taxondmica da presenca ou nao do terceiro par de gancho entre os
plectanocotilideos (LLEWELYN, 1956).
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Figuras 15-21. Octoplectanocotyla sp.. 15 — corpo total, visdo ventral; 16 — complexo
copulatério; 17 — gancho externo; 18 — gancho intermediario; 19 — gancho interno; 20 —
grampo com os escleritos a, bl, b2, b3, c, d; fl="fair-lead”; 21 — ovo. Escala: Fig. 15, 160um;
Figs. 16, 18 ¢ 19, 25um; Fig. 17, Sum; Fig. 20, 80um; Fig. 21, 40um.
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Espécimes de Octoplectanocotyla sp. coletados nas branquias de 7. lepturus da baia de
Guanabara demonstram as caracteristicas basicas do género Octoplectanocotyla, mas
apresentaram, em todos os espécimes um terceiro par de ganchos menores e intermediarios
entre 0 par externo, mais robusto, e o par interno, mais delgado e maior, na cauda. Esta
caracteristica ndo foi registrada na descri¢ao e na redescricdo de O. trichiuri (YAMAGUT]I,
1937; TRIPATHI,1959) e nem na descricdo de O. aphanopi (PASCOE, 1987), o que faz a
diferenciagdo de Octoplectanocotyla sp. de O. trichiuri e O. aphanopi.

Considerando outras caracteristicas, Octoplectanocotyla sp. se diferencia de O.
trichiuri por apresentar oito espinhos constituindo o complexo copulatorio, sendo seis deles
maiores e dois menores, por apresentar os pares de ganchos externos e internos
dessemelhantes na morfologia, na distribuicao dos testiculos, em maior nimero na regiao pré-
ovariana e quanto ao formato mais alongado do esclerito ¢ do grampo, bem como a maior
associacao do esclerito b3 com o “fair-lead”. Octoplectanocotyle sp. se diferencia de
O.aphanopi por apresentar os oito espinhos do complexo copulatdrio, com o mesmo arranjo,
mas menores ¢ dessemelhantes na morfologia, visto que em O. aphanopi os oito espinhos
possuem a extremidade distal alargada, enquanto que em Octoplectanocotyle sp., apenas os
dois espinhos menores tem a extremidade distal alargada. Além disso, os dois pares de
ganchos externos e internos sdo dessemelhantes na forma e sdo maiores e mais delgados,
apresentam ovos e filamentos polares menores, complexo reprodutor masclino posterior a
bifurcacao do esd6fago e quanto ao formato mais alongado do esclerito ¢ do grampo.
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3 CAPITULO II

VARIACAO TEMPORAL DA ABUNDANCIA NUMERICA E BIOMASSA DOS
METAZOARIOS PARASITOS DE GEOPHAGUS BRASILIENSIS (QUOY & GAIMARD,
1824) (PERCIFORMES; CICHLIDAE) DO RIO GUANDU, SEROPEDICA, ESTADO
DO RIO DE JANEIRO, BRASIL
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RESUMO

CARVALHO, Adriano Reder. Varia¢ao temporal da abundincia numérica e da biomassa
dos metazoarios parasitos de Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)
(Perciformes; Cichlidae) do rio Guandu, Seropédica, estado do Rio de Janeiro, Brasil.
2010. 146p. Tese (Doutorado em Ciéncias Veterinarias, Parasitologia Veterinarias). Instituto
de Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo da variacdo temporal da abundancia
numérica e da biomassa, dos metazodrios parasitos de Geophagus brasiliensis do rio Guandu,
estado do Rio de Janeiro, Brasil. Entre abril de 2006 e margo de 2007, foram realizadas quatro
coletas trimestrais de 50 espécimes de G. brasiliensis, coincidentes com as estagcdes do ano.
Foram coletadas um total de 14 espécies de metazoarios parasitos: seis digenéticos, sendo
Crassicutis sp. em estagio adulto, e cinco tipos de metacercérias, Austrodiplostomum
compactum, Diplostomulum sp., Neascus tipo 1, Neascus tipo 2 e Posthodiplostomum sp.; trés
nematoides, larvas de Contracaecum sp. e adultos de Cucullanus sp. e Procamallanus
peraccuratus; o  monogenético  Sciadicleithrum  guanduensis; o  acantocéfalo
Neoechinorhynchus paraguayensis; larvas gloquidias de molusco; e hirudineos das familias
Glossiphonidae e Piscicolidae. Quando considerados os valores numéricos, com excecao dos
hirudineos glossifonideos, todas as espécies apresentaram picos de prevaléncia e abundancia
principalmente naqueles peixes coletados na primavera, o que pode indicar uma sazonalidade
destas espécies de parasitos em G. brasiliensis do rio Guandu. Por outro lado, quando
considerados os valores da biomassa, os glossifonideos e as larvas de Contracaecum sp.
foram determinantes para a diferenciacdo das comunidades parasitarias no inverno. Os
resultados do presente trabalho indicaram diferencas no padrdo temporal das comunidades de
metazoarios parasitos conforme se utiliza os valores numéricos ou da biomassa parasitaria.

Palavras-chave: Variagao temporal. Biomassa parasitaria. Ecologia parasitaria.
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ABSTRACT

CARVALHO, Adriano Reder. Temporal variation in the numeric abundance and the
biomass of the metazoan parasites of Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)
(Perciformes; Cichlidae) from the Guandu River, Seropédica, State of Rio de Janeiro,
Brazil 2010. 146p. Tese (Doutorado em Ciéncias Veterinarias, Parasitologia Veterinarias).
Instituto de Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

The present work had as objective the study of the temporal variation of the numeric
abundance and the biomass, of the metazoan parasites of Geophagus brasiliensis from the
Guandu River, State of Rio de Janeiro, Brazil. Between April 2006 and March 2007, four
collections an every three months of 50 specimens of G. brasiliensis were accomplished,
coincident with the seasons. Were collected a total of 14 species of metazoan parasites: six
digenean, being Crassicutis sp. in adult stage, and five metacercarial types,
Austrodiplostomum compactum, Diplostomulum sp., Neascus type 1, Neascus type 2 and
Posthodiplostomum sp.; three nematode, larvae of Contracaecum sp. and adults of Cucullanus
sp. and Procamallanus peraccuratus;, the monogenean Sciadicleithrum guanduensis; the
acantocephala Neoechinorhynchus paraguayensis; larvae mollusk glochidia; and hirudinean
of the families Glossiphonidae and Piscicolidae. When considered the numeric values, except
for the hirudinean Glossiphonidae, all the species presented prevaléncia and abundance picks
mainly in those fish collected in the spring, what can indicate a sazonality of those species of
parasites in G. brasiliensis of the Guandu river. On the other hand, when considered the
values of the biomass, the Glossiphonidae and the Contracaecum sp. larvae of went decisive
for the parasitic communities' differentiation in the winter. The results of the present work
indicated differences in the communities' of metazodrios parasites pattern storm as it is used
the numeric values or of the parasitic biomass.

Key-words: Seasonal variation. Parasite biomass. Parasite ecology.
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1 INTRODUCAO

O entendimento de muitos aspectos da ecologia parasitaria ¢ impedido pelos
incipientes levantamentos de dados de maior duracdo e estudos sobre poucos aspectos do
sistema parasito-hospedeiro, além disso, muitos estudos que afirmaram tratar da comunidade
de parasitos descreveram apenas variagdes na prevaléncia e/ou da abundancia de cada taxon e
ndo da composicdo conjunta das propriedades agregadas, como a riqueza de espécies,
dominancia, diversidade, uniformidade etc. (KENNEDY, 1993; OLIVA; LUQUE, 1998).

De acordo com Kennedy (1990; 2009), as comunidades de helmintos de peixes de
agua doce sdo estocasticas na composi¢do e ndo equilibradas na dinamica, assim, pode ser
esperado que exibam grandes e rapidas mudangas em suas caracteristicas. Alguns estudos de
variacao temporal de longa duragdo, utilizaram como modelo apenas helmintos intestinais da
enguia Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) e tém demonstrado que as comunidades de
helmintos nesses peixes apresentaram modificacdes na composicdo das espécies, mas foram
estaveis na estrutura infracomunitaria (KENNEDY, 1993; 1997; 2001; KENNEDY et al.,
1998; KENNEDY; MORIARTY, 2002; SCHABUSS et al., 2005). Essa variacdo na
composicdo das espécies de parasitos que compdem as infracomunidades pode ser
determinada por modifica¢des nas condigdes ambientais ¢ do habitat, ontogenia e vagilidade
do hospedeiro e eventos de colonizacdo por outras espécies de parasitos (KENNEDY, 1990).

Na regido Neotropical os trabalhos relativos a variagdo temporal em parasitos de
peixes de agua doce, normalmente, apresentaram duragdo anual e, na maioria dos casos,
objetivaram o estudo de alteracdes da prevaléncia e abundancia nas infrapopulagdes de
parasitos, ndo apresentando uma abordagem comunitiria (MACHADO et al., 1995;
MARTINS et al., 2002; MORAVEC et al., 2002; IMENES-GARCIA; VIDAL-MARTINEZ,
2005; SCHALCH; MORAES, 2005; LIZAMA et al., 2006).

Identificar fatores que sejam determinantes da abundancia de espécies ¢ um dos
problemas centrais em ecologia e um dos mais importantes problemas que interferem em
qualquer tentativa para encontrar relagdes universais entre a ecologia dos hospedeiros ¢ a
diversidade parasitaria ¢ a marcada desigualdade no tamanho do corpo, € consequentemente
na utilizacdo dos recursos, entre as espécies de parasitos que constituem a parasitofauna
nesses hospedeiros (BEGON et al., 1996; POULIN, 1998; 2007). Com essa preocupagao,
recentemente, uma nova abordagem tem sido utilizada para descrever as populagdes e
comunidades parasitarias, que leva em consideragao o biovolume representado pelo corpo dos
parasitos como indicativo de sua biomassa, visto que o tamanho do corpo ¢ o melhor previsor
simples da abundancia animal (ARNEBERG et al., 1998). Esses trabalhos tiveram como
objetivo: comparar descritores infrapopulacionais e infracomunitarios numéricos, com a
utilizacdo da biomassa/biovolume (GEORGE-NASCIMENTO et al., 2002; MOUILLOT et
al, 2005, MUNOZ; CRIBB, 2005; MUNOZ et al, 2007; MUNOZ; GEORGE-
NASCIMENTO, 2008); utilizar biomassa como indicativo da produtividade nas
infracomunidades parasitarias (POULIN et al., 2003a; 2003b; GEORGE-NASCIMENTO et
al, 2004); testar a forma de distribuicao das espécies de parasitos nas infracomunidades tendo
em vista a reparticdo dos recursos do hospedeiro (MOUILLOT et al., 2003; MUNOZ et al.,
2006); e testar a regra da equivaléncia energética em comunidades parasitarias (POULIN;
GEORGE-NASCIMENTO, 2006). Diversos trabalhos tém utilizado a biomassa como
ferramenta para detectar processos dependentes da densidade em infrapopulacdes
(ARNEBERG et al, 1998; AZNAR et al., 2001; POULIN et al., 2003¢c; CARVALHO et al.,
2007; 2008a).

Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824), ¢ uma espécie de ampla distribui¢ao
no territorio nacional, onde apresenta elevada abundancia em rios e lagos (BIZERRIL;
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PRIMO, 2001; MORAES et al.,, 2004, MADI, 2005). E um peixe territorialista, com
predilecdo por ambientes Iénticos, alimentacdo onivora-oportunista (ANDREATA;
TENORIO, 1997, VAZZOLER, 1996; AGOSTINHO; JULIO JR., 1999; ABELHA;
GOULART, 2004).

No Brasil, alguns estudos do parasitismo em G. brasiliensis registraram os nematoides
Cosmoxynemoides aguirrei Travassos, 1949, Procamallanus (Procamallanus) peraccuratus
Pinto et al., 1976, Contracaecum sp. Railliet & Henry, 1912, Raphidascaris (S.) sp. Railliet &
Henry, 1915 e Rhabdochona fasciata Kloss, 1966 (TRAVASSOS, 1949; PINTO et al., 1976;
KOHN et al., 1988; VICENTE; PINTO, 1999; PARAGUASSU et al., 2005; AZEVEDO et
al., 2006), os digenéticos Homalometron pallidum Stafford, 1904, Crassicutis cichlasomae
(Manter, 1936), Clinostomum sp. Leidy, 1856 (metacercaria), Posthodiplostomum
macrocotyle Dubois, 1937 (metacecaria), Austrodiplostomum compactum (Lutz, 1928) (como
sinonimo Diplostomum compactum) (metacercaria) e uma espécie nao determinada de
Strigeidae Railliet, 1919 (CRIBB; BRAY, 1999; FERNANDES; KOHN, 2001;
PARAGUASSU et al., 2005; AZEVEDO et al., 2006), os monogenéticos Gyrodactylus
geophagensis Boeger & Popazoglo, 1995 e Sciadicleithrum frequens Bellay, Takemoto,
Yamada & Pavanelli, 2008 (BOEGER; POPAZOGLO, 1995; BELLAY et al., 2008), o
acantocéfalo Neochinorhynchus paraguayensis Nickol & Padilha, 1979 (NICKOL;
PADILHA, 1979; AZEVEDO et al., 2006), o cestoide Proteocephalus gibsoni (Rego &
Pavanelli, 1990) (REGO; PAVANELLI, 1990), hirudineos da familia Glossiphonidae
Bruskigler e do género Placobdella Blanchard, 1893 (PARAGUASSU et al., 2005;
AZEVEDO et al., 2006), isépodes da familia Cymothoidae Leach, 1814 (PARAGUASSU et
al., 2005) e moluscos, representados pelas larvas gloquidia (PARAGUASSU et al., 2005;
AZEVEDO et al.,, 2006). Ressalta-se ainda a importidncia da bordagem ecoldgica das
populagdes e comunidades de metazoarios parasitos de G. brasiliensis utilizadas nos estudos
de Paraguassu et al. (2005), com espécimes provenientes do Reservatorio de Lajes, estado do
Rio de Janeiro, e Azevedo et al. (2006), com peixes coletados no rio Guandu, também estado
do Rio de Janeiro.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo comparativo da variagdo sazonal
numérica ¢ da biomassa das infrapopulacdes e infracomunidades de metazoarios parasitos de
G. brasiliensis do rio Guandu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta e acondicionamento dos peixes: entre abril de 2006 e margo de 2007, foram
realizadas quatro coletas trimestrais de G. brasiliensis. Em cada coleta foi obtido 50
espécimes, perfazendo um total de 200 peixes. A primeira coleta foi realizada entre os meses
de abril a junho de 2006, a segunda entre julho e setembro de 2006, a terceira entre outubro e
dezembro de 2006 e a quarta entre janeiro e marco de 2007. Todos os peixes foram adquiridos
de pescadores artesanais locais, proximo a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA - CEDAE)
do rio Guandu (22°48°32”S, 43°37°35”0), municipio de Seropédica, Estado do Rio de
Janeiro. Apods cada coleta, os peixes foram numerados, separados em sacos plasticos
individuais, acondicionados em caixas de isopor contendo gelo e transportados até o
Laboratorio de Parasitologia de peixes do Instituto de Veterinaria da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, onde foram congelados até o momento da necropsia. Os peixes
foram identificados de acordo com Britski et al. (1988).

2.2 Morfometria e sexagem dos peixes: todos os peixes foram pesados (g) € o comprimento
total e comprimento padrdo foram obtidos (cm). Comprimento total ¢ reconhecido como a
medida obtida entre a extremidade anterior da cabega e a extremidade posterior da nadadeira
caudal; comprimento padrdo ¢ reconhecido como a medida entre a extremidade cefélica e a
base do pedunculo caudal.

Para a sexagem dos peixes foram observadas, apds a necropsia, as caracteristicas
morfologicas das gonadas: os testiculos apresentam, em geral, forma alongada, sendo que na
fase inicial de desenvolvimento sdo tubulares e nas fases seguintes apresentam-se lobulados;
sua coloragao ¢ esbranquigada. Os ovarios apresentam forma alongada-tubular; nas fases
iniciais sdo transliicidos e nas seguintes sua coloragdo varia bastante, em geral de amarelo,
amarelo-rosado e avermelhado, quando entram em maturag@o os ovocitos tornam-se visiveis a
olho nu (VAZZOLER, 1996).

2.3 Coleta, quantificacio, fixaco, conservacio e preparaciao dos metazoarios parasitos:
A coleta, registro e processamento dos parasitos foram feitos de acordo com os procedimentos
indicados por Eiras et al. (2000), salvo se indicado de outra forma no texto.

2.3.1 Coleta dos ectoparasitos: as branquias foram retiradas e colocadas em frasco contendo
formalina 1:4000 (PUTZ; HOFFMAN, 1966). O frasco foi agitado 50-70 vezes e apds uma
hora o contetdo foi examinado em microscopio estereoscopico. As branquias também foram
observadas em microscopio estereoscopico e as larvas gloquidias foram coletadas com o
auxilio de estilete.

A superficie do corpo, narinas, raios das nadadeiras e canais mandibulares também
foram examinados. As larvas gloquidias, os crustaceos e os hirudineos da superficie do corpo
foram coletados com o auxilio de estilete. Procedeu-se, posteriormente, a raspagem da
superficie do corpo numa bandeja com agua e o conteudo observado em microscopio
esteroscopico. A cavidade nasal foi lavada com formalina 1:4000 e o material obtido
observado em microscopio estereoscopico.

2.3.2 Coleta dos endoparasitos: foi observada toda a superficie do corpo quanto a presenca
de metacercarias causadoras dos pontos pretos, os cistos foram coletados com o auxilio de
tesoura e estilete. Os peixes foram eviscerados por meio de incisdo longitudinal sobre a linha
mediano-ventral das nadadeiras peitorais até o reto, examinando-se a seguir a cavidade
abdominal. Também foram examinados os olhos, estdmago, intestino e Orgdos anexos,
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bexiga natatéria, sistema excretor, gonadas, coracdo e musculatura. Os oOrgdos foram
colocados separadamente em placas de Petri contendo solugao fisiologica 0,65%.

O contetido dos orgdos foi lavado em uma peneiras de coleta de 10cm de didmetro
com malhas de 50um, 100um e 154um de abertura. Apds a lavagem todo o material foi
transferido, separadamente, para placas de Petri e examinados em microscopio
estereoscopico.

2.3.3 Fixacao, conservacao e preparaciao dos parasitos: Os acantocéfalos coletados foram
colocados em agua destilada no refrigerador para promover a extroversao da probdscide e,
posteriormente, digenéticos e acantocéfalos foram levemente comprimidos entre ldmina e
laminula antes da fixacdo. Os nematodides, monogenéticos, digenéticos e acantocéfalos foram
fixados em AFA (93 partes de etanol 70° GL, 5 partes de formalina comercial e 2 partes de
acido acético glacial puro) frio por 24 a 48h. Apos a fixacdo os parasitos foram
acondicionados em etanol 70° GL, com excecdo dos nematdides que foram preservados em
etanol (70° GL) glicerinado (0,5%). Os hirudineos, crustaceos e as larvas gloquidias foram
fixadas e preservadas em etanol 70° GL.

Para a coloracao dos monogenéticos, foi utilizado, em alguns espécimes, o Tricromico
de Gomori, para o estudo da morfologia interna, enquanto outros foram montados em meio de
Gray & Wess, para o estudo das partes esclerotizadas, como descrito por Kritsky et al. (1986).
Os hirudineos, digenéticos e acantocéfalos foram corados com Carmalimen de Mayer. Dos
espécimes de monogenéticos, digenético, hirudineos e acantocéfalos foram feitas montagens
permanentes em béalsamo do Canad4. Os nematoides e as larvas gloquidias foram clarificadas
com lactofenol de Amann.

2.4 Identificacdo dos parasitos: Para identificacdo e diagndstico dos parasitos foram
utilizados os seguintes trabalhos: Travassos et al. (1969) para Posthodiplostomum sp.; Kohn
et al. (1995) e Gibson et al. (2002) para Austrodiplostomum compactum (Lutz, 1928);
Yamaguti (1971) e Gibson et al. (2002) para as metacercarias de Strigeidae; Vicente et al.
(1985), Moravec (1998) e Vicente e Pinto (1999) para Contracaecum sp.; Thatcher (1991)
para Placobdella sp.; Nickol e Padilha (1979) para Neoechinorhynchus paraguayensis e Eiras
(1994) para larvas gloquidias.

2.5 Calculo do biovolume parasitirio e da biomassa parasitaria: O biovolume ou volume
corporal foi utilizado, no presente trabalho, como o espago ocupado pelo corpo dos parasitos,
tendo sido calculado para cada uma das infrapopulagdes parasitarias de G. brasiliensis. Para
aquelas espécies de parasitos que ocorreram em mais de um hospedeiro, foi feito o calculo do
biovolume da infrapopulacdo em cada hospedeiro. Nas infrapopulacdes com até dez
individuos, todos foram medidos para o célculo do biovolume. Naquelas com mais de dez
individuos foram medidos 50% dos espécimes, no entanto, pelo menos dez individuos sempre
foram medidos para o célculo do biovolume. O biovolume total de cada infrapopulacao foi
obtido pelo somatério do biovolume de cada parasito, naquelas infrapopulagdes com mais de
dez individuos foi obtido o biovolume médio e esse valor foi multiplicado pelo numero total
de espécimes da infrapopulagdo.

Para o calculo do biovolume ou volume corporal, o formato do corpo de cada espécie
de parasito foi aproximado ao formato de uma figura geométrica, assim, nematodides,
acantocéfalos, hirudineos Piscicolidae e monogenéticos assumem a forma de um cilindro
perfeito, ¢ o biovolume pode ser calculado através da formula mCL%4, onde C e L
representam, respectivamente, o comprimento e a largura maximas do corpo dos parasitos. Ja
os digenéticos, hirudineos Glossiphonidae, os cistos dos pontos pretos e as larvas gloquidias
assumem a forma elipséide ou ovoide ¢ o biovolume foi calculado pela formula tCL%/6, onde
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C e L representam, respectivamente, o comprimento ¢ a largura méaximas do corpo dos
parasitos, dos cistos e das conchas (Poulin; Morand, 2000; Poulin et al., 2003). Para o célculo
do biovolume das metacercarias de P. macrocotyle, foram, separadamente, tomadas medidas
das regides anterior e posterior do corpo e o biovolume reconhecido como a soma dos
biovolumes das duas regides. No caso das metacercarias tipo Neascus, optou-se por realizar as
medidas dos cistos, dado a impossibilidade de retirada mecanica de cada metacercaria, que
encontra-se aderida a uma membrana produzida pelo proprio parasito.

A morfometria dos espécimes, para o célculo do biovolume, foi realizada no
microscopio Olympus BX-51, com contraste de interferéncia diferencial (DIC), acoplado ao
programa de captura e morfometria digital, Image-Pro Plus 5.0 (Olympus ™), do Laboratério
Avancado de Zoologia do Programa de Pos-Graduagdo em Comportamento e Biologia
Animal da Universidade Federal de Juiz de Fora.

A biomassa dos parasitos, que no presente trabalho ¢ reconhecida como a quantidade
total de material que forma o corpo dos parasitos, foi indicada pelo biovolume, obedecendo a
relagio 1 cm® = 1g (POULIN; GEORGE-NASCIMENTO, 2007). A biomassa dos parasitos
foi fornecida em x10™*g. A biomassa total de cada infrapopulagdo foi obtida pelo somatério da
biomassa de cada parasito. A biomassa de cada infracomunidade foi obtida pelo somatorio da
biomassa de cada infrapopula¢do que compde a infracomunidade.

2.6 Descritores ecologicos populacionais e comunitarios:

2.6.1 Populacionais: para os estudos populacionais foram registrados a prevaléncia,
percentual de hospedeiros parasitados por aquela espécie, intensidade, nimero de individuos
de determinada espécie parasitando um hospedeiro, intensidade média, numero médio de
parasitos nos hospedeiros infectados/infestados, abundancia numérica, numero de parasitos
em cada um dos hospedeiros que constituem a populacio em estudo, estando eles
infectados/infestados ou nao, e abundancia numérica média, numero médio de parasitos em
cada um dos hospedeiros que constituem a populagdo em estudo (BUSH et al., 1997). Os
parametros populacionais de intensidade de biomassa parasitaria (biomassa de uma espécie de
parasito num uUnico hospedeiro infectado/infestado), intensidade média de biomassa
parasitaria (biomassa média de uma espécie de parasito no conjunto de hospedeiros
infectados/infestados), abundancia da biomassa parasitaria (biomassa de uma espécie de
parasito num hospedeiro examinado) e abundancia média de biomassa parasitaria (biomassa
média de uma espécie de parasito no conjunto de hospedeiros examinados) também foram
calculadas para cada espécie de parasito.

O célculo da freqiiéncia de dominancia e da dominancia relativa, considerando a
abundancia numérica (nimero de espécimes de uma espécie/nimero total de espécimes de
todas as espécies de cada infracomunidade) e a abundancia da biomassa (biomassa de
espécimes de uma espécie/biomassa total de espécimes de todas as espécies de cada
infracomunidade) foi utilizado seguindo a metodologia adaptada de Rohde et al. (1995).

Para elucidar a forma de distribuicdo dos espécimes de parasitos na amostra de
hospedeiros, foi utilizado o indice de discrepancia (D) (POULIN, 1993).

2.6.2 Comunitarios: para o estudo das comunidades de parasitos foram calculadas a riqueza
parasitaria (niimero de espécies de parasitos presentes nas infracomunidades), a dominancia
numérica nas infracomunidades, indicada pelo indice de Berger-Parker (d), a diversidade
parasitaria das infracomunidades, determinada pelo indice de Brillouin (H) e a uniformidade
na distribuicdo das intensidades das espécies de parasitos, dimensionada pelo indice de
equitabilidade de Brillouin (/) (MAGURRAN, 1988; ZAR, 1999). Os indices de diversidade e
uniformidade foram calculados utilizando para seu célculo os logaritmos em base 10.
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Calculou-se a densidade numérica (abundancia numérica dividida pela massa do
hospedeiro) e a densidade da biomassa parasitaria (abundancia da biomassa parasitaria
dividida pela massa do hospedeiro) para o conjunto de infracomunidades total e de cada
coleta, como indicativo do numero ou biomassa média de parasito suportada pelo conjunto de
hospedeiros no total da amostra e por coleta.

Duas medidas de similaridade ou beta diversidade, o indices qualitativo de Jaccard
(C)) e quantitativo de Sorenson (Cg), foram calculadas para avaliar a homogeneidade da
composicao das infracomunidades parasitarias encontradas em G. brasiliensis dentro e entre
as estacoes do ano (MAGURRAN, 1988).

Para a elucidagdo da contribuicio de cada espécie na composi¢do das
infracomunidades parasitarias total e por coleta, foi calculado a contribuicdo percentual
numérica e da biomassa (MUNOZ; CRIBB, 2005).

O célculo dos indicadores infrapopulacionais e infracomunitarios foram realizados
para aquelas espécies de parasitos que apresentaram uma prevaléncia maior ou igual a 10%
em pelo menos uma das coletas (BUSH, 1990).

2.7 Fator de condicdo alométrico (K): Para avaliar possiveis diferencas no estado
nutricional dos peixes entre os sexos e as estagdes do ano, foi calculado o fator de condicao
alométrico (K) pela equacao K = p/C® para todos os peixes (Lima-Junior et al., 2002; Santos
et al., 2002; 2004). A relacdo comprimento-peso foi estimada através da expressdao P = aC®,
onde P = peso (g), C = comprimento total (mm), a = intercepto e b = coeficiente angular, os
parametros a e b foram estimados a través da regressao linear do peso (P) e comprimento (C)
In-transformados (LE CREN, 1951). Os resultados do fator de condi¢dao alométrico foram
fornecidos em x107.

2.8 Tratamento dos dados para inferéncia sobre a variacido temporal: cada trés meses de
coleta foram coincidentes com cada estacdo do ano, assim, a primeira coleta foi realizada no
outono, a segunda coleta foi a de inverno, a terceira coleta foi a de primavera e a quarta coleta
foi a de verdo. Dessa forma temos a possibilidade de trata-las como eventos estatisticos
independentes. De todos os dados obtidos em cada estacdo do ano foram calculadas as médias
dos parametros populacionais e comunitarios para efeito de comparagao.

2.9 Analise estatistica: os dados referentes ao comprimento total e peso dos hospedeiros,
abundancia parasitaria total, abundancia da biomassa parasitaria, densidade numérica,
densidade da biomassa parasitaria e riqueza parasitaria foram transformados logaritmicamente
[Log (x+1)] para garantir a distribuicdo normal dos dados (ZAR, 1999).

2.9.1 Dados totais: os dados totais referem-se aqueles obtidos dos 200 hospedeiros coletados,
considerados uma amostra unica. O coeficiente de correlagdo de Pearson () foi utilizado para
verificar possiveis correlagdes entre as varidveis: comprimento total e peso dos hospedeiros,
abundancia numérica, abundancia da biomassa parasitaria, densidade numérica, densidade da
biomassa parasitaria e riqueza parasitaria. Para essas correlacdes foram utilizados dados de
cada espécie de parasito e das infracomunidades. A possivel correlacdo entre a prevaléncia
parasitaria € o comprimento e o peso dos hospedeiros, com prévia transformagao angular dos
dados de prevaléncia, foram determinadas pelo coeficiente de correlagdo de Pearson (r)
(ZAR, 1999) tendo sido a amostra de G. brasiliensis dividida em cinco intervalos de classe de
3 cm de comprimento.

O teste ¢ de Student foi utilizado para verificar a influéncia do sexo do hospedeiro na
abundancia numérica, abundancia da biomassa parasitaria, densidade numérica, densidade da
biomassa parasitaria e riqueza parasitaria, e também para determinar a possivel diferenca
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entre o comprimento total médio e peso entre os hospedeiros machos e fémeas. A influéncia
do sexo do hospedeiro em relagdo a prevaléncia parasitaria foi verificada através do teste
exato de Fischer (F) com uso de Tabela de contingéncia 2 x 2 (ZAR, 1999).

2.9.2 Estacoes do ano: o coeficiente de correlagdo de Pearson (») foi utilizado para verificar
possiveis correlacdes entre as varidveis: comprimento total e peso dos hospedeiros,
abundancia numérica, abundancia da biomassa parasitaria, densidade numérica, densidade da
biomassa parasitaria, riqueza parasitaria e fator de condi¢do alométrico em cada esta¢dao do
ano.

O teste ¢ de Student foi utilizado para verificar a influéncia do sexo do hospedeiro na
abundancia numérica, abundancia da biomassa parasitaria, densidade numérica, densidade da
biomassa parasitaria e riqueza parasitaria, ¢ também para determinar a possivel diferenca
entre o comprimento total médio e peso entre os hospedeiros machos e fémeas, em cada
estacdo do ano.

A comparagao dos valores totais e por coleta da prevaléncia foi realizada através do
teste de Tukey para comparacdo multipla de proporgdes (ZAR, 1999). Para aquelas espécies
presentes em duas coletas, as possiveis diferengas entre as prevaléncias entre as estagoes do
ano foi verificada através do teste do qui-quadrado (xz). Possiveis diferencas entre os valores
médios da abundancia numérica, abundancia da biomassa parasitaria, densidade numérica,
densidade da biomassa parasitaria, riqueza parasitaria, comprimento e peso dos hospedeiros e
fator de condigdo alométrico dos hospedeiros entre as estacdes do ano foram avaliadas
utilizando a analise de variancia (ANOVA um critério), € com o teste a posteriori de Tukey
para amostras de tamanhos diferentes.

2.9.3 Analise multivariada:

2.9.3.1 Analise de agrupamento: para a interpretacao das comunidades parasitarias, utilizou-
se o método de agrupamento pelas médias ndo ponderadas (UPGMA), usando a distancia de
ligacdo Euclidiana (maior coeficiente fenético testado) para a construcdo do dendrograma de
similaridade (ZAR,1999, MEIRA-NETO; MARTINS, 2002, CIRELLI; PENTEADO-DIAS,
2003).

2.9.3.2 Analise discriminante: para comparagdo, foram realizadas duas analises
discriminantes, a primeira considerando as quatro estacdes do ano como os grupos, € na
segunda considerou-se os grupos formados pelo método de agrupamento. Esse procedimento
foi realizado para classificar as diferentes comunidades, mostrando quais espécies de parasitos
foram responsaveis pelas diferencgas e para mostrar as infracomunidades dentro de um sistema
graficamente coordenado (LUDWIG; REYNOLDS, 1988; VALENTIN, 2000).

A terminologia ecologica utilizada ¢ aquela recomendada por BUSH et al. (1997), salvo
se explicitado no texto. Os valores médios foram informados sempre acompanhados do
respectivo desvio padrao (= DP). O nivel de significancia estatistico utilizado foi P<0,05.

32



3. RESULTADOS

3.1 Hospedeiros: os 200 espécimes de G. brasiliensis coletados apresentaram comprimento
total médio 158,7+2,65 mm, peso médio 87,81+59,42 g e fator de condigdo alométrico médio
0,23+0,0008. Os indicadores bioldgicos dos peixes, comprimento total (ANOVA F 395=5,2;
P<0,001), peso (ANOVA F,395=4,9; P=0,001) e fator de condi¢do alométrico (K) (ANOVA
F4395=6,3; P<0,001), apresentaram diferencas significativas entre as coletas (Tabela 1). O
coeficiente de alometria calculado para a amostra de G. brasiliensis do rio Guandu foi © =
3,22, que foi significativamente diferente do valor do coeficiente de isometria (© = 3,00) (¢ =
20,10; P> 0,01). Os maiores comprimento e peso foram observados no verao e os menores no
outono. Os peixes demonstraram uma condi¢do bioldgica (K) mais elevada na coleta de
inverno (Tabela 1). Do total de peixes coletados, foram obtidos 120 machos e 80 fémeas, que
apresentaram diferengas significativa entre o comprimento total (r = 2,15; P = 0,03) e o peso
(t = 2,10; P = 0,04), no entanto, ndo se observou diferengas entre os fatores de condicao
alométrico (¢ = 0,29; P = 0,77). Quando considerados os valores, por estacdo do ano, machos
¢ fémeas continuam a apresentar diferencas significativas no comprimento total (3 F3 56 =
7,90; P> 0,001 € Q F375=4,50; P =0,006) € no peso (3 F3116 = 7,32; P> 0,001 € @ F375=
2,24; P = 0,002), além de ter sido demonstrado também, diferencas significativas entre os
fatores de condi¢do alométrico (& F3;:6 = 3,37, P> 0,001 e Q F37= 6,02; P =0,001)
(Tabela 2).

33



Tabela 1. Diferencas entre os indicadores biologicos de comprimento total (mm), peso (g) e fator de condigao alométrico (K), acompanhados do
teste a posteriori de Tukey, de Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil.
Indicadores biologicos

Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta3 Coleta4 Tukey*

(outono) (inverno) (primavera) (verao)

Ci-C, Ci-C; C-Cy Cy-Cs C-Cy C5-Cy

158,7426,5  150,1£16,8  163,24202 1513268 17024341 (,=C, C,=C; Ci<C; C,—C; C,=C, C;<C,
(110,0-245,0)%* (123,0-191,0) (126,0-200,0) (110,0-207,0) (132,0-245,0)

Comprimento total (mm)

Peso (g) 87.81459.42  66,72424,90 96,36437,77 752144343 112,9749524 C,;<C, C,;<C; C,<Cy C,>C; C,<C, C3<C,
(32,5-340,0)  (30,0-150,0) (40,0-173,1) (23,5-186,9) (38,2-340,0)

Fator de condi¢do alométrico (K)  2,33+0,08 231£0,07  238+0,06  2,32+0,06 23120,1 C<C, C,=C; C;=C; C,>C; C,>C, Cy=C,
(x107?) (1,98-2,55)  (1,98-2.51)  (225-2,55) (2,16-244)  (2,03-2,49)

* Significativo em g s5ec4-
** valores entre parénteses representam a amplitude de variagao.
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Tabela 2. Peso, comprimento e fator de condicao relativo por coleta e por sexo de Geophagus
brasiliensis do rio Guandu — RJ.

Sexo do Numero . Fator de
. de Comprimento Peso o x 2
hospedeiro [ . condicio (x107)
espécimes
Total Macho 120 16,24+3,07 97,68+70,91 2,33+0,08
Fémea 80 15,31+1,74 73,01+30,81 2,33+0,07
Coleta 1 Macho 22 15,71£2,00 76,36+£32,45 2,30+0,09
(outono) Fémea 28 14,46+1,17 59,14+13,08 2,32+0,06
Coleta 2 Macho 26 16,92+2,13 109,01+40,49 2,39+0,06
(inverno) Fémea 24 15,67+1,71 82,65+£29,67 2,37+0,06
Coleta 3 Macho 40 14,81+£2,80 71,30+45,16 2,31+£0,06
(primavera) Fémea 10 16,39+1,73 90,83+33,07 2,35+0,06
Coleta 4 Macho 32 17,85+3,75 136,11+108,86 2,33+0,1
(verao) Fémea 18 15,54+2,06 71,83+41,63 2,28+0,1

3.2 Constituicdo da comunidade componente: quatorze espécies de metazoarios parasitos
foram coletadas (Tabela 3). Os trematddeos foram o grupo mais abundante com seis espécies,
contribuindo com 66,9% do total de parasitos coletados. As metacercarias de
Posthodiplostomum sp. e Neascus tipo 1, além das larvas gloquidias, foram as espécies mais
prevalentes e abundantes, com, respectivamente, 1.086 (39,9%), 640 (23,5%) e 422 (15,5%)
individuos coletados (Tabela 3). Quando considerada a biomassa, Posthodiplostomum sp.
continuou como espécie mais abundante, contribuindo com 1.669 x10™g (30,7%) seguida por
Contracaecum sp. e pelos gossifonideos que contribuiram, respectivamente, com 1.064x10™g
(19,6%) e 950x10™*g (17,5%) na biomassa parasitaria total (Tabela 4).
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Tabela 3. Prevaléncia, intensidade, intensidade média, abundancia, abundancia média e sitio de
infeccdo/infestacdo dos metazodrios parasitos de Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica,

RIJ, Brasil.
Parasitos Previlléncia Am;:;;tude In,te.nsidade Al,)u.ndﬁncia Pocal Ele
(%) Intensidade média (=DP) média (=DP) infeccao
Digenea
Austrodiplosthomum compactum 18 1-6 2,1+1,4 0,4+1,0 olhos e bexiga
(metacercaria) natatoria
Crassicutis cichlasomae 1 24-104 64,00+56,57 0,64+7,54 estdmago
Diplostomulum (metacercaria) 2 1 1,0+0,0 0,02+0,14 olhos
Neascus tipo 1 (metacercéria) 42 1-74 7,6+10,4 3,2+7.7 tegumento
Neascus tipo 2 (metacercaria) 4,5 1-4 1,7+1,1 0,08+0,41 olhos
Posthodiplostomum sp. (metacercaria) 74,5 1-39 7,3£7,8 5,4+7,5 olhos, bexiga
natatoria e
intestino
Monogenea
Sciadicleithrum guanduensis 10 1-31 11,9+48,7 1,2+4,5 branquias
Acanthocephala
Neoechinorhynchus paraguayensis 2,5 1-8 2,6£3,0 0,1+0,6 intestino
Nematoda
Contracaecum sp. 6 1-2 1,1+0,3 0,1+0,3 mesentério
Cucullanus sp. 1 1 1,0+0,0 0,01+0,1 intestino
Procamallanus peraccuratus 12,5 1-4 1,4+0,7 0,2+0,5 intestino
Hirudinea
Glossiphonidae gen. sp. 4 1-14 4,9+52 0,2+1,4 superficie do
corpo, branquias
e cavidade bucal
Piscicolidae gen. sp. 2,5 1-5 2,2+1,6 0,06+0,4 superficie do
corpo e cavidade
bucal
Mollusca
Larva gloquidia 24,5 1-45 8,6+9,8 2,1+6,1 branquias e

superficie do
corpo
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Tabela 4. Amplitude da biomassa parasitaria, intensidade média da biomassa parasitaria e
abundancia média da biomasa parasitaria dos metazoarios parasitos de Geophagus
brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil.

Parasitos Amplitude de Intensidade Abundancia Local de
biomassa das média da média da infecgéo
infrapopulagoes biomassa biomassa
(x10™*g) (x10™g) (+DP)  (x10™g) (+DP)
Digenea
Austrodiplosthomum compactum 1,00-15,00 4,19+£3,56 0,74+2,18 olhos e
(metacercaria) bexiga
natatoria
Crassicutis cichlasomae 5,30-82,70 44,00+54,73 0,44+5,86 estdmago
Diplostomulum (metacercaria) 0,70-0,90 0,75+0,10 0,02+0,11 olhos
Neascus tipo 1 (metacercaria) 0,35-25,90 2,69+3,63 1,13£2,70 tegumento
Neascus tipo 2 (metacercaria) 0,70-2,50 1,24+0,68 0,06+0,29 olhos
Posthodiplostomum sp. 0,90-72,80 11,20+12,57 8,35+11,90 olhos, bexiga
(metacercdria) natatoria e
ntestino
Monogenea
Sciadicleithrum guanduensis 0,003-0,091 0,04+0,03 0,003+0,013 branquias
Acanthocephala
Neoechinorhynchus paraguayensis 17,40-241,30 124,58+88,44 3,11+£23,18 intestino
Nematoda
Contracaecum sp. 53,28-140,51 88,67+23,28 5,32421,81 mesentério
Cucullanus sp. 1,10-5,40 32,50+3,04 0,03+0,39 intestino
Procamallanus peraccuratus 1,70-86,57 16,97+19,94 2,12+8,92 intestino
Hirudinea
Glossiphonidae gen. sp. 7,30-277,10 118,79+123,64 4,75+32,90 superficie do
corpo,
brﬁnéﬁias e
cavidade
bucal
Piscicolidae gen. sp. 5,40-64,00 31,74+27,88 0,79+6,35 superficie do
corpo e
cavidade
bucal
Mollusca
Larva gloquidia 0,10-4,50 0,85+0,98 0,2140,60 branquias e
superficie do
COrpo

A espécie com maior biomassa foram as larvas de Contracaecum sp. com 7,99x10™g.
Esse valor foi 51,75x maior que aqueles de Posthodiplostomum sp.; 229,46x maior que de
Neascus tipo 1; 798,52x maior que as larvas gloquidias; 26.617,33x maior que S.
guanduensis; 5,47x maior que P. peraccuratus; e 3,36x maior que os hirudineos
glossifonideos.

Noventa e dois por cento dos espécimes de G. brasiliensis estavam
infectados/infestados por pelo menos uma espécie de parasito. Um total de 2.720 espécimes
foi coletado, com média de 13,6+16,6 parasitos/peixe. Quanto a biomassa, foram coletados
5.435 x10™g de parasitos, com média de 26,6 x10™+43,3 x10™ gramas de parasitos/peixe.

3.3 Infrapopulacoes:

3.3.1 Prevaléncia: de acordo com a prevaléncia, nove espécies de parasitos foram utilizadas
para as andlises comparativas numéricas entre as infrapopulacdes e infracomunidades por
coleta: os trematddeos Austrodiplostomum compactum, Neascus tipo 1, Neascus tipo 2 e
Posthodiplostomum sp.; os nematdides Contracaecum sp. € Procamallanus peraccuratus; o
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monogenético Sciadicleithrum guanduensis; as larvas gloquidia e os hirudineos da familia
Glossiphonidae (Tabela 5). Posthodiplostomum sp. foi a espécie mais prevalente em todas as
coletas seguida por Neascus tipo 1, larvas gloquidia, A. compactum, P. peraccuratus e
Contracaecum sp., que também foram registradas em todas as coletas. O monogenético S.
guanduensis e as metacercarias de Neascus tipo 2 foram detectados em trés coletas; e os
hirudineos da familia Glossiphonidae foram observados em apenas duas coletas. A
prevaléncia total do parasitismo ndo variou, visto ndo ter sido observado diferenga estatistica
entre os valores médios da prevaléncia total e das prevaléncias por coleta (unidade temporal)
(0*=1,35; P=0,72). Quando comparadas as prevaléncias das espécies de parasitos entre as
coletas, A. compactum, P. peraccuratus, S. guanduensis e as larvas gloquidias apresentaram
diferencas, que foram determinadas, principalmente, pelo aumento na prevaléncia dessas
espécies na primavera, ja em Neascus tipo 1, a diferenca foi devida a menor prevaléncia
observada no inverno (Tabela 5 e 10). Nao foi observado diferencas entre as prevaléncias por
coleta de Posthodiplostomum sp. e Contracaecum sp.; Neascus tipo 2 também ndo apresentou
diferenca entre as prevaléncias das trés coletas nas quais foi registrada. Os glossiphonideos
ndo apresentaram diferenga significativa na prevaléncia das duas coletas nas quais estavam
presentes (Z=1,49; P=1,14; F=0,27).

Tabela 5. Prevaléncia (%) total e por coleta, e comparacdo das prevaléncias por coleta através do
teste de comparagdes multiplas de Tukey, das espécies de metazoarios parasitos de de Geophagus
brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil.

. Coletal Coleta2 Coleta3 Coletad Comparagio
Parasitos Total (outono) (inverno) (primavera) (verio) entre as
prevaléncias

XZ

Digenea

Austrodiplosthomum compactum (metacercaria) 18 8 16 36 12 15,6*

Crassicutis cichlasomae 1 2 0 0 2 -

Diplostomulum (metacercaria) 2 0 6 2 0 -

Neascus tipo 1 (metacercaria) 42 44 24 48 52 9,38%*

Neascus tipo 2 (metacercaria) 4.5 0 2 10 6 7,4

Posthodiplostomum sp. (metacercaria) 74.5 74 74 84 66 4,5

Monogenea

Sciadicleithrum guanduensis 10 2 0 36 2 33,8*

Acanthocephala

Neoechinorhynchus paraguayensis 2.5 0 0 8 2 -

Nematoda

Contracaecum sp. 6 8 12 2 2 6,4

Cucullanus sp. 1 2 2 0 0 --

Procamallanus peraccuratus 12.5 8 2 24 16 12,2*

Hirudinea

Glossiphonidae gen. sp. 4 0 12 0 4 2,18

Piscicolidae gen. sp. 2.5 0 2 4 4 -

Mollusca

Larva gloquidia 24.5 22 24 38 14 7,93*

Prevaléncia total 92 94 92 94 88 -

*valores significativos P<0,05

A prevaléncia total e por coleta do parasitismo ndo se correlacionou ao comprimento
total dos hospedeiros. Quando considerado cada uma das espécies a prevaléncia total da
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metacercaria de Neascus tipo 1 correlacionou-se positivamente ao comprimento dos
hospedeiros (=0,92; P=0,02), tendéncia que ndo ¢ mantida quando considerado cada uma das
coletas. A prevaléncia de Contracaecum sp. correlacionou negativamente com o
comprimento dos hospedeiros apenas nas coletas de outono (r= -1,0; P<0,001) e de inverno
(= -1,0; P=0,008). Nas espécies de Neascus tipo 2, Posthodiplostomum sp., A. compactum, P.
peraccutatus, S. guanduensis, larva gloquidia e hirudineos glossifonideos, ndo observou-se
correlagdo entre a prevaléncia e o comprimento do corpo dos hospedeiros em nenhuma das
estacdes do ano.

3.3.2 Abundincia numérica: a abundancia parasitaria média total apresentou-se diferente
entre as coletas (ANOVA F,395=4,91; P=0,01), tendo sido observado que o aumento da
abundancia parasitaria média total da coleta da primavera foi o evento que mais contribuiu
para essa diferenca (Tabela 7). Quando considerada a abundancia parasitaria de cada espécie
de parasito por estacdo do ano, com exce¢do do nematdide Contracaecum sp., todas as outras
espécies consideradas apresentaram abundancias estatisticamente diferentes. Apenas as
metacercarias Neascus tipo 1 alcangaram maior abundancia durante o inverno, em todas as
outras espécies foi verificada maior abundancia durante a primavera (Tabela 6 e 11). As
larvas gloquidias foram a segunda espécie mais abundante na primavera (Tabela 6).

Tabela 6. Abundancia parasitaria total e por coleta e valores da andlise de varidncia
(ANOVA) das espécies mais prevalentes de metazoarios parasitos de Geophagus
brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil.

Coletal Coleta2  Coleta3 Coletad ANOVA

Parasitos Total
(outono) (inverno) (primavera) (verio) F; 196 P

Digenea
Austrodiplosthomum compactum 0,4+1,0 0,1+0,5 0,34+0,94 0,82+1,41 0,18+0,63 6,06 >0,01*
(metacercaria)

Neascus tipo 1 (metacercaria) 3,247,7 2,644  1,90+4,74  2,96+5,36 5,68+£12,64 2,99 0,03*
Neascus tipo 2 (metacercaria) 0,08+0,41 0 0,02+0,14  0,22+0,76 0,06+0,24 3,16 0,03*
Posthodiplostomum sp. 5.4£7.5 5,649,1  5,14£598  7,9248,34 3,02+4,93 5,21 >0,01*
(metacercaria)

Monogenea

Sciadicleithrum guanduensis 1,2+4,5 0,4+2,7 0 4,36+7,77 0,02+0,14 20,0 >0,01*
Nematoda

Contracaecum sp. 0,1+0,3 0,1+0,3  0,14+0,40 0,02+0,14 0,02+0,14 2,32 0,08
Procamallanus peraccuratus 0,2+0,5 0,1£0,6  0,02+0,14  0,32+0,62 0,22+0,55 3,87 0,01%*
Hirudinea

Glossiphonidae gen. sp. 0,2+1,4 0 0,72+2,67 0 0,06+0,31 4,39 >0,01*
Mollusca

Larva gloquidia 2,1+6,1 1.5+4.7  1,0243,14 5,24+10,05 0,68+1,96 5,05 >0,01*
Abundincia total média 13,6£16,6 10,6£13,2 9,4+7,6 22,6+19,3 12,1£20,1

* Valores significativos P<0,05.

A abundancia total do parasitismo correlacionou-se negativamente com o0
comprimento (7= -0,16; P=0,02) e com o peso (= -0,15; P=0,03) dos hospedeiros. Quando
considerada a abundancia total do parasitismo por estacdo do ano, ndo foi observado um
padrao, visto que na coleta de outono detectou-se correlacdo positiva com o comprimento
(=0,30; P=0,03) e com o peso (r=0,32; P=0,02) e durante a coleta de primavera verificou-se
correlagdo negativa com o comprimento (= -0,30; P=0,04) e com o peso (= -0,32; P=0,03)
dos hospedeiros. Nas coletas de inverno e de verdo a abundancia parasitdria ndo se
correlacionou ao comprimento e ao peso dos hospedeiros.

Com excegdo de Neascus tipo 2, todas as outras metacercarias associaram-se
positivamente com a abundancia total. Neascus tipo 1 ¢ Posthodiplostomum sp. mostraram
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correlagdo positiva com a abundancia em todas as estacdes do ano (Tabela 7). Entre os
nematoides, apenas P. peraccuratus associou-se positivamente a abundancia total e a
abundancia durante a primavera e o verao, enquanto Contracaecum sp. demonstrou correlagdo
negativa na coleta de outono (Tabela 7). Sciadicleithrum guanduensis correlacionou-se
positivamente aos valores totais da abundancia e nas coletas de outono e primavera (Tabela
7). As larvas gloquidias foram positivamente associadas a abundancia total e em todas as
estacdes do ano (Tabela 7). Os hirudineos glossifonideos nao apresentaram associagdo com a
abundancia do parasitismo (Tabela 7).

Tabela 7. Valores do coeficiente de correlacio de Pearson (7) entre a abundancia total do
parasitismo e abundancia do parasitismo por espécie e por estagdo do ano dos parasitos de
Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil.

Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta4
(outono) (inverno) (primavera) (verdo)
r P r P r P r P r P
Digenea
Austrodiplosthomum 0,38 <0,001* 0,26 0,07 0,17 0,24 0,36 0,01* 0,36 0,01%*
compactum (metacercaria)
Neascus tipo 1 (metacercaria) 0,47 <0,001* 0,72 <0,001* 045 0,001* 0,52 <0,001* 0,55 <0,001*
Neascus tipo 2 (metacercaria) 0,13 0,07 - -— - 0,99 0,03 0,87 0,22 0,13
0,001
Posthodiplostomum sp. 0,53 <0,001* 0,68 <0,001* 0,63 <0,001* 042 0,002* 041 0,003*
(metacercaria)
Monogenea
Sciadicleithrum guanduensis 0,63 <0,001* 0,29 0,04* - - 0,69 <0,001* 0,08 0,59
Nematoda
Contracaecum sp. - 0,08 - 0,04* -0,01 0,94 0,01 0,93 - 0,22
0,13 0,29 0,18
Procamallanus peraccuratus 0,27 <0,001* 0,11 0,46 -0,16 0,26 0,28 0,04* 0,30 0,04*
Hirudinea
Glossiphonidae gen. sp. - 0,29 - - -0,08 0,56 - --- 0,03 0,83
0,08
Mollusca
Larva gloquidia 0,58 <0,001* 0,34 0,02* 0,05 <0,001* 0,68 <0,001* 0,26 0,07*

* valores significativos para p>0,05

3.3.3 Abundéincia da biomassa: quando consideradas separadamente as espécies, a biomassa
das metacercarias Nesacus tipos 1 e 2, além de Contracaecum sp., ndo variou entre as
estagdes do ano. As espécies A. compactum, Posthodiplostomum sp., P. peraccuratus, S.
guanduensis ¢ as larvas gloquidias apresentaram maior biomassa durante a coleta de
primavera, enquanto os hirudineos glossifonideos demonstraram maior biomassa durante o
inverno (Tabela 8 e 11). Cabe ressaltar que mesmo ndo apresentando diferenca significativa
na biomassa entre as coletas, as larvas de Contracaecum sp. contribuiram decisivamente para
uma maior biomassa parasitaria observada durante o inverno (Tabela 8).
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Tabela 8. Abundancia da biomassa parasitaria total ¢ por coleta (x10™g) e valores da analise

de variancia (ANOVA) das espécies de metazodrios parasitos de Geophagus brasiliensis do
rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil.

Parasitos Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta3 Coletad ANOVA
(outono) (inverno) (primavera) (verdo) Fysos P

Digenea
Austrodiplosthomum compactum (metacercaria) 0,74+2,18  0,26+1,05  0,36+1,19  2,03+3,70  0,28+0,81 6,66 >0,01*
Neascus tipol (metacercaria) 1,13£2,70  0,80+1,56  0,67+1,67 1,05+1,88 2,01+4,43 1,92 0,11
Neascus tipo2 (metacercaria) 0,06+0,29 0 0,02+0,14 0,16+0,53 0,05+0,20 2,33 0,06
Posthodiplostomum sp. (metacercaria) 8,35+11,90 8,46+14,83  7,64+9,13 12,66+13,44 4,62+7,58 3,84 0,04*
Monogenea
Sciadicleithrum guanduensis 0,003+0,013 0,001+0,008 0 0,012+0,022 >0,0001 8,49 >0,01*
Nematoda
Contracaecum sp. 5,32421,81 5,70£19.90 11,87+33,49 1,77+12,52 1,94+13,75 1,67 0,16
Procamallanus peraccuratus 2,1248,92  2,32+12,42  0,36+2,53  4,48+11,80  1,32+3,75 2,49 >0,01*
Hirudinea
Glossiphonidae gen. sp. 4,75+32,90 0 18,62+64,26 0 0,38+1,96 3,84 >0,01*
Mollusca
Larva gloquidia 0,21+0,60  0,15+0,47 0,07+0,21 0,54+1,01 0,07+£0,20 5,61 >0,01*
Abundincia da biomassa total média 26,62+46,29 17,80+£2518 39,96+68,74 34,24+45,81 14,50+27,80

* Valores significativos P<0,05.

A biomassa de Posthodiplostomum sp. foi correlacionada positivamente com os
valores da abundancia parasitaria total e em todas as coletas, por outro lado a biomassa de 4.
compactum associou-se positivamente aos valores totais da biomassa e a biomassa da coleta
de verdo. Entre os nematoides, a biomassa de Contracaecum sp. também foi correlacionada
positivamente com a biomassa parasitaria, com excecao da coleta de primavera. J4 a biomassa
de P. peraccuratus nao se correlacionou a biomassa parasitaria nas coletas de inverno e de
verdo. A biomassa dos hirudineos glossifonideos correlacionou-se positivamente com a
biomassa total do parasitismo e da coleta de inverno, ndo demonstrando correlacdo com a
coleta de verdo. As biomassas de Neascus tipo 1, Neascus tipo 2, S. guanduensis e das larvas
gloquidias ndo tiveram associagdo com a biomassa total do parasitismo (Tabela 9).

Tabela 9. Valores do coeficiente de correlagdo de correlagcdo de Pearson (7) entre a biomassa total do
parasitismo e biomassa do parasitismo por espécie e por estacdo do ano dos parasitos de Geophagus
brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil.

Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta4
(outono) (inverno) (primavera) (verdo)
r P r P r P r P r P
Digenea
Austrodiplosthomum compactum 0,18 0,01%* 0,04 0,80 - 0,34 0,26 0,06 0,29  0,04*
(metacercaria) 0,14
Neascus tipol (metacercaria) 0,10 0,16 0,16 0,27 - 0,63 0,25 0,08 0,25 0,07
0,07
Neascus tipo2 (metacercaria) 0,09 0,23 - - 0,06 0,69 0,08 0,59 0,10 0,47
Posthodiplostomum sp. 0,49 <0,001* 0,57 <0,001* 0,31 0,03* 0,59 <0,001* 0,36 0,01*
(metacercaria)
Monogenea
Sciadicleithrum guanduensis 0,01 0,86 0,03 0,85 - - -0,14 0,34 0,08 0,59
Nematoda
Contracaecum sp. 0,46 <0,001* 0,58 <0,001* 0,53 <0,001* 0,26 0,07 0,42 0,003*
Procamallanus peraccuratus 0,25 <0,001* 0,33 0,02%* o (;04 0,98 0,36 0,01%* 0,21 0,15
Hirudinea
Glossiphonidae gen. sp. 0,41 <0,001*  --- -— 0,68 <0,001* - -— 0,10 0,50
Mollusca
Larva gloquidia 0,07 0,32 -0,01 0,93 0,01 0,94 0,06 0,65 0,08 0,59

* valores significativos para p=>0,05
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A abundancia da biomassa parasitaria total ndo foi associada ao comprimento dos
hospedeiros (r=0,11; P=0,34), no entanto, correlacionou-se positivamente ao peso dos
hospedeiros (=0,15; P=0,03). A abundancia da biomassa correlacionou-se positivamente com
a abundancia numérica, quando comparados os valores totais (+=0,52; P>0,001) e de cada
uma das coletas: outono (=0,48; P>0,001), inverno (+=0,48; P>0,001), primavera (r=0,49;
P>0,001) e verao (=0,61; P>0,001). Quanto ao fator de condigdo, foi detectada correlacao
negativa com a abundancia da biomassa apenas na coleta de outono (r= -0,30; P=0,03). A
abundancia da biomassa parasitaria também foi diferente entre as coletas (ANOVA
F4395=3,45; P=0,009) e foram observados picos da biomassa parasitaria durante as coletas de
inverno e da primavera, que foi fator preponderante para essa diferenca.

A abundancia da biomassa total dos hirudineos glossifonideos foi influenciada
positivamente pelo peso (= 0,22; P=0,002) e pelo comprimento (= 0,16; P=0,02) dos
hospedeiros. Por outro lado, na coleta de inverno, a abundancia da biomassa foi positivamente
influenciada apenas pelo peso dos hospedeiros (7= 0,34; P=0,01).

Tabela 10. Comparagao da prevaléncia do parasitismo entre as quatro coletas dos metazoarios
parasitos de Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil. C; = coleta 1
(outono); C, = coleta 2 (inverno); Cs = coleta 3 (primavera); C4 = coleta 4 (verdo). (NT = ndo
testado, por ndo haver diferenca significativa).

Parasitos Teste deATl.lkey
Prevaléncia

CI'CZ CI'C3 Cl'C4 Cz-C3 Cz-C4 C3-C4
Digenea
Austrodiplosthomum compactum (metacercaria)™* Ci=C, Ci<G; Ci=Cy C<Cs C=C4 C>Cy
Neascus tipo 1 (metacercaria)* C=C, C=C; Ci=C4 C=C; C<Cy Ci=Cy
Neascus tipo 2 (metacercaria) - NT NT NT
Posthodiplostomum sp. (metacercaria) NT NT NT NT NT NT
Monogenea
Sciadicleithrum guanduensis* - Ci=Cs C=C, - - C3=C4
Nematoda
Contracaecum sp. NT NT NT NT NT NT
Procamallanus peraccuratus* C=C, Ci=C; C=C, C<Cs C<Cy C3=C4
Hirudinea
Glossiphonidae gen. sp.* - - C=C4 -
Mollusca
Larva gloquidia* C=C, C=Cs C=C,4 C=Cs C=C4 C>Cy
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Tabela 11. Comparagao da abundancia do parasitismo e da abundancia da biomassa parasitaria entre as quatro coletas dos
metazodarios parasitos de Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil. C; = coleta 1 (outono); C, =
coleta 2 (inverno); C; = coleta 3 (primavera); C4 = coleta 4 (verdao). (NT = ndo testado, por ndo haver diferenca
significativa).

Teste de Tukey

Abundancia numérica Abundéncia da biomassa parasitaria

Parasitos

Ci-C; Ci-G3 Ci-Cy GG GGy GGy | C-C, C-C3 GGy Cp-Cs GGy C3-Cy

Digenea

Austrodiplosthomum compactum (metacercaria)* C=C C=G C=Cy GG GG GG |GG GeG GGy GG GGy GGy
Neascus tipo 1 (metacercéria)* C=C, C=C; C;=C; Cy=C; C<C; Ci=C,| NT ~NT ~NT  NT  NT NT
Neascus tipo 2 (metacercaria) - - NT NT NT - - NT NT NT
Posthodiplostomum macrocotyle (metacercaria)* C=C C=C CG=Ci GG GGy GGy | GG GG GGy GGy GGy GGy
Monogenea

Sciadicleithrum guanduensis™® - C<C C=Cy - - CpCy| - C<CG C=Cy - — GGy
Nematoda

Contracaecum sp. NT NT NI NI NT NT [ NT NT NI NI NT NT

Procamallanus peraccuratus* C=C, Ci=C; Ci=C; Cy<C; Cy=C; C3=C4|Ci=C, Ci=C; C;=C; Cy<C; Cy=C4y Cs5=C4
Hirudinea

Glossiphonidae gen. sp.* - <G C=Cy - - GG - GG CECy - - GGy
Mollusca

Larva gloquidia* C=C; Ci<C Ci=C4y C<C; C=C; C3>Cs|Ci=C; C<C C=C4 Cx<C C=C; C5>C4

* Significativo em g gsecs-
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3.3.4 Freqiiéncia de dominiancia e dominancia relativa média numérica: Através da
freqiiéncia de dominancia e dominancia relativa média, foi demonstrado o dominio exercido,
principalmente, pelas metacercarias de Posthodiplostomum sp., Neascus tipo 1 e pelas larvas
gloquidias durante todo o periodo do estudo. Na primavera foi verificado o aumento da
freqiiéncia de dominancia do monogenético S. guanduensis, figurando como a segunda
espécie em freqiiéncia de dominancia, e por outro lado, observou-se a diminui¢do da
dominancia exercida pelas metacercarias de Posthodiplostomum sp., que demonstraram picos
no outono e no inverno. No verdo, as comunidades passaram a ser dominadas pelas
metacercarias Neascus tipo 1 (Tabela 12).
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Tabela 12. Freqiiéncia de dominéncia (%) e dominancia relativas média numéricas total e por coleta das infrapopulagdes das
espécies mais prevalentes de metazodrios parasitos de Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil.

Frequéncia de dominincia (%) Dominincia relativa média
. Coletal Coleta2 Coleta3 Coletad Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta3 Coletad
Parasitos Total . ~ . . ~
(outono) (inverno) (primavera) (verao) (outono) (inverno)  (primavera) (verao)
Digenea
Austrodiplosthomum 2,0(4) 0 6,0 (3) 2,0 (1) 0 0,04+0,14 0,03+0,15 0,07+0,21 0,05+0,11 0,02+0,06

compactum (metacercaria)
Neascus tipol (metacercaria) 20,541) 16,0 (8) 14,0 (7) 14,0(7) 38,0(19) | 0,21+0,33 0,18+0,28 0,14+0,30 0,15+0,24 0,36+0,40

Neascus tipo2 (metacercaria) 0 0 0 0 0 0,005+0,03 0 0,003+0,02 0,01+0,04 0,006+0,03
Posthodiplostomum sp. 42,5(85) 52,0(26) 50,025 36,0(18) 32,0(16) | 0,44+0,39 0,51+0,40 0,50+0,41 0,40+0,35 0,36+0,39
(metacercaria)

Monogenea

Sciadicleithrum guanduensis 4,59) 2,0 (1) 0 16,0 (8) 0 0,04+0,15 0,01£0,08 0 0,15£0,25 0,002+0,01
Nematoda

Contracaecum sp. 1,0 (2) 4,0 (2) 0 0 0 0,02+0,11 0,05+0,20 0,02+0,07 <0,001 0,01+0,07
Procamallanus peraccuratus 1,0 (2) 2,0 (1) 2,0 (1) 0 0 0,02+0.10 0,02+0,12 0,02+0,14 0,03+0,07 0,03+0,07
Hirudinea

Glossiphonidae gen. sp. 1,0 (2) 0 4,0 (2) 0 8,0 (4) 0,01+0,08 0 0,05+0,16 0 0,008+0,04
Mollusca

Larva gloquidia 2,5(5) 12,0 (6) 8,0(4) 20,0 (10) 0 0,12+0,25 0,13+0,28 0,10+0,23 0,15+0,26 0,08+0,24




3.3.5 Freqiiéncia de dominincia e dominancia relativa média da biomassa: quando
considerada a freqiiéncia de dominancia da biomassa e a dominancia relativa média da
biomassa, o dominio exercido pelas metacercarias Posthodiplostomum sp. € Neascus tipo 1
foi confirmada quando considerados os valores totais. Por outro lado, os nematoides
Contracaecum sp. € P. peraccuratus se apresentam como espécies dominantes, logo apos as
metacercarias. Nas coletas de outono, inverno e primavera os nematdides aparecem como o
segundo grupo com maior freqiiéncia de dominancia, atrds apenas das metacercarias de
Posthodiplostomum sp.. Vale ressaltar a freqiiéncia de dominancia apresentada pelos
hirudineos glossifonideos na coleta de inverno (Tabela 13).

3.3.6 Distribuicao das infrapopulacoes de parasitos na amostra de hospedeiros: foi
observada uma distribuicdo agregada de todas as espécies mais prevalentes de metazoarios
parasitos de G. brasiliensis: A. compactum (D=0,875), Neascus tipo 1 (D=0,807), Neascus
tipo 2 (D=0,964), Posthodiplostomum sp. (D=0,645), P. peraccuratus (D=0,897), S.
guanduensis (D=0,935), larvas gloquidias (D=0,887) e hirudineos glossifonideos (D=0,976).
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Tabela 13. Freqiiéncia de dominancia (%) e dominancia relativas média da biomassa total e por coleta das infrapopulacdes das
espécies mais prevalentes de metazodrios parasitos de Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil.

Frequéncia de dominincia (%) Dominéncia relativa média
. Coletal Coleta2 Coleta3 Coletad Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta3 Coletad
Parasitos Total X ~ . . <
(outono) (inverno) (primavera) (verido) (outono) (inverno) (primavera) (verio)
Digenea
Austrodiplosthomum 4,0 (8) 1,02  40() 6,03)  20() | 005£0,16 004+0,16  0,05+0,18 0,09+0,18 0,030,11
compactum (metacercaria)
Neascus tipol (metacercéria) 15 (30) 2 (4) 8,0 (4) 6,0(3) 380(19) | 0,12+025  0,130,26  0,08+0,22 0,08+0,20 0,19+0,30
Neascus tipo2 (metacercadria) 0 0 0 0 0 0,003+0,02 0 0 0,007+0,02 0,006+0,03
Posthodiplostomum sp. 52,0 (104) 62,0(31) 52,0(26) 58,0(29) 36,0(18) | 0,49+041  0,57+042  0,49+043 0,48+0,36 0,43+0,41
(metacercaria)
Monogenea
Sciadicleithrum guanduensis 0,5 (1) 0 0 2,0 (1) 0 0,005+0,07 0 0 0,02+0,14 0
Nematoda
Contracaecum sp. 5,5(11) 8,0 (4) 10 (5) 2,0 (1) 2,0 (1) 0,06+0,22 0,08+0,26 0,11+0,32 0,01+0,10 0,02+0,14
Procamallanus peraccuratus 80(16) 6,0 (3)  20(1) 1005  6,0@3) | 007021  0,06£0,22  0,02+0,14 0,11+0,25 0,09+0,22
Hirudinea
Glossiphonidae gen. sp. 3,5 (7) 0 10 (5) 0 4,0 (2) 0,03+0,16 0,002+0,01 0,10+0,28 0 0,03+0,14
Mollusca
Larva gloquidia 2,5(5) 4,0 (2) 2,0 (1) 2,0 (1) 2,0 (1) 0,04+0,15 0,05+0,16 0,03+0,14 0,06+0,16 0,04+0,15




3.4 Infracomunidades:

3.4.1 Riqueza: foram observados baixos valores para a riqueza parasitaria nas
infracomunidades, 1,96£1,21, nas quais detectou-se diferencas significativas entre a riqueza
total e por coleta (ANOVA Fy395=8,2; P<0,001) (Tabela 14). Quando considerado o total de
hospedeiros, a riqueza infracomunitaria apresentou-se constituida com, mais freqiiéncia, por
uma ou duas espécies de parasitos, padrao que foi mantido quando observada a freqiiéncia da
riqueza por unidade temporal, com exce¢do da terceira coleta (unidade temporal), na qual
infracomunidades com quatro espécies de parasitos foram as mais freqlientes e onde
ocorreram infracomunidades com cinco e seis espécies de metazoarios parasitos (Figura 22).
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Tabela 14. Diferencas entre os descritores infracomunitarios de riqueza, dominancia, diversidade e uniformidade
total e por coleta, acompanhados do teste a posteriori de Tukey, das espécies mais prevalentes de metazodarios
parasitos de Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil. C; = coleta 1 (outono); C, = coleta 2
(inverno); C; = coleta 3 (primavera); C4 = coleta 4 (verdo). (NT = ndo testado, por ndo haver diferenga

significativa).
Indicadores Total Coletal Coleta2 Coleta3 Coletad Tukey*
infracomunitarios (o)) (Cy) (Cy) (Cy)
Ci-C, C-C; C-Cy GG GGy C5-Cy
Riqueza 1,96:|:1,21 1,66:‘:0,80 1,66:|:O,98 2,78:|:1,56 1,74:|:1,03 C1:C2 C1< C3 C1:C4 C2<C3 C2:C4 C3>C4
(1-6)** (1-4) (1-4) (1-6) (1-4)
Dominancia 0,71£0,30 0,75+0,26 0,74+0,31 0,63+0,28 0,71£0,33 NT NT NT NT NT NT
(d) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1)
Diversidade 0,142|:0,14 0,1 1:‘:0,11 0,1 1:|:0,11 0,24:|:0,18 0,1 1Z|:0,11 C1:C2 C1< C3 C1:C4 C2< C3 C2:C4 C3>C4
(H) (0-0,57)  (0-0,44) (0-0,33)  (0-0,57) (0-0,38)
Uniformidade 0,40+0,36 0,41+0,39 0,34+0,36 0,48+0,33 0,36+0,35 NT NT NT NT NT NT
@) (0,14- (0,14- (0,18- (0,19- (0,26-
1,34) 1,34) 1,00) 1,00) 1,00)

* Significativo em qg s
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Figura 22. Freqiiéncia da ocorréncia de espécies de metazodarios parasitos total e por coleta de
Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil.

3.4.2 Dominancia, diversidade e uniformidade numéricas: foi observado que a dominancia
infracomunitaria média foi alta d=0,71+0,30 e, relativamente, constante entre as coletas
(ANOVA F4395=0,1; P=0,99), o que aponta para uma estabilidade da comunidade
componente, dominada por poucas espécies como, Posthodiostomum sp., Neascus tipol e
pelas larvas gloquidias, fato confirmado pela freqiiéncia de dominancia e dominancia relativa
média apresentadas por essas espécies (Tabela 12 e 14). A dominancia total média foi mais
baixa na primavera onde as infracomunidades foram mais ricas e as espécies mais prevalentes
e abundantes, ressalta-se 0 monogenético S. guanduensis que apresentou nessa coleta aumento
na freqiiéncia de dominancia, figurando como a terceira espécie em freqiiéncia de dominancia
e, por outro lado, observou-se a diminui¢do da dominancia exercida pelas metacercérias de P.
macrocotyle, que demonstraram picos na outono e no inverno (Tabela 12 e 14). No verdo a
comunidade passou a ser dominada pelas metacercarias Neascus tipo 1 (Tabela 12 e 14).

Foi demonstrado baixa diversidade parasitaria média H=0,14+0,14, que apresentou
variagdes em relacdo aos valores totais e por coleta (ANOVA Fj395=8,1; P<0,001). As
diferencas na riqueza e abundancia refletem-se na diversidade parasitaria, uma vez que
infracomunidades mais ricas e mais abundantes que foram observadas na primavera
determinaram sua maior diversidade (Tabela 14).

A uniformidade parasitaria média foi baixa J=0,40+0,36 e, a comparagdo dos valores
totais e por coleta ndo demonstrou diferenca significativa (ANOVA F,305=1,1; P=0,37),
refletindo novamente a domindncia exercida pos poucas espécies em todas as coletas
(unidades temporais) (Tabela 12).

3.4.3 Dominancia da biomassa: quando utilizada a biomassa das espécies mais prevalentes
para o calculo do indicador de dominancia, este apresentou valores elevados no total e durante
todo o periodo de coleta: 0,77+0,29 (total), 0,83+0,26 (outono), 0,81+£0,31 (inverno),
0,71+0,27 (primavera) e 0,72+0,32 (verdo). Esses valores apresentaram-se constantes quando
comparados os valores totais e por estagdo do ano (ANOVA Fy395=1,2; P=0,30),
demonstrando que a dominancia da biomassa das metacercarias Posthodiplostomum sp., dos
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nematoides Contracaecum sp. € P. peraccuratus e dos glossifonideos, nas coletas em que
ultimo esteve presente, foi a principal responsavel pela estabilidade da comunidade
parasitaria.

3.4.4 Densidade parasitaria numérica: a densidade parasitdria numérica diferiu entre as
coletas (ANOVA F395=10,5; P<0,001), sendo que a coleta de primavera foi a que apresentou
maior numero de parasitos por grama de hospedeiro, refletindo a maior abundancia parasitaria
nessa coleta e confirmando que o maior comprimento e peso dos hospedeiros, observados na
coleta de inverno, ndo foi determinante para sustentar maior abundancia parasitaria (Tabela
15). A densidade numérica total correlacionou-se negativamente com o peso (r=-0,23;
P=0,001) e com o comprimento dos hospedeiros (=-0,25; P<0,001). No entanto, quando cada
coleta foi observada separadamente a densidade numérica apresentou correlacdo negativa com
o comprimento ¢ com o peso dos hospedeiros apenas nas coletas de inverno (peso: r=-0,34;
P=0,014; comprimento: r=-0,31; P=0,031) e de primavera (peso: r=-0,46; P=0,001;
comprimento: r=-0,44; P=0,001).
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Tabela 15. Densidade numérica (n° de parasitos/grama de peixe) ¢ da biomassa (x10™*gramas de parasitos/grama
de peixes) total e por coleta, acompanhados do teste a posteriori de Tukey, das espécies mais prevalentes de
metazodarios parasitos de Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil. C; = coleta 1 (outono);
C, = coleta 2 (inverno); C; = coleta 3 (primavera); C4 = coleta 4 (verdo).

%
Coleta 1 Coleta 2 Coleta3 Coletad Tukey

(&) (Cy) (Cy) (Ca)

Total
Ci-C, Ci-C; Ci-C4 GC-C3 GGy C3-Cy

Densidade 0,71+£0,59 0,60+0,43 0,52+0,35 1,1940,82 0,54+0,33 C=C, C<C; Ci=C; Cx<(C; C=C, CpCy4
numérica
Densidade  0,008+0,030 0,004+0,005 0,020+0,050 0,008+0,007  0,003+0,003 C,<C, C=C; C;=C, C>C; C,»>C, GCi=C,
biomassa

*Significativo em (g o504




3.4.5 Densidade parasitaria da biomassa: foi detectada diferenca estatisticamente
significativa da densidade da biomassa entre as coletas (ANOVA Fy395=2,3; P=0,05). A
maior densidade parasitaria foi observada na coleta de inverno (Tabela 15). Em relagao aos
valores totais, a densidade da biomassa ndo correlacionou-se ao peso (#=0,04; P=0,61) e ao
comprimento dos hospedeiros (=-0,01; P=0,93). No entanto, quando analisado por estagcao
do ano, nas coletas de outono, primavera e verdo foram observadas relagdes negativas entre a
densidade da biomassa e o peso (=-0,29; P=0,04; —=-0,56; P<0,001 e »=-0,38; P=0,006,
respectivamente) e entre a densidade da biomassa e o comprimento dos hospedeiros peso (r=-
0,29; P=0,04; r=-0,56; P<0,001 e »=-0,41; P=0,003, respectivamente). Na coleta de inverno
ndo foi observada influéncia do peso (=0,21; P=0,15) e do comprimento (+=0,14; P=0,34) na
densidade da biomassa parasitaria

3.4.6 Similaridade dentro e entre as infracomunidades parasitarias:

3.4.6.1 Similaridade qualitativa de Jaccard e quantitativa de Sorensen dentro das
infracomunidades parasitarias: foi observada homogeneidade das infracomunidades que
constituem a parasitofauna de G. brasiliensis em cada uma das esta¢des do ano (Figuras 23 e
24).

0.7 ~
0.6
0.5

H total
0.4 -

¥ outono
0.3 - inverno
0.2 - primavera

verao
0.1
0 - ]

Jaccard
Figura 23. Indice de similaridade qualitativo de Jaccard dentro

das infracomunidades total e por coleta dos metazoarios parasitos
de Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil.
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Figura 24 — Indice de similaridade quantitativo de Sorensen dentro das infracomunidades total
e por coleta dos metazoarios parasitos de Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica,
RJ, Brasil.

3.4.6.2 Similaridade qualitativa de Jaccard e quantitativa de Sorensen entre as
infracomunidades parasitirias: entre as coletas, a menor similaridade entre as
infracomunidades parasitarias foi observada entre as coletas de inverno e primavera e entre as
coletas de inverno e verdo, por outro lado, a maior semelhanca foi detectada entre as coletas
de outono e inverno e entre as coletas de outono e verdo (Figuras 36 e 37). Quando
considerados os valores totais, estes foram semelhantes, em valores, com todas as quatro
coletas (Figuras 25 e 26).

0.6 -
H total x outono
05 1 H total x inverno
0.4 - ¥ total x primavera
total x verao
0.3

outono x inverno

0.2 [ [ outono x primavera

outono x verao

0.1 . .
inverno x primavera

inverno x verao

Jaccard primavera x verio

Figura 25. Indice de similaridade qualitativo de Jaccard entre as infracomunidades dos
metazodarios parasitos de Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil.
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Figura 26 — Indice de similaridade quantitativo de Sorensen entre as
infracomunidades dos metazoarios parasitos de Geophagus brasiliensis
do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil.

3.4.7 Contribuicao percentual das espécies que compdem as infracomunidades:

3.4.7.1 Contribuicao percentual numérica: as metacercarias de P. macrocotyle ¢ Neascus
tipo 1, as larvas gloquidias e o monogenético S. guanduensis foram as espécies que,
percentualmente, contribuiram com maior abundancia para a formacao das infracomunidades
parasitarias, 87,7% do total (Tabela 16), confirmando a dominancia numérica exibida por
essas espécies (Tabela 12).
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Tabela 16. Contribui¢do percentual numérica e da biomassa das espécies mais prevalentes de metazoarios parasitos de
Geophagus brasiliensis do rio Guandu, Seropédica, RJ, Brasil

Contribuicdo percentual numérica

Contribuicio percentual da biomassa

Parasitos

Total Coletal Coleta2 Coleta3 Coletad
(C) (C) (Gy) (Cy)
(outono) (inverno) (primavera) (verio)

Total Coletal Coleta 2 Coleta3 Coleta4

(€) (€) (C5) (Cy)
(outono) (inverno) (primavera) (verio)

Digenea

Austrodiplosthomum compactum (metacercaria) 2,70 1,31 3,60 3,68 1,49 2,80 1,44 1,26 5,94 1,72
Neascus tipo 1 (metacercaria) 23,50 21,22 21,21 13,19 46,93 4,02 4,37 1,67 3,05 12,35
Neascus tipo 2 (metacercaria) 0,50 0,00 0,20 0,1 0,49 0,20 0,00 0,03 0,47 0,31
Posthodiplostomum sp. (metacercaria) 39,9 53,00 53,70 35,66 24,96 30,70 46,12 19,04 36,97 28,45
Monogenea

Sciadicleithrum guanduensis 8,80 3,60 0,00 19,58 0,17 0,01 0,01 0,00 0,04 10,001
Nematoda

Contracaecum sp. 0,50 0,75 1,49 0,01 0,17 19,60 31,19 29,59 5,17 11,97
Procamallanus peraccuratus 1,28 1,32 0,20 1,44 1,81 7,80 12,71 0,89 13,1 8,14
Hirudinea

Glossiphonidae gen. sp. 1,50 0,00 7,70 0,00 0,50 17,50 0,21 46,42 0,00 2,36
Mollusca

Larva gloquidia 15,50 14,10 10,90 23,35 5,62 0,80 0,82 0,21 1,58 0,42
Outras espécies 5,82 4,70 1,00 1,71 17,86 16,57 3,13 0,89 33,63 34,27




3.4.7.2 Contribuicao percentual da biomassa: quando considerada a biomassa, entre as
metacercarias, apenas P. macrocotyle continuou a contribuir fortemente para composi¢ao das
infracomunidades de metazodrios parasitos, 30,70% do total. Os nematoides P. peraccuratus
e Contracaecum sp. e os hirudineos glossifonideos passaram a contribuir como espécies de
maior biomassa para a estruturacdo da comunidade de parasitos, 44,90% do total (Tabela 16),
o que confirma a donimancia da biomassa exercido por essas espécies (Tabela 13).

3.5 Influéncia do sexo no fator de condicio alométrico e nos indicadores de abundancia,
riqueza, dominancia, diversidade, uniformidade e densidade parasitarias:

3.5.1 Influéncias dos indicadores numéricos no sexo dos hospedeiros: nao foi observada
influencia do sexo na abundancia parasitaria, na riqueza, dominancia, diversidade,
uniformidade, densidade das infracomunidades parasitaria e no fator de condi¢ao alométrico.

3.5.2 Influéncias dos indicadores da biomassa no sexo dos hospedeiros: quando
considerada a biomassa, também ndo observou-se influencia do sexo na abundancia
parasitaria da biomassa, dominancia, diversidade, uniformidade, densidade da biomassa das
infracomunidades parasitarias e no fator de condi¢ao alométrico foi influenciado pelo sexo.

3.6 Analise de agrupamentos:

3.6.1 Anailise de agrupamentos numérica: pelo dendrograma gerado na andlise de
agrupamentos, foi observado as menores distancias euclidianas entre as coletas de outono e
inverno (ED=10,4), e entre outono/inverno ¢ o verao (ED=11,9), esses resultados confirmam
a maior similaridade entre essas estacdes do ano quanto a composi¢cdo qualiquantitativa das
comunidades de metazodrios parasitos de G. brasiliensis. Por outro lado, a coleta de
primavera apresentou o maior valor da distancia euclidiana para as outras esta¢cdes do ano
(ED=20,7), indicando sua menor similaridade com as coletas feitas em outras estagdes do ano.
Assim, através da analise de agrupamentos podemos visualizar dois grupos distintos, o grupo
1, formado pelas coletas de outono, inverno e verao (n=150) e o grupo 2, formado pela coleta
de primavera (n=50) (Figura 27).
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Figura 27. Dendrograma de agrupamento numérico, entre as estacdes do ano, das
infracomunidades de metazoarios parasitos de Geophagus brasiliensis, do rio Guandu, Rio de
Janeiro, Brasil.

3.6.2 Anailise de agrupamentos da biomassa: no dendrograma gerado na andlise de
agrupamentos, foi observado as menores distancias euclidianas entre as coletas de outono e
verao (ED=9,3), e entre outono/verao e a primavera (ED=10,7), esses resultados confirmam a
maior similaridade entre essas estagdes do ano quanto a composicdo qualiquantitativa das
comunidades de metazoarios parasitos de G. brasiliensis. Por outro lado, a coleta de inverno
apresentou o maior valor da distancia euclidiana para as outras estagdes do ano (ED=32,9),
indicando sua menor similaridade com as coletas feitas em outras estacoes do ano. Assim,
através da analise de agrupamentos podemos visualizar dois grupos, o grupo 1, formado pelas
coletas de primavera,verdao e outono (n=150) e o grupo 2, formado pela coleta de inverno
(n=50) (Figura 28).
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Figura 28. Dendrograma de agrupamento da biomassa, entre as estagdes do ano, das
infracomunidades de metazodarios parasitos de Geophagus brasiliensis, do rio Guandu, Rio de
Janeiro, Brasil.

3.7 Analise discriminante:

3.7.1 Analise discriminante numérica:

3.7.1.1 Analise discriminante numérica considerando as quatro estacdes do ano: quando
utilizadas as quatro estagdes do ano como grupos para o calculo da andlise discriminante, as
duas primeiras varidveis discriminantes explicaram 95,1% da variancia (autovalores: primeira
funcdo discriminante=0,521; segunda funcdo discriminante=0,169). Foi observada a distingao
significativa das infracomunidades parasitarias nas quatro estacdes do ano (lambda de Wilk
=0,542; Fg196=4,75; P10,01). As infracomunidades formaram quatro grupos distintos (Figura
29), tendo sido observado, no entanto, sobreposicao entre infracomunidades das coletas de
estagdes diferentes (Figura 30), o que conduziu a classificagdo correta de apenas 45% das
infracomunidades nas quatro estacdes do ano (Tabela 17), indicando uma estabilidade das
infracomunidades de metazoarios parasitos de G. brasiliensis do rio Guandu.
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Figura 29. Posi¢cdo dos centroides, nos dois primeiros eixos discriminantes, das
infracomunidades parasitarias de Geophagus brasiliensis, do rio Guandu, Rio de Janeiro,
Brasil, em cada uma das estagdes do ano, considerando os valores numéricos da abundancia
parasitaria.
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Figura 30. Distribui¢do das infracomunidades de metazodrios parasitos de Geophagus
brasiliensis, do rio Guandu, Rio de Janeiro, Brasil, nos dois primeiros eixos discriminantes,
em cada uma das estacoes do ano, considerando os valores numéricos da abundancia
parasitaria.
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Tabela 17. Classificagdo da analise discriminante da abundancia parasitdria mostrando os
numeros e percentuais de infracomunidades de metazoarios parasitos de Geophagus
brasiliensis do rio Guandu, RJ, Brasil, corretamente classificadas em cada estagdo do ano.

Amostras . . . % infracomunidades
Outono inverno primavera verao

sazonais corretamente classificadas
outono 26 5 3 16 52
inverno 20 12 3 15 24
primavera 10 4 23 13 46
Verao 16 2 4 28 56
total 72 23 33 72 45

3.7.1.2 Analise discriminante numérica considerando os grupos resultantes da analise de
agrupamento: quando considerados dois grupos, o primeiro formado pelas estacdes de
outono, inverno e verdo, ¢ o segundo formado pela primavera, a primeira varidvel
discriminante explicou 100% da variancia (autovalor=0,238). Foi observada a distin¢ao
significativa das infracomunidades parasitarias entre os dois grupos (lambda de Wilk =0,807,
Fg195=5,68; P[10,01). No total, as infracomunidades foram 83,5% corretamente classificadas
nos dois grupos (grupo 1=97,3%, n=146 e grupo 2= 58%, n=29).

As espécies que mais contribuiram para a diferenca existente entre as estagdes do ano
foram o monogenético S. guanduensis (74,9%) e as metacercarias de 4. compactum (34,9%) e
Posthodiplostomum sp. (32,7%). Estas mesmas espécies também foram responsaveis pelas
diferencas entre os grupos 1 (outono, inverno e verao) e 2 (primavera), contribuindo com,
respectivamente, 78,4%, 39,4% e 34,9 para estas diferengas.

3.7.2 Analise discriminante da biomassa:

3.7.2.1 Analise discriminante da biomassa considerando as quatro estacdoes do ano:
quando utilizadas as quatro estacdes do ano como grupos para o calculo da analise
discriminante, as duas primeiras variaveis discriminantes explicaram 94,8% da variincia
(autovalores: primeira fun¢do discriminante=0,519; segunda funcao discriminante=0,126). Foi
observada a distin¢do significativa das infracomunidades parasitarias nas quatro estagdes do
ano (lambda de Wilk =0,561; Fy ;9s=4,45; P[10,01). As infracomunidades formaram quatro
grupos distintos (Figura 31), tendo sido observado, no entanto, sobreposicdo entre
infracomunidades das coletas de estagdes diferentes (Figura 32), o que conduziu a
classificagdo correta de apenas 45,5% das infracomunidades nas quatro estacdes do ano
(Tabela 18), indicando uma similaridade entre a biomassa parasitdria que constituem as
infracomunidades de metazoarios parasitos de G. brasiliensis do rio Guandu. As espécies que
mais contribuiram para a discriminacdo da biomassa parasitaria entre as estagdes do ano
foram as metacercarias de A. compactum (52,1%), as larvas gloquidias (49,8%) e o nematdide
P. peraccuratus (36,1%).
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Figura 31.
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brasiliensis, do rio Guandu, Rio de Janeiro, Brasil, nos dois primeiros eixos discriminantes,
em cada uma das estagdes do ano, considerando os valores da biomassa parasitaria.
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Tabela 18. Classificacdo da andlise discriminante da biomassa parasitaria mostrando os
nimeros e percentuais de infracomunidades de metazodrios parasitos de Geophagus
brasiliensis do rio Guandu, RJ, Brasil, corretamente classificadas em cada esta¢dao do ano.

Amostras outono inverno primavera verio % infracomunidades corretamente

sazonais classificadas
outono 25 4 8 13 50,0
inverno 22 12 3 13 24,0
primavera 16 1 23 10 46,0
verao 18 1 4 27 54,0
total 81 18 38 63 45,5

3.7.2.2 Analise discriminante da biomassa considerando os grupos resultantes da analise
de agrupamento: quando considerados dois grupos, o primeiro formado pelas estacdes de
primavera, verdo e outono, ¢ o segundo formado pelo inverno, a primeira variavel
discriminante explicou 100% da variancia (autovalor=0,161). Foi observada a distin¢do
significativa das infracomunidades parasitdrias entre os dois grupos (lambda de Wilk =0,857;
Fo195=3,53; P[10,01). No total, as infracomunidades foram 77,0% corretamente classificadas
nos dois grupos (grupo 1=96,0%, n=144 e grupo 2= 58%, n=29). As larvas gloquidias, o
nematoide P. peraccuratus e as metacercarias Neascus tipo 1 foram as espécies que mais
contribuiram para a distingdo entre os grupos 1 (primavera,verdo e outono) e¢ 2 (inverno),
com, respectivamente, 28,5%, 27,9% e 22,1%.
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4 DISCUSSAO

No presente estudo foram detectados alguns padrdes relacionados as infrapopulacdes
dos metazodarios parasitos de G. brasiliensis: ocorréncia de espécies com baixas prevaléncia,
intensidade e abundancia de infeccdo/infestacdo; diferencas significativas na prevaléncia e
abundancia das espécies que foram coletadas em duas ou mais estagdes do ano; e os picos de
prevaléncia e de abundancia parasitdria ocorreram nas coletas de primavera e do verdo.
Quanto as infracomunidades, foi observado o dominio das formas larvais de parasitos em
todas as estacdes do ano e baixos valores de riqueza e de diversidade das comunidades
parasitarias, que apresentaram picos durante a primavera.

Foi observado que o coeficiente de alometria (©) apresentou-se significativamente
maior que o coeficiente de isometria, indicando que os espécimens apresentam crescimento
alométrico positivo, o que significa maior investimento energético no incremento do peso do
que no crescimento, o que caracteriza a populacdo de G. brasiliensis do rio Guandu, visto que
o coeficiente de alometria (©) esta vinculado a caracteristicas genéticas da espécie de peixe,
devendo manter-se constante numa dada populagdo (ROSSI-WONGTSCHWSKI, 1977). Em
estudo de populagdes diferentes de G. brasiliensis em represas, Barbieri e Santos (1981) e
Santos et al. (2002) observaram coeficiente de alometria menor que o coeficiente de isometria
06=2,97 e ©6=2,84, respectivamente, enquanto Mota et al. (1983) definiram ©=3,05 para G.
brasiliensis da represa de Ponte Nova no estado de Sao Paulo. O valor do coeficiente de
alometria detectado no presente trabalho (6=3,22) foi maior em relacdo aos obtidos nos
demais trabalhos, o que parece indicar que as pressdes seletivas nos diferentes ambientes sao
capazes de moldar diferentes tipos de estratégia do crescimento. Nos ambientes de dgua
represada, parece haver pressdo para o crescimento em comprimento, talvez indicando a
necessidade de competicdo por alimento, enquanto em ambientes de dguas abertas, como rios
e corregos, parece haver pressdo para o incremento do peso, o que pode facilitar a competi¢ao
por reproducao, visto haver maior aumento das gonadas.

Foram também observadas variagdes em outros indicadores bioldgicos dos espécimes
de G. brasiliensis do rio Guandu: os valores mais altos de comprimento e peso dos espécimes
foram registrados no verdo e os menores valores ocorreram no outono € na primavera. Por
outro lado, os fatores de condi¢do alométrico (K) foram maiores durante a coleta de inverno,
indicando que neste periodo os peixes apresentaram o maior acumulo de gordura corpdrea
(SANTOS; FONTOURA, 2000). E sabido que o fator de condi¢io alométrico (K) esta sujeito
a variacdes intra-anuais de acordo com o bem estar dos peixes, que pode ser utilizado como
dado adicional aos ciclos sazonais dos processos de alimentagdo e reproducao (BRAGA,
1986; LIMA-JUNIOR et al. 2002), assim, maiores valores de K durante o inverno, podem
indicar um aumento na atividade alimentar dos peixes que buscam reservas energéticas para o
pico do periodo reprodutivo que ocorre durante a estacdo chuvosa, representado pelos
menores fatores de condi¢gdo alométrico (K) observado para as fémeas na coleta de verao, fato
também observado por Mota et al. (1983), Santos e Fontoura (2000) e Mazzoni e Iglesias-
Rios (2002). Nesse caso pode ser confirmada a relacdo inversa entre o fator de condigdo
alométrico (K) e o grau de amadurecimento gonadal, observado em G. brasiliensis por Santos
e Fontoura (2000). Dessa forma, os resultados do presente trabalho indicam que o pico
reprodutivo de G. brasiliensis do rio Guandu ocorreu durante a primavera e o verao.

Quanto a alimentagdo, G. brasiliensis demonstra oportunismo tréfico, com a tendéncia
de modificar sua dieta de acordo com os itens alimentares disponiveis (ABELHA;
GOULART, 2004), podendo assim justificar a diferenca observada entre os parasitos
adquiridos via cadeia trofica. Outro fator que merece destaque ¢ a diferenca de estratégia de
infeccdo entre generalista e especialista demonstrado por esses parasitos. Os nematoides
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Contracaecum sp. € P. peraccuratus estiveram presentes em todas as estagdes do ano, no
entanto, apresentaram diferencas temporais quanto aos picos de prevaléncia e abundancia. A
intensa atividade alimentar no inverno poderia explicar a maior prevaléncia e abundancia das
larvas de Contracaecum sp. nesse periodo, visto ser um parasito generalista que utiliza G.
brasiliensis como hospedeiro intermediario ou paraténico. Por outro lado, P. peracuratus ¢
parasito principalmente de ciclideos e G. brasiliensis representa o hospedeiro tipo dessa
espécie de parasito (PINTO et al., 1976; MORAVEC, 1998). Assim, ¢ esperado que espécies
mais especialistas tendam a acompanhar o ciclo bioldgico dos hospedeiros (JIMENEZ-
GARCIAS; VIDAL-MARTINEZ, 2005; LIZAMA et al., 2006), o que explicaria os picos de
prevaléncia e abundancia coincidentes com o pico do periodo reprodutivo dos hospedeiros,
visto que durante esse periodo os peixes ficam mais susceptiveis ao parasitismo causado pelo
estresse da reproducdo (LIZAMA et al., 2006).

Estudo sobre a biologia do glossifonideo Actinobdella inequiannulata Moore, 1901
em lagos do Canad4, realizado por Klemm et al. (2003) demonstrou que esse hirudineo
apresentou clara variacdo intra-anual nos parametros de prevaléncia, abundancia e
intensidade, com maiores valores nos meses mais quentes, mesmo resultado obtido por Lemos
et al. (2007) em estudo com glossifonideos parasitando as branquias de Brycon amazonicus
Spix & Agassiz, 1829 em canais de igarapé do estado do Amazonas. No presente trabalho
houve nitido aumento da prevaléncia e abundancia dos glossifonideos no inverno e mais baixa
prevaléncia no verdo, mesmo ndo tendo sido demonstrado diferenca estatistica entre tais
valores. Esta diferenca pode ser devida a maior atividade de forrageio realizada por G.
brasiliensis no inverno, que deixou os peixes mais vageis e proximos do fundo por mais
tempo, ficando disponiveis ao parasitismo pelos glossifonideos, refletida pelos maiores
valores do fator de condi¢ao alométrico (K) demonstrados pelos peixes no inverno.

O monogenético S. guanduensis apresentou pico de prevaléncia e intensidade na
primavera, além de apresentar, nessa estacdo do ano, alta freqliéncia de dominancia e
dominancia relativa média resultados que confirmam o padrao preconizado por Eiras (1994),
que a maioria das espécies de monogenéticos apresenta padrao intra-anual de infestagdo bem
definido, com o aumento da intensidade de infeccdo nos meses mais quentes e redugdo nos
meses mais frios. Em estudo realizado por Lizama et al. (2006) em Prochilodus lineatus
(Valenciennes, 1837) do rio Parand, estado do Parand, foi observado varia¢do temporal na
dinamica infrapopulacional do monogenético Kritskia boegeri Takemoto, Lizama &
Pavanelli, 2002 com picos em dezembro de 2000 e janeiro de 2001, coincidentes com o
periodo reprodutivo dos peixes e elegeu como possiveis fatores que determinaram esse
padrdo, o estresse do periodo reprodutivo, que deixaria os peixes mais susceptiveis ao
parasitismo, ¢ mudancas ambientais como a temperatura. Schalch e Moraes (2005) estudaram
a variacgdo sazonal dos parasitos branquiais de peixes de pesque-pague no estado de Sdo Paulo
e observaram que, das oito espécies estudadas cinco apresentaram alta intensidade de
infestacdo por monogenéticos durante todo o ano, mas apresentando picos na primavera e/ou
verao, caracterizando assim aumento na intensidade nos periodos mais quentes e chuvosos do
ano. Em trabalho realizado por Wierzbicka (1974) com 15 espécies de monogenéticos
parasitando trés espécies de ciprinideos de um lago na Poldnia, observou que a maioria das
espécies foram coletadas durante todo o ano e alcangaram picos de infestagdo na primavera e
no verdo, excecao feita a Dactylogyrus fallax Wagener, 1857 que obteve seu pico maximo no
verdo e foi coletado em baixa prevaléncia no outono, ndo ocorrendo nas outra estagdes. No
entanto, muitas espécies mostram mudang¢as minimas na prevaléncia e intensidade de
ocorréncia durante o ano, outras tém minima mudanga na prevaléncia, mas consideravel
mudanca na intensidade, por outro lado, outras espécies apresentam variagdes marcadas tanto
na prevaléncia quanto na intensidade de infestacdo, portanto, ¢ impossivel generalizar estas
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modificagdes visto que cada espécie de monogenético deve ser considerada separadamente
(CHUBB, 1977).

No presente estudo as larvas gloquidias foram registradas em todas as estagdes do ano,
e alcangaram picos maximos de prevaléncia e abundancia na primavera. A prevaléncia e
abundancia totais das larvas gloquidias obtidas no presente estudo foram maiores do que
aquelas registradas em G. brasiliensis por Paraguassu et al (2005) e Azevedo et al. (2006) tais
diferencas podem ter sido geradas pelo local e pela forma com que foram coletados os peixes.
Dos trabalhos realizados em peixes do rio Guandu foram também registradas larvas
gloquidias apenas em um outro ciclideo Astronotus ocellatus (Cope, 1872) (AZEVEDO et al.
2007), mesmo tendo sido feito trabalhos com outros peixes bentonicos (ABDALLAH et al.,
2004; 2005; 2006). De acordo com Kat (1984), as larvas gloquidias ndo parecem ser
hospedeiro-especificas, no entanto ha hospedeiros mais susceptiveis e essa susceptibilidade
parece ser mais dependente dos mecanismos de imunidade dos peixes do que do préprio
reconhecimento do hospedeiro realizado pelas larvas de gloquidias (MCMAHON, 1991;
EIRAS, 1994).

De acordo com Chubb (1979), existem algumas dificuldades para o estudo da variagdo
da infec¢do por metacercarias, em virtude do potencial para sucessivas invasdes sazonais
pelas cercarias, a longevidade das metacercdrias e a idade dos peixes. Por outro lado, de
acordo com Kennedy (1981), a epidemiologia das metacercarias pode refletir claras
diferengas devido a duragdo de exposicdo as cercarias. Das espécies de metacercérias que
infectaram G. brasiliensis, as abundancias de Posthodiplostomum sp., A. compactum Neascus
tipo 1 e Neascus tipo 2 foram significativamente maiores na primavera e/ou no verao, o que
pode indicar uma variacao sazonal na exposicao as cercarias infectantes nesse periodo do ano.
De acordo com alguns autores, ¢ esperado que a transmissdo de metacercarias do olho para o
peixe apresente sazonalidae, visto que a emergéncia das cercarias ¢ fortemente afetada pelo
aumento da temperatura (CHUBB, 1979; STABLES; CHAPPELL, 1986; MARCOGLIESE et
al., 2001), padrao observado no presente trabalho.

A infeccdo do olho por metacercarias determina a patologia denominada
diplostomiase, que torna o olho opaco, causa catarata e infeccdes que podem conduzir a
edema e deformidade, dificultando a captura de alimentos e aumentando o risco de predagao,
e até a morte do hospedeiro (BRASSARD et al., 1982; OWEN et al., 1993; CHAPPELL,
1995). Alguns estudos afirmam que metacercarias que infectam os olhos sdo mais abundantes
em espécies bentdonicas do que pelagicos, como resultado da distribuicdo das cercarias
infectantes na agua (SWEETING, 1974; HECKMANN, 1983; MARCOGLIESE,;
COMPAGNA, 1999; MARCOGLIESE et al., 2001). Os acaras sao peixes territorialistas,
associados, preferencialmente, a ambientes 1€nticos e o forrageio de itens bentonicos, podem
fazer que esses peixes mantenham um contato mais proximo com os moluscos que servem
como o primeiro hospedeiro intermediario para os digenéticos, ficando assim expostos a
penetragdo das cercérias.

No presente estudo, Posthodiplostomum sp. foi o parasito que apresentou a maior
freqiiéncia de dominancia e dominancia relativa média, refletindo suas maiores prevaléncia e
abundancia em todas as estagdes do ano. De acordo com Poulin (1999), entre espécies de
parasitos que exploram a mesma populacdo de hospedeiros, existe uma correlagdo positiva
entre a intensidade e a prevaléncia de infeccdo, podendo ser esta creditada a historia de vida
dos parasitos e a susceptibilidade dos hospedeiros. Em estudos ecoldgicos do parasitismo com
outras espécies bentOnicas ou bento-pelagicas de peixes dorio Guandue de outras
localidades, tem demonstrado a tendéncia do dominio da comunidade ser exercido por
metacercarias (ABDALLAH et al., 2004; 2005; MARTINS et al., 2002; SANTOS et al.
2002), no entanto, em nenhum desses trabalhos foi detectada a presenga de
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Posthodiplostomum sp., podendo talvez sugerir relativa especificidade dessa metacercaria em
G. brasiliensis.

Quanto as metacercarias Neascus tipo 1, causadoras da doenca dos pontos pretos,
foram observadas altas prevaléncias durante todo o periodo e também houve pouca varia¢ao
na abundancia média. No entanto, foi demonstrada diferenca estatisticamente significativa
entre os dados da coleta de inverno e da coleta de verdo, na qual esse tipo de metacercaria
alcancou o maior dominio nas infracomunidades, representado pela freqiiéncia de dominancia
e dominancia rerlativa média. Tal resultado pode indicar que durante os meses mais quentes
houve maior exposi¢ao dos peixes as metacercarias causadoras dos pontos pretos, o que pode
dar indicios do seu padrdo epidemioldgico (KENNEDY, 1981).

Essa associacdo entre altas prevaléncias e intensidades de infec¢do observado nas
metacercarias Posthodiplostomum sp. e Neascus tipo 1, e nas larvas gloquidias parece
confirmar uma lei geral da ecologia parasitdria que afirma que a prevaléncia de
infeccdo/infestagdo esta geralmente associada, de forma positiva, ao numero de parasitos por
hospedeiro (POULIN, 2007).

Neste trabalho encontrou-se um alto grau de agregacdo das espécies mais prevalentes,
0 que parece ser um padrao para macroparasitos de vertebrados (SHAW; DOBSON, 1995;
POULIN, 2007). Esta distribuicdo pode ser causada por diferengas na susceptibilidade do
hospedeiro a infecg¢do, heterogeneidade na habilidade dos hospedeiros em eliminar os
parasitos por resposta imunologica e, ainda, a diferengas individuais no habito alimentar dos
hospedeiros (SHAW; DOBSON, 1995; VON ZUBEN, 1997). Além disso, o padrao de
distribui¢do agregado age para aumentar a regulacdo dependente da densidade e da
abundancia tanto de hospedeiros como de parasitos, além de reduzir o nivel de competi¢ao
interespecifica entre os parasitos (VON ZUBEN, 1997).

O aumento do tamanho do corpo dos hospedeiros causa modificagdes na biologia dos
peixes em relagdo ao nivel trofico e as condicdes fisiologicas. Essas mudangas tem efeito
direto sobre a composi¢do da parasitofauna, visto que maiores hospedeiros apresentam maior
superficie corporal, maior fluxo de energia (alimentos) e mais microhabitats internos para
parasitos do que os pequenos hospedeiros. Além disso, peixes maiores sdo, em geral, mais
velhos e assim tiveram mais contato com o ambiente e maiores oportunidades de se tornarem
infectados (ROHDE, 1993; POULIN, 1995; LUQUE et al., 1996; MUNOZ et al. 2007). Por
outro lado, deve-se ter aten¢do para se evitar generalizagdes a respeito da influéncia do
tamanho do hospedeiro na composi¢do quali-quantitativa da fauna parasitaria, visto que o
parasitismo pode nao, necessariamente, aumentar em func¢ao do tamanho do peixe por um
processo de acumulagdo e de maior tempo de exposi¢do, mas pode relacionar-se as mudangas
nos itens alimentares nas diferentes faixas etarias da populagdo de hospedeiros e pela
dindmica populacional dos hospedeiros intermedidrios (SAAD-FARES; COMBES, 1992;
LUQUE et al., 1996; LUQUE; CHAVES, 1999). A analise da relagdo entre o tamanho do
corpo e a prevaléncia e abundancia parasitarias mostrou padrdes heterogéneos quando
computados os valores totais e por coleta. O comprimento dos hospedeiros nao influenciou a
prevaléncia dos parasitos em G. brasiliensis, com exce¢do das metacercarias Neascus tipo 1,
causadoras da doenca dos pontos pretos, mostrou-se mais elevada em peixes maiores, talvez
indicando que esses peixes, provavelmente, passaram por mais de um periodo de invasdo por
cercarias causadoras dos pontos pretos, dado a longevidade apresentada por essas
metacercarias (RABIDEAU; SELF, 1953; HOFFMAN, 1956; EIRAS, 1994). Por outro lado
as larvas de Contracaecum sp. foram mais prevalentes em peixes menores nas coletas de
outono e inverno, o que de acordo com Polyanski (1961) essas correlagcdes negativas podem
ser geradas por segregacdo temporal de um determinado item alimentar, que pode ser mais
freqiliente para determinada faixa etéria.
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Quando considerada abundancia total, esta esteve negativamente correlacionada ao
tamanho do corpo e ao peso dos hospedeiros. J& na abundancia por estacdo do ano foi
observado grande variagdo. Para Gil de Pertierra e Ostrowskyi de Nufiez (1995) e Pavanelli et
al. (2004), o fato de algumas espécies de parasitos estarem relacionadas ao comprimento dos
hospedeiros pode ser devido a influéncia de alguns fatores relacionados a biologia dos peixes
em diferentes faixas etdrias: dindmica reprodutiva do hospedeiro, que pode causar variagdes
no espectro alimentar decorrentes da mudanga na utilizacdo do habitat; variacdo nos
diferentes itens alimentares em cada classe de idade (variacdo ontogenética), considerando
que o ciclo bioloégico dos endoparasitos inclui diferentes espécies de hospedeiros
intermediarios e o carater sazonal dos parasitos e dos hospedeiros intermediarios.

O sexo dos hospedeiros ndo influenciou o fator de condicao alométrico dos peixes e
nem os indicadores populacionais (prevaléncia e abundancia) e comunitarios (riqueza,
diversidade e dominancia) dos metazoarios parasitos de G. brasiliensis. Essa auséncia de
influencia do sexo nos indicadores infrapopulacionais e infracomunitarios ¢ um padrdo
amplamente documentado, e tem sido interpretado como sendo o resultado da nao existéncia
de diferencas em muitos aspectos ecologicos e bioldgicos dos peixes, como vagilidade,
comportamento alimentar, cuidado parental, maior susceptibilidade e diferengas fisiologicas
(LUQUE et al., 1996, ALVES; LUQUE, 2001, ALVES et al., 2002, LUQUE et al, 2003;
CORDEIRO; LUQUE 2004). Os resultados do presente trabalho divergem daqueles obtidos
por Azevedo et al. (2006), também realizados com G. brasiliensis do rio Guandu, no qual as
fémeas foram mais parasitadas. Essa discrepancia nos resultados pode ser devido a diferengas
no tamanho da amostra e forma das coletas. Alguns autores tém afirmado que diferencas no
esfor¢co amostral e metodologia utilizada podem gerar padrdes erroneos ou mascarar padroes
existentes, além de possibilitarem ou ndo o registro de espécies raras (GREGORY, 1990;
WALTHER et al., 1995; POULIN 1995; 1998; 2001).

No presente trabalho foram observadas significativas mudancas na riqueza e
diversidade das infracomunidade de parasitos de G. brasiliensis do rio Guandu,
principalmente, durante a primavera e o verdo, na qual, com excecdo das larvas de
Contracaecum sp., todas as outras espécies de metazodrios parasitos apresentaram maiores
prevaléncia e abundancia, além das infracomunidades apresentarem-se mais ricas e diversas.
Deve ser destacado a dominancia exercida pelas espécies em estagio larvar durante todas as
estacdes do ano, fato confirmado pela maior densidade numérica observada durante a
primavera e esclarecido pela contribuicdo percentual numérica dessas espécies onde as
metacercarias Posthodiplostomum sp. e Neascus tipo 1 e as larvas gloquidias contribuiram em
conjunto 78,90% de todos os espécimes coletados na comunidade componente .

A baixa variagdo apresentada pelo indice de dominancia de Berger-Parker e pelo
indice de uniformidade apontam para a estabilidade da comunidade componente durante o
periodo de estudo, acordando com Kennedy (1993) e Kennedy e Moriarty (2002), que
afirmaram que quando poucas espécies dominam a comunidade, a ocorréncia acidental de
outras espécies em baixa abundancia pode nao ter impacto sobre a diversidade comunitéria,
no entanto, pode ser refletido na variagdo da riqueza parasitaria, fato constatado no presente
trabalho. Durante todo o periodo de estudo foi mantida a dominancia exercida pelas larvas, o
que confirma a tendéncia de ciclideos serem hospedeiros intermedidrios, principalmente de
larvas de digenéticos, demonstrando a importancia desse grupo de peixes na transmissao de
parasitos via cadeia tréfica (CHOUDHURY; DICK, 2000).

Em trabalho de revisdo realizada por Choundhury e Dick (2000), no qual compararam
a biodiversidade parasitaria de peixes de dgua doce das regides temperada e tropical, foi
observada a tendéncia em ciclideos de serem hospedeiros intermediarios de formas larvais,
principalmente de digenéticos, o que demonstra a importdncia desse grupo de peixes nas
cadeias alimentares em diferentes continentes, presumivelmente refletindo sua monofilia. Fato
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confirmado pelos estudo de outra espécie de ciclideo, Cichlasoma urophthalmus (Giinther,
1862), realizado por Salgado-Maldonado e Kennedy (1997) no México, que apresentou
padrao infracomunitario semelhante aquele encontrado em G. brasiliensis do Brasil. O que
corrobora conclusdes de Poulin e Luque (2004), que afirmaram que algumas linhagens de
peixes abrigam mais larvas de helmintos do que outras por razdes evolutivas e ndo apenas por
causa das caracteristicas ecoldgicas apresentadas atualmente.

A presenca de estagios larvais de digenéticos e anisaquideos sugere que G. brasiliensis
seja predado principalmente por aves e mamiferos aquaticos que funcionam como hospedeiro
definitivo dessas larvas e por outros teledsteos carnivoros que podem desempenhar a fungao
de hospedeiros paraténicos.

Diversos fatores podem ser responsaveis por afetarem a prevaléncia e abundancia das
espécies de parasitos e de assim terem reflexo nos indicadores infracomunitarios. Nas regioes
temperadas o principal fator envolvido na variagdo intra-anual na composi¢cdo das
comunidades de parasitos ¢ a temperatura (CHUBB, 1977; 1979), no entanto, nos tropicos
ocorre baixa flutuacdo da temperatura nos corpos de dgua doce, quando comparada com o
clima temperado, permite rapido ciclo reprodutivo dos parasitos e dos invertebrados que
servem como hospedeiros intermediarios (MORAVEC et al., 2002). Assim, de acordo com
Gil de Pertierra e Ostrowskyi de Nuifiez (1995), ndo apenas a variacao da temperatura deve ser
observada, mas outros fatores ambientais e relacionados com o ciclo de vida dos parasitos,
como a disponibilidade de cercarias, metacercarias e hospedeiros intermediérios, a biologia
dos hospedeiros, como a variacao da dieta durante seu desenvolvimento ontogenético e as
migragoes, ¢ a relagdo com os hospedeiros definitivos. As infracomunidades parasitarias de G.
brasiliensis apresentaram picos maximos nos meses mais quentes € chuvosos, indicado pelo
aumento nos valores obtidos através do indice de diversidade de Brillouin, o que pode estar
relacionado com o aumento da produtividade aquatica nesse periodo, que estimularia os ciclos
sazonais de alguns parasitos e de hospedeiros intermediarios potenciais, fortalecendo o indicio
do estreito relacionamento entre os ciclos dos parasitos com seus hospedeiros (GIL DE
PERTIERRA; OSTROWSKI DE NUNEZ, 1995; MORAVEC et al., 2002; JIMENEZ-
GARCIAS; VIDAL-MARTINEZ, 2005).

Uma das maiores questdes sobre a ecologia parasitaria ¢ desvendar qual a carga
maxima de parasitos que pode ser suportada pelo hospedeiro (POULIN, 2007). George-
Nascimento et al. (2004) e Mufioz e Cribb (2005) afirmaram que grandes hospedeiros, com
alta demanda energética total, em virtude de canalizar uma alta soma de recursos por unidade
de tempo, podem abrigar alta abundancia de parasitos e esse padrao pode ser explicado pela
combinacdo de recursos, tempo e forrageio, visto que grandes hospedeiros tém maior espago e
fluxo de energia (alimentos) e mais microhabitats para parasitos que hospedeiros pequenos.
Por outro lado, grandes hospedeiros apresentam menores densidades numéricas do que os
pequenos hospedeiros, isso ocorre porque um grande hospedeiro tem maior taxa metabdlica
especifica (fluxo de energia por grama) onde pode estar um menor nimero de parasitos por
grama de hospedeiro (GEORGE-NASCIMENTO et al., 2004). Os resultados do presente
trabalho confirmam essas hipdteses uma vez que os valores totais e nas coletas de inverno e
primavera da densidade numérica correlacionaram-se negativamente com o peso € com o
comprimento dos hospedeiros. No presente trabalho, a densidade parasitaria numérica média
maxima foi alcangada na coleta de primavera, indicando que nesse periodo os peixes
abrigaram maior numero de parasitos, mesmo ndo sendo a €poca na qual os hospedeiros nao
apresentaram maiores comprimento € peso € nem os maiores fatores de condigdo. Isso
evidencia que a melhor condicdo geral dos peixes em outras estagdes do ano ndo foram
determinantes para uma maior carga parasitaria e talvez confirme a hipotese de Lizama et al.
(2006) que afirma que o periodo reprodutivo pode causar estresse e assim deixar os
hospedeiros mais susceptiveis ao parasitismo. Mufioz e Cribb (2005) ndo observaram relagao
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entre o tamanho dos hospedeiros ¢ a densidade parasitaria numérica, afirmando que esta
relacdo tem sido pouco estudada e que pode depender do grupo de parasitos (ecto ou
endoparasitos; larvas ou espécimes maturos) ¢ do tamanho dos seus corpos.

Os parametros de beta-diversidade tém sido utilizados para detectar a similaridade
entre populacdes diferentes de peixes em regides geograficas distintas, para determinar a
dinamica de parasitos autogénicos e alogénicos em diferentes populagdes de peixes e para
determinar a ocorréncia ou ndo da semelhanga da parasitofauna entre espécies simpatricas de
peixes (LUQUE et al.,, 1996; TAKEMOTO et al., 1996; POULIN; MORAND, 1999;
POULIN, 2003; KARVONEN; VALTONEN, 2004; FELIS; ESCH, 2005; TAVARES;
LUQUE, 2008). No presente trabalho os indices de similaridade dentro de cada uma das
amostras de peixes foi homogéneo, podendo indicar um padrdao comportamental e fisioldgico
semelhante entre os hospedeiros que constituiram cada uma das amostras e também uma
homogeneidade do ambiente, que fez com que os peixes em cada coleta tivessem
possibilidades semelhantes de se infectar/infestar.

Por outro lado, foi analisada a similaridade qualitativa e quantitativa entre as estagdes
do ano, a maior heterogeneidade foi observada entre as coletas de inverno e primavera. Tal
padrao pode ser devido a diferengas na fisiologia e comportamento dos hospedeiros e a
modificagcdes ambientais. O pico reprodutivo de G. brasiliensis ocorre nos periodos mais
quentes e umidos, que coincide com o aumento da produtividade aquatica nesse periodo,
marcando a sazonalidade de hospedeiros e parasitos (MOTA et al. 1983; GIL DE
PERTIERRA; OSTROWSKI DE NUNEZ, 1995; SANTOS; FONTOURA, 2000;
MAZZONI; IGLESIAS-RIOS, 2002). Por outro lado, durante a estagdo de inverno foram
detectados os maiores fatores de condi¢ao alométrico (K), indicando que foi o periodo de
maior atividade forrageadora apresentada por G. brasiliensis.

Quando adotada a abordagem da anélise discriminante entre as quatro estagdes do ano,
foi confirmada a homogeneidade da comunidade parasitaria em G. brasiliensis entre as
estagdes do ano, visto o baixo percentual de comunidades corretamente classificadas, o que
corrobora a estabilidade dos indices de dominancia e uniformidade. Por outro lado, quando
utilizada a mesma abordagem, tendo em vista a similaridade entre as estagdes do ano,
observada na analise de agrupamento, foi constatada discrepancia da comunidade parasitaria
de G. brasiliensis durante a primavera, em relacdo as outras estagcdes do ano, confirmado pelo
alto percentual de infracomunidades corretamente classificadas. As espécies que mais
contribuiram para essa diferenga foram o monogenético S. guanduensis e as metacercarias de
A. compactum, que alcangaram picos maximos de prevaléncia e abundancia durante a
primavera, indicando que a estrutura e composi¢do das infracomunidades de metazoarios
parasitos de G. brasiliensis, mesmo sendo estavel, apresenta variagao temporal. Esse indicio ¢
confirmado pelo fato de que, com excecdo de Neascus tipo 1 e Contracaecum sp., todas as
outras espécies de metazoarios parasitos apresentaram seus picos maximos de prevaléncia e
abundancia durante o periodo da primavera. As mudangas relacionadas ao aumento do
fotoperiodo que se desenvolve a partir da primavera podem conduzir a um aumento da
produtividade aquatica nesse periodo, que poderia estimular os ciclos sazonais de algumas
espécies de parasitos e de hospedeiros intermedidrios potenciais, fortalecendo o indicio do
estreito relacionamento entre os ciclos dos parasitos com seus hospedeiros. (GIL DE
PERTIERRA; OSTROWSKI DE NUNEZ, 1995; MORAVEC et al., 2002; JIMENEZ-
GARCIAS; VIDAL-MARTINEZ, 2005).

A estrutura da comunidade parasitaria de G. brasiliensis observada no presente
trabalho foi relativamente semelhante aquela registrada por Azevedo et al. (2006), na qual
poucas espécies dominaram as infracomunidades. A metacercaria Posthodiplostomum sp., foi
a espécies dominante. No entanto, apresentou diferengas, visto que as metacercarias Neascus
tipo 1, causadoras da doenca dos pontos pretos, e as larvas gloquidias foram registradas em
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maiores prevaléncias e abundancias do que verificado por Azevedo et al. (2006). Quanto a
composicao das comunidades parasitarias, foram observadas diferencas marcantes, onde
foram identificadas as metacercarias de Neascus tipo 2, os nematdides Cucullanus sp. e P.
peraccuratus, 0 monogenético S. guanduensis e os hirudineos da familia Psicolidae, espécies
que nao foram registradas por Azevedo et al. (2006). Essas diferencas na estrutura e
composicao das infracomunidades foram determinantes para que, no presente trabalho, as
comunidades parasitarias se mostrassem mais rica em espécies, mais diversas € com menor
grau de dominéncia exercido pelas espécies mais abundantes. Essa diferenga observada pode
ser decorrente da diferenga no esforgo amostral e metodologia de coleta, visto que Azevedo et
al. (2006) realizou coletas parceladas totalizando 50 espécimes de G. brasiliensis entre
dezembro de 2004 e novembro de 2005 e, no presente trabalho, foram coletados 200
exemplares de G. brasiliensis em quatro coletas de 50 peixes. Cada coleta foi realizada de
uma unica vez ou num intervalo de tempo de, no maximo, trés dias. Alguns autores tém
afirmado que diferencas no esfor¢co amostral e metodologia utilizada podem gerar padrdes
erroneos ou mascarar padroes existentes, além de possibilitarem ou ndo o registro de espécies
raras (GREGORY, 1990; WALTHER et al., 1995).

No presente estudo foi verificada a estabilidade temporal das infracomunidades de
metazoarios parasitos de G. brasiliensis do rio Guandu, mas que também foi detectada
diferencas infracomunitarias quando comparada a estacao da primavera comas outras estacdes
do ano. Assim, os resultados parecem indicar que em comunidades estruturalmente estaveis, a
abordagem ao nivel infrapopulacional pode elucidar padrdes sazonais na dinamica das
espécies de metazoarios parasitos que constituem essas infracomunidades, que podem nao ser
visualizados quando a abordagem ¢ feita considerando a comunidade como um todo. No
entanto, a realizagdo de outros estudos, realizados ao longo de um maior periodo de tempo, e
com outros hospedeiros para se confirmar essa tendéncia.

A abundancia da biomassa total computada para as espécies mais prevalentes de
metazodarios parasitos de G. brasiliensis indicou que a as metacercarias de Posthodiplostomum
sp., os nematoides Contracaecum sp. € P. peraccuratus € os hirudineos glossifonideos foram
as espécies que apresentaram as maiores biomassas, contribuindo, em conjunto, com 75,60%
de toda biomassa registrada para a comunidade componente, e alcangaram maiores
freqiiéncias de domindncia e domindncia relativa média. No entanto, com excec¢do das
metacercarias de Posthodiplostomum sp., todas as outras espécies apresentaram relativamente
baixos valores de prevaléncia, esse fato faz emergir a importancia de se utilizar a biomassa
nos estudos da estruturacao das infrapopulagdes de parasitos. Por outro lado espécies que
apresentaram altas prevaléncias, como as metacercarias de Neascus tipo 1, as larvas
gloquidias e os monogenéticos S. guanduensis, nao foram aquelas que apresentaram
biomassas significativas. Os resultados do presente trabalho s3o consonantes com aqueles
observados por George-Nascimento et al. (2004) e por Mufioz ¢ Cribb (2005), nos quais o
tamanho do corpo dos parasitos e a abundancia diferiram significativamente entre as espécies
e os parasitos maiores, com excecdo de Posthodiplostomum sp. no presente trabalho, nao
foram os mais abundantes. De acordo com George-Nascimento et al. (2002) e Mufioz e Cribb
(2005), a existéncia de taxons pouco prevalentes e abundantes, mas com diferengas
significativas no tamanho do corpo entre as espécies de parasitos, pode ser traduzida na
biomassa e conduzir a diferentes entendimentos daqueles realizados utilizando apenas a
abundancia numérica.

Mesmo a maioria das espécies apresentando maiores biomassas durante a primavera
(4. compactum, Posthodiplostomum sp., P. peraccuratus, S. guanduensis e as larvas
gloquidias), a maior biomassa da comunidade parasitaria foi estatisticamente detectada
durante o inverno, periodo no qual os peixes apresentaram os maiores fatores de condi¢ao
alométrico (K), o que pode indicar que os hospedeiros nesse periodo demonstraram um
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melhor estado nutricional e assim foram capazes de suportar uma carga parasitaria maior. Foi
aventada a possibilidade de que durante o inverno os peixes forragearam mais para
acumularem energia para o periodo reprodutivo que ocorre nos meses mais quentes €
chuvosos. Sendo assim, a maior biomassa das larvas de Contracaecum sp. e dos hirudineos
glossifonideos, que contribuiram decisivamente para a maior biomassa parasitaria durante o
inverno, estariam relacionadas a essa maior atividade de forrageio dos peixes, uma vez que
maior atividade de forrageio pode ter tornado os peixes mais vageis e disponiveis a uma maior
infestacdo pelos glossifonideos, além de aumentar a possibilidade de infecgdo pelas larvas de
Contracaecum sp.

Vale ressaltar a importante diferenca observada entre as metacercarias de
Posthodiplostomum sp. e Neascus tipo 1 para o entendimento da estruturacao das
infracomunidades, visto que foram os parasitos mais prevalentes, com altas abundancias
numérica, mas que diferiram no tamanho do corpo. Enquanto os espécimes de
Posthodiplostomum sp. apresentaram elevados valores de biomassa, em virtude da intensidade
de infecgdo, e correlacionaram-se positivamente com a biomassa total e em todas as coletas,
em Neascus tipo 1 foi computado valores discretos de biomassa entre os individuos e que esta
nao foi correlacionada a biomassa parasitaria total e por coleta. Esses fatos indicam que
mesmos apresentando dindmicas de infeccdo semelhantes, as duas espécies de metacercaria
diferiram quanto ao tamanho do corpo, o que foi determinante para a contribuicao diferencial
observada entre as duas espécies para a abundancia da biomassa total e por coleta. Esses
resultados também apresentam conseqiiéncias quanto a utilizagcdo do recurso do hospedeiro,
visto que a biomassa total de qualquer espécie em um hospedeiro reflete sua demanda
energética, parasitos com mais biomassa possuem uma demanda energética per capta maior a
ser extraida do hospedeiro, além disso, a biomassa agregada na infrapopulagdo de parasitos
pode ser utilizada como indicio da sua produtividade (GEORGE-NASCIMENTO et al, 2002;
2005; MOUILLOT et al., 2005).

Contrariando George-Nascimento et al. (2002) e Muifioz e Cribb (2005), no presente
trabalho o comprimento do corpo dos hospedeiros nao teve influéncia na abundancia da
biomassa parasitaria total, o que pode ser reflexo da associagdo negativa entre a abundancia
numérica ¢ o tamanho do corpo dos peixes. Por outro lado, o peso dos peixes influenciou
positivamente a abundancia da biomassa, resultado também observado por Poulin et al.
(2003a), Poulin e George-Nascimento (2006) e Mufioz e George-Nascimento (2008), o que
pode indicar que hospedeiros com maior produtividade, que possuem maior biomassa, sejam
capazes de abrigar maior biomassa parasitaria. Fato confirmado pela associacao positiva entre
o fator de condicdo alométrico (K) e a biomassa parasitaria nas coletas de inverno, primavera
e verao.

Quando considerado os valores da biomassa para os célculos dos indicadores
comunitarios, foi mantida a estabilidade da comunidade componente de metazoarios parasitos
de G. brasiliensis, indicado pelos altos valores do indice de Berger-Parker, o que foi
influenciado pela alta e constante contribuicao feita pelas metacercarias Posthodiplostomum
sp. e pelos nematoides Contracaecum sp. e P. peraccuratus, espécies que foram observadas
em todas as estagdes do ano, além do fato de que a contribuicdo percentual de biomassa
apresentado pelas espécies dominantes de metacercarias e nematdides permaneceram
relativamente constante durante todo o periodo de coleta.

Os resultados da analise discriminante, considerando as quatro esta¢des do ano,
confirmam a estabilidade da biomassa parasitaria, o que também confirma a estabilidade dos
indicadores comunitarios de diversidade e uniformidade. No entanto, quando a mesma
abordagem foi realizada tendo em vista o resultado da analise de agrupamentos, pode ser
observada a diferenciacdo da biomassa da comunidade parasitaria observada durante o
inverno, daquelas obtidas nas outras estagdes do ano, e onde a variagdo da biomassa das
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larvas gloquidias e¢ do nematoéide P. peraccuratus, foram determinantes para essa
diferenciagdo, o que pode confirmar que o aumento da vagilidade dos peixes durante o
inverno teve reflexo diferencial na estrutura comunitaria dos metazoarios parasitos de
G.brasiliensis.

De acordo com Muiioz e Cribb (2005) o tamanho do corpo e a densidade das espécies
permitem uma melhor descricdo da estrutura comunitaria, além disso, se existirem diferencas
significativas no tamanho do corpo entre as espécies de parasitos, essa variavel pode ser
traduzida na biomassa e na densidade. No presente estudo, a densidade da biomassa
parasitaria variou entre as estacdoes do ano, apresentando valor mais elevado na coleta de
inverno, estacdo na qual os hospedeiros alcangaram maiores pesos e fatores de condi¢ao
relativos (K), o que pode indicar que peixes maiores puderam sustentar uma maior biomassa
parasitaria. De acordo com George-Nascimento et al. (2004), hospedeiros maiores, com
demandas energéticas mais altas, em virtude de canalizar uma alta soma de recursos por
unidade de tempo, possam abrigar alta abundancia de parasitos, em termos de biomassa.
George-Nascimento et al. (2004) e Muifioz e Cribb (2005) obtiveram como resultado que
ocorreu uma diminui¢do da abundancia da biomassa parasitaria em fun¢do da massa corporal
dos hospedeiros, resultados que estdo de acordo com aqueles do presente trabalho, quando
consideradas as coletas de outono, primavera e verdo. No entanto, quando computados os
valores totais € na coleta de inverno nao foi observada influéncia do influéncia do peso e do
comprimento dos hospedeiros na abundancia da biomassa parasitaria. Essa discrepancia nos
resultados parece estar relacionada com a abundancia da biomassa dos hirudineos
glossifonideos, onde observou-se que o peso dos hospedeiros influenciou positivamente a
abundancia da biomassa desses parasitos durante o inverno.

Em relacdo aos dados numéricos, foi observado que Posthodiplostomum sp., Neascus
tipo 1 e as larvas gloquidias foram as espécies mais prevalentes, abundantes e que
apresentaram maiores freqiiéncias de dominancia e dominancia relativa média. Por outro lado
as espécies que mais contribuiram para a abundancia da biomassa foram Posthodiplostomum
sp., Contracaecum sp. P. peraccuratus e os hurudineos glossifonpideos, que, com excecao de
Posthodoplostomum sp., ndo foram as espécies mais prevalentes e abundantes mas
apresentaram corpos maiores € isso determinou sua maior freqiiéncia de dominancia e
dominancia relativa média. Como pode ser observado, o fator determinante para a mudanga
de padrdes infrapopulacionais observados entre os valores numéricos ¢ da biomassa foi o
tamanho corporal dos parasitos que determinou uma maior biomassa relativa. Este resultado
pode ter implicagdes na demanda energética dos parasitos e dos hospedeiros, visto que, em
geral, organismos com grandes corpos necessitam de mais energia e de outros recursos do que
pequenos organismos. Assim, grandes parasitos extraem mais recursos per capta do que
parasitos pequenos, porém, os maiores parasitos ndo sdo os mais abundantes e para o nivel
infrapopulacional, ele ¢ a biomassa total da espécie e ndo o tamanho do corpo (GEORGE-
NASCIMENTO et al., 2004; MUNOZ; CRIBB, 2005; MUNOZ et al., 2006).

Independente da utilizagao de valores numéricos ou de biomassa, as infracomunidades
de metazoarios parasitos de G. brasiliensis permaneceram estaveis, no entanto, enquanto que
nos valores numéricos a estabilidade foi mantida pela dominancia exercida pelas
metacercarias Posthodiplostomum sp. € Neascus tipo 1 e pelas larvas gloquidias de moluscos,
quando observados os valores da biomassa, a estabilidade comunitaria se sustentou pela
constancia da contribuicdo a biomassa pelas metacercarias de Posthodiplostomum sp. € dos
nematoides Contracaecum sp. € P. peraccuratus. Isso significa que o padrdo permaneceu
constante, mas as espécies responsaveis pelo padrao foram diferentes.

A uniformidade também foi estimada de ter um padrao estavel independente da
utilizagdo de valores numéricos e da biomassa, fato que pode estar relacionado a grande
estabilidade conferida a comunidade pelas metacercarias de Posthodiplostomum sp. que foi a
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espécie que mais contribuiu tanto para os valores numéricos quanto para os valores de
biomassa.

Observaram-se padrdes diferentes quando foram comparados os resultados da densidade
numérica com aqueles da densidade da biomassa. Os maiores valores de densidade numérica
foram observados durante a primavera, resultado das maiores prevaléncias e abundancias
numéricas observados nesta estacao do ano. Ja a densidade da biomassa foi maior no inverno,
periodo no qual os peixes apresentaram maiores fatores de condicdo e assim estariam numa
condi¢do mais saudavel para sustentar uma maior biomassa parasitaria.

Através da andlise de agrupamentos, foram também detectadas diferencas, visto que
quando considerados os valores numéricos, a primavera foi a estacdo do ano onde a
comunidade parasitaria demonstrou-se menos similar as outras trés estagdes do ano. Por outro
lado, quando considerados os valores da biomassa parasitaria, a comunidade observada no
inverno ¢ que se mostra diferente das outras. Desta distingdo de resultados emerge a
necessidade de cuidados ao se confirmar ou refutar a existéncia de variacdo temporal nas
infracomunidades, visto que dependendo da abordagem podem emergir padrdes diferentes.

No presente trabalho foi observado variagdo temporal das espécies de metazoarios
parasitos que constituem as infrapopulagdes em G. brasiliensis. Quando utilizado valores
numéricos a temporalidade ¢ confirmada pelas maiores prevaléncias e abundéancia
diagnosticados durante a primavera, coincidente com o pico reprodutivo de G. brasiliensis,
assim ¢ provavel que a associagcdo entre aumento da luminosidade, maior produtividade
aquatica, entrada no periodo chuvoso e estresse reprodutivo possam ser responsaveis por gerar
esse padrdo. Por outro lado, quando utilizados os dados de biomassa foi observado uma maior
importancia dos parasitos com maior massa corporal e assim a maior biomassa parasitaria
parece ser suportada pelos hospedeiros durante o inverno, sendo que esse padrdo parece
ocorrer em decorréncia, principalmente, da maior atividade de forrageio apresentado por G.
brasiliensis durante esse periodo, que ¢ confirmada pelos maiores fatores de condicdo dos
peixes no inverno.

As infracomunidades foram estdveis quanto a dominancia e uniformidade na
distribuicdo das espécies, o que pode ser creditado as metacercarias Posthodiplostomum sp.
que, além de terem uma biomassa representativa, apresentaram altas prevaléncia e abundancia
do parasitismo durante todas as estacdes do ano. Por outro lado em valores numéricos, mais
contribuiram as espécies mais abundantes (Neascus tipo 1 e larvas gloquidias), e em valores
de biomassa contribuiram as espécies com maior massa corporal (larvas de Contracaecum sp.
e P. peraccuratus).
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5 CONCLUSOES

1) o comprimento do corpo dos hospedeiros nio teve influéncia na abundancia da biomassa
parasitaria total,

2) o peso dos peixes influenciou positivamente a abundancia da biomassa;

3) as formas larvais dominaram as infracomunidades de G. brasiliensis, demonstrando a
importancia dessa espécie na cadeia alimentar;

4) houve variagao temporal da abundancia numérica e da biomassa das infrapopulagoes de G.
brasiliensis;

5) padrdes infrapopulacionais emanados da utilizagcdo dos valores numéricos ou da utilizagao
da biomassa parasitaria foram diferentes, visto que quando da utilizagdo da biomassa,
espécies menos abundantes, mas com corpos maiores, como os nematéides P. peraccuratus €
Contracaecum sp. e os hirudineos glossifonideos, tiveram maior importancia.

6) foi detectada estabilidade temporal das infracomunidades de G. brasiliensis, independente
de terem sido utilizados valores numéricos ou de biomassa.
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4 CAPITULO I1I

VARIACAO TEMPORAL DA ABUNDANCIA NUMERICA E DA BIOMASSA DOS
METAZOARIOS PARASITOS DE TRICHIURUS LEPTURUS LINNAEUS, 1758
(PERCIFORMES; TRICHIURIDAE) DO LITORAL DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, BRASIL.
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RESUMO

CARVALHO, Adriano Reder. Varia¢ao temporal da abundincia numérica e da biomassa
dos metazoarios parasitos de Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 (Perciformes;
Trichiuridae) do litoral do estado do Rio de Janeiro, Brasil. 2010. 143p. Tese (Doutorado
em Ciéncias Veterindrias, Parasitologia Veterinarias). Instituto de Veterinaria, Departamento
de Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo da variacdo temporal, numérica e da
biomassa, dos metazodarios parasitos de Trichiurus lepturus do litoral do estado do Rio de
Janeiro, Brasil. Entre julho de 2006 e junho de 2007, foram realizadas quatro coletas
trimestrais de 30 espécimes de 7. lepturus, coincidentes com as estagdes do ano. Foram
coletadas um total de 13 espécies de metazoarios parasitos mais o grupo formado pelas larvas
de anisaquideos: cinco digenéticos, sendo Lecithochirium microstomum, Lecithochirium sp.,
Paramphistomiformes nao identificados e Pseudopecoelus elongatus, em estagio adulto, e
uma forma larval Hemiurinae gen. sp.; cinco monogenéticos, Encotyllabe sp., Microcotyle
sp., Neobenedenia melleni, Octoplectanocotyla sp. € Pseudempleurosoma sp.; dois cestoides
em estagio de larva, Callitetrarhynchus gracilis e Scolex pleuronectis; um acantocéfalo em
estagio de larva, Polymorphus sp., e o copépode adulto Metacaligus uruguayensis. Quando
considerados os valores numéricos ¢ da biomassa, com exce¢do de L. microstomum e
Lecithochirium sp., todas as espécies apresentaram picos de prevaléncia e abundancia
principalmente naqueles peixes coletados no verdo, o que pode indicar uma sazonalidade
dessas espécies de parasitos em 7. lepturus do litoral do estado do Rio de Janeiro. Os
resultados do presente trabalho indicaram diferencgas no padrao temporal das comunidades de
metazoarios parasitos entre as estagdes do ano.

Palavras-chave: Variacao temporal. Biomassa parasitaria. Ecologia do parasitismo.
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ABSTRACT

CARVALHO, Adriano Reder. Temporal variation of the numeric abundance and of the
biomass of the metazoan parasites of the Trichiurus Ilepturus Linnaeus, 1758
(Perciformes; Trichiuridae) from the coastal zone of the State of Rio de Janeiro, Brazil.
2010. 143p. Tese (Doutorado em Ciéncias Veterinarias, Parasitologia Veterinaria). Instituto
de Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

The present work had as objective the study of the temporal variation, numeric and of the
biomass, of the metazoan parasites of Trichiurus lepturus from the coastal zone of the State of
Rio de Janeiro, Brazil. Between July 2006 and June 2007, 30 specimens of 7. lepturus was
collected in every three months, coincident with the annual seasons. A total of 13 species of
metazoan parasites and the group formed by the anisakid larvae were collected: five digenean
species, Lecithochirium microstomum, Lecithochirium sp., Paramphistomiformes not
identified and Pseudopecoelus elongatus, in adult stage, and a larval stage of Hemiurinae gen.
sp.; five monogenean species, Encotyllabe sp., Microcotyle sp., Neobenedenia melleni,
Octoplectanocotyla sp. and Pseudempleurosoma sp.; two cestode larvae, Callitetrarhynchus
gracilis and Scolex pleuronectis; an acanthocephalan larvae, Polymorphus sp., and the
copepod Metacaligus uruguayensis. When considered the numeric values and the biomass,
except for L. microstomum and Lecithochirium sp., all species presented high prevalence and
abundance mainly in those fish collected in the summer, what can indicate a seasonality of
those species of parasites of the 7. lepturus from the coastal zone of the State of Rio de
Janeiro. The results of the present work indicated differences in the patterns of the
communities of the metazoan parasites among the seasons.

Key-words: Temporal variation. Parasite biomass. Parasite ecology.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Rohde et al. (1998), as comunidades de parasitos em peixes marinhos
sdo comumente ndo estruturadas e imprevisiveis, pelo menos em termos de funcdes
hierarquicas na assembléia e os principais fatores apontados como responsdveis por essa
estruturacdo comunitaria sdo: vagilidade, comportamento, fisiologia e héabito alimentar dos
hospedeiros, além da especificidade filogenética e das possiveis interagdes entre os parasitos
(HOLMES, 1990; LUQUE et al., 2004; LUQUE; POULIN, 2008).

A literatura relativa a estudos sobre a estrutura de populagdes e comunidades de
parasitos de peixes marinhos € vasta, porém, a grande maioria desses trabalhos tem ignorado a
variacao espaco-temporal na estrutura das populagdes e comunidades parasitarias, bem como
a determinagao dos processos locais e de curta duracdo, que poderiam ser apontados como
capazes de influenciar essa dindmica espago-temporal, t€ém sido negligenciada (POULIN;
VALTONEN, 2002). No entanto, alguns processos, como variagdes na temperatura e outros
fatores abidticos, a abundancia de hospedeiros intermediarios, as modificacdes na abundancia,
comportamento reprodutivo e alimentar dos hospedeiros definitivos e fatores relacionados a
imunidade desses hospedeiros definitivos, tém sido sugeridos como capazes de influenciar a
variagdo sazonal nas comunidades parasitarias de peixes marinhos das regides tropicais e sub-
tropicais (CHUBB, 1979; GRANATH; ESCH, 1983; ESCH; FERNANDEZ, 1993;
HOLMES; BARTOLI, 1993; ZANDER; KESTING, 1998; ZANDER et al., 1999; GARCIAS
et al,, 2001; KLIMPEL et al., 2003; ZANDER, 2003; 2004; FELIS; ESCH, 2004;
SIMKOVA, 2005).

Por outro lado, outros estudos concluiram a existéncia de pequena variagdo nos
indicadores relacionados a estrutura e composi¢ao das populacdes e comunidades de parasitos
de peixes marinhos e esses trabalhos indicaram o habitat utilizado, o comportamento
alimentar e o desenvolvimento ontogenético dos hospedeiros, bem como variagdes nas
condigdes bidticas e abioticas locais, como importantes na determinacdo desses sistemas
populacionais e comunitarios caracterizados por baixas taxas de colonizagdo e alto tempo de
residéncia (FIORILLO; FONT, 1999; BALBOA; GEORGE-NASCIMENTO, 1998; DIAZ;
GEORGE-NASCIMENTO, 2002; TIMI; POULIN, 2003; GONZALEZ; POULIN, 2005).

Trichiurus lepturus (Linnaeus,1758) ¢ uma espécie cosmopolita que se distribui entre
as latitudes 60° N e 45° S. No oceano Atlantico, a espécie se distribui do Cabo Cod,
Massachusetts, Estados Unidos da América (40° N), até¢ a Argentina (37° S), desde a linha da
costa até profundidades de 350m (MARTINS; HAIMOVICI, 2000; FAO, 2005; MAGRO,
2006). Quanto ao comportamento, sdo demerso-peladgico, com dieta predominantemente
piscivora, mas com alta plasticidade alimentar (MARTINS; HAIMOVICI, 2000; FAO, 2005;
MARTINS et al., 2005; CHIOU et al., 2006; BITTAR et al., 2008). Sua ocorréncia ¢ mais
freqliente na primavera, verdo e outono (BELLINI, 1980; NAKATAMI et al., 1980; BAIK;
PARK, 1986; FUNDESPA, 1994; HAIMOVICI et al.,1996; MARTINS; HAIMOVICI, 1997;
MAGRO, 2006). E uma espécie de importancia, devido a sua posi¢io na cadeia trofica
marinha, como predador de topo de cadeia, consumindo espécies que sdo importantes como
recursos pesqueiros na regido e por ocupar posicdo imediatamente subseqiiente aquela
ocupada por elasmobranquios e pequenos cetaceos, constituindo item alimentar importante,
além da importancia comercial, figurando entre as seis espécies com maior volume de
desembarque pesqueiro mundial (MARTINS; HAIMOVICI, 1997; DI BENEDITTO et al.,
2001; FAO, 2005; CHIOU et al. 2006; BITTAR et al. 2008).

No Brasil os estudos sobre o parasitismo em 7. lepturus registraram os digenéticos
Catarinatrema verrucosum Freitas & Santos, 1971, Lecithochirium manteri Freitas & Gomes,
1971, L. microstomum Chandler, 1935, Pseudopecoelus elongatus (Yamaguti, 1938),
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Opecoeloides sp. e Didymozoideo imaturo (FREITAS; GOMES, 1971; FREITAS; SANTOS,
1971; VICENTE; SANTOS, 1974; WALLET; KOHN, 1987; SILVA et al.,, 2000), os
monogenéticos Octoplectanocotyla trichiuri Yamaguti, 1939, Diplectanotrema sp.,
Encotylabe sp. e Neobenedenia sp. (SILVA et al., 2000), os cestoides Callitetrarhynchus
gracilis (Rudolphi, 1819) (metacestoide) e Scolex pleuronectis Miiller, 1758 (metacestdide)
(SILVA et al., 2000), o acantocéfalo Polymorphus sp. (cistacanto) (SILVA et al., 2000), os
nematoides anisaquideos Anisakis sp. (larva), Contracaecum sp. (larva), Hysterothylacium sp.
(larva), Pseudoterranova sp. (larva), Raphidascaris sp. (larva), além de Procamallanus sp.
(BARROS; AMATO, 1993; MARQUES et al., 1995; SILVA et al., 2000) ¢ os copépodes
Metacaligus uruguayensis Thonsen, 1949 ¢ Bomolochus sp. (BOXSHALL; MONTU, 1997;
LUQUE et al., 1998; SILVA et al., 2000).

Diversos outros estudos tém registrado o parasitismo em 7. /lepturus em outras regides
do mundo, ressaltando a ocorréncia de digenéticos Lecithochirium monticelli (Linton, 1898),
L. microstomum, Plerurus digitatus (Looss, 1899) Looss, 1907 e Opecoeloides sp. (SIDDIQI,
CABLE, 1960; FISCHTHAL; KUNTZ, 1964; NAHAS; POWEL, 1971; NASIR; DIAZ,
1971; SHIH, 2004), o monogenético O. trichiuri (YAMAGUTI, 1937), os cestoides S.
pleuronectis (metacestoide) e Proteocephalus spp. (RADHAKRISHNAN et al., 1984; SHIH,
2004), o acantocéfalo Gorgorhynchus nemipteri Parukhin, 1973 (PARUKIN, 1973) e os
nematoides Camallanus marinus Schmidt & Kuntz, 1969, Camallanus dolfusi Bashirullah &
Khan, 1973, Paranisakis kherai Gupta & Garg, 1976, Anisakis simplex (Rudolphi, 1809)
(larva), Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1802) (larva e adulto), Pseudoterranova
decipiens (Krabbe, 1878) (larva), Raphidascaris trichiuri (Yin & Zhang, 1983) (larva e
adulto), Anisakis sp. (larva), Capillaria sp., Quimperiidae gen. sp. (SCHMIDT; KUNTZ,
1969; SAITO, 1970; PARUKHIN; PARIKHINA, 1973; GUPTA; GARG, 1976; LOPEZ-
GIMENEZ; CASTELL-MONSALVE, 1994; ARTHUR; AHMED, 2002; SHIH, 2004).

Adicionalmente, Barros e Amato (1993) e Sao Clemente et al. (1995) estudaram a
importancia zoonoética das larvas de anisakideos registradas em 7. lepturus do litoral do
estado do Rio de Janeiro. Em relagdo aos aspectos ecoldgicos do parasitismo em 7. lepturus
no estado do Rio de Janeiro ¢ conhecido o trabalho de Silva et al. (2000), que abordou as
infrapopulagdes e infracomunidades parasitarias, com peixes coletados em Angra dos Reis,
litoral do estado do Rio de Janeiro.

Seguindo as abordagens quantitativas e ecoldgicas usadas no capitulo anterior, o
presente trabalho teve como objetivo o estudo comparativo da variagdo sazonal numérica e da
biomassa das infrapopulacdes e infracomunidades de metazoarios parasitos de 7. lepturus da
baia de Guanabara, RJ.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta e acondicionamento dos peixes: entre julho de 2006 e junho de 2007, foram
realizadas quatro coletas trimestrais de 7. lepturus, vulgarmente conhecido como espada .
Cada coleta foi composta de 30 espécimes, perfazendo um total de 120 peixes. A primeira
coleta foi realizada em agosto de 2006, a segunda, em novembro de 2006, a terceira, fevereiro
de 2007 e a quarta, em maio de 2007. Todos os peixes foram adquiridos do mesmo pescador
profissional e coletados proximo ao arquipélago das Cagarras (23°1°52”S, 43°11°56”0),
municipio do Rio de Janeiro, Estado do Rio de Janeiro. Apds cada coleta, os peixes foram
numerados, separados em sacos plasticos individuais e acondicionados em caixas de isopor
contendo gelo, transportados até o Laboratdrio de Ictioparasitologia da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, onde foram congelados at¢ o momento da necropsia. Os peixes
foram identificados de acordo com Nakamura e Parin (1993).

2.2 Morfometria e sexagem dos peixes: como descrito no Capitulo II.

2.3 Coleta, quantificacio, fixacio, conservacio e preparaciao dos metazoarios parasitos:
como descrito no Capitulo II.

2.3.1 Coleta dos ectoparasitos: como descrito no Capitulo II.
2.3.2 Coleta dos endoparasitos: como descrito no Capitulo II.
2.3.3 Fixacao, conservacao e preparacao dos parasitos: como descrito no Capitulo II.

2.4 Identificacao dos parasitos

Para identifica¢ao e diagnostico dos parasitos foram utilizados os seguintes trabalhos:
Dollfus (1942) e Carvajal e Rego (1985) para Callitetrarhynchus gracilis (Rudolphi, 1819)
Pintner, 1931; Chambers et al. (2000) e Muiioz et al. (2007) para Scolex pleuronectis Miiller,
1758; Chandler (1935) e Gibson et al. (2002) para Lecithichirium microstomum Chandler,
1935; Gibson et al. (2002) para Lecithochirium sp. € para o hemiurideo imaturo; Yamaguti
(1963a) para Encotyllabe sp. e Microcotyle sp.; Yamaguti (1963a) e Whittington e Horton
(1996) para Neobenedenia melleni (MacCallum, 1927) Yamaguti, 1963; Yamaguti (1963a)
para Octoplectanocotyla sp.; Santos et al. (2001) para Pseudempleurosoma sp.; Yamaguti
(1963b) para Polymorphus sp.; e Boxshall e Montt (1997) para Metacaligus uruguayensis
Thomsen, 1949.

2.5 Calculo do biovolume parasitario e da biomassa parasitiaria: como descrito no
Capitulo II. No entanto, para os individuos de espécies maiores, como: Callitetrarhynchus
gracilis, Lecithochirium microstomum, nematoides anisaquideos, Polymorphus sp. e
Metacaligus uruguayensis foram pesados em balanga de precisdo (magnificancia=0,0001g)
para o aferimento da biomasssa (AZNAR et al., 2001; POULIN et al., 2003). Para a pesagem
dos parasitos foi utilizada a mesma peneira, com dimensdes de 3,5cm de diametro e 5,0cm de
altura, com malha de 100pum. A peneira, umedecida com &lcool 70°GL, foi pesada 50 vezes
para o aferimento do peso médio. Também foi calculado o coeficiente de variagdo do peso da
peneira (CV=desvio padrao/peso médio da peneirax100). O peso médio da peneira foi
5,755240,002¢g e apresentou um coeficiente de variacdo de apenas 0,03%, o que aponta maior
acuracia na pesagem dos parasitos.
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Os nematodides coletados em cada peixe foram, arbitrariamente, divididos em trés
classes de tamanho, pequenos, médios e grandes, com o objetivo de manter a propor¢ao no
momento da pesagem, visto que cada classe de tamanho foi pesada separadamente ¢ a
biomassa total da infrapopula¢do representou o somatério dos valores de cada classe de
tamanho.

2.6 Descritores ecologicos populacionais e comunitarios:
2.6.1 Populacionais: como descrito no Capitulo II.
2.6.2 Comunitarios: como descrito no Capitulo II.

2.7 Fator de condi¢ao alométrico (K): como descrito no Capitulo II.

2.8 Tratamento dos dados para inferéncia sobre a varia¢cdo temporal: como descrito no
Capitulo 1L

2.9 Analise estatistica: como descrito no Capitulo II.

2.9.1 Dados totais: como descrito no Capitulo II, sendo que a possivel correlacdo entre a
prevaléncia parasitaria € o comprimento em o peso dos hospedeiros, com prévia
transformagdo angular dos dados de prevaléncia, foram determinadas pelo coeficiente de
correlagdo de Pearson () (ZAR, 1999) tendo sido a amostra de 7. lepturus dividida em seis
intervalos de classe de 10 cm de comprimento.

2.9.2 Estac¢des do ano: como descrito no Capitulo II.

2.9.3 Analise multivariada:

2.9.3.1 Analise de agrupamento: como descrito no Capitulo II.

2.9.3.2 Analise discriminante: como descrito no Capitulo II.
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3 RESULTADOS

3.1 Hospedeiros: os 120 espécimes de 7. lepturus coletados apresentaram comprimento total
médio 1.015,7+92,3 cm, peso médio 763,9+213,6 g e fator de condigao alométrico médio
7,57+0,01. Os indicadores bioldgicos dos peixes, comprimento total (ANOVA F3196=33,42;
p= PL10,001), peso (ANOVA F;19=40,85; P[10,001) e fator de condi¢do alométrico (K)
(ANOVA F3196=6,23; P =0,001), apresentaram diferencas significativas entre as coletas. O
coeficiente de alometria calculado para a amostra de 7. lepturus da baia de Guanabara foi © =
2,31, que foi significativamente diferente do valor do coeficiente de isometria (© = 3,00) (z =
118,97; P[10,01). Os maiores comprimento ¢ peso foram observados no verdao e os menores
no inverno, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os comprimentos e peso
dos hospedeiros nas coletas de primavera e outono. Os peixes demonstraram uma condigao
bioldgica (K) mais elevada na coleta de verdo (Tabela 19). Do total de peixes coletados,
foram obtidos 64 machos e 56 fémeas, 0s quais ndo apresentaram diferengas significativa no
comprimento total (¢ = 0,95; P = 0,34), no peso (¢ = 0,64; P = 0,52) e nem nos fatores de
condig¢do alométrico (¢ =0,91; P=0,37). Quando considerados os valores, por estacdo do ano,
tanto machos quanto fémeas apresentaram diferengas significativas no comprimento total (&
F360=25,50; P> 0,001 ¢ @ F35,=14,77; P> 0,001), no peso (3 F3,s=27,65; P> 0,001 ¢ @
F35,=24,00; P> 0,001), € nos fatores de condi¢do alométrico (& Fss =3,24; P=0,03¢ ¢
F35,=5,60; P=0,02) (Tabela 20). A razdo sexual, entre machos e fémeas, verificada para
todo o periodo de coleta foi 1,14:1; quando considerada as estacdes do ano, a razdo sexual
entre machos e fémeas observada foi 0,3:1 no inverno, 1,15:1 na primavera, 2:1 no verdo e
1,31:1 no outono.
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Tabela 19. Diferengas entre os indicadores bioldgicos de comprimento total (cm), peso (g) e fator de condigdo alométrico (K), acompanhados do
teste a posteriori de Tukey, de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil.

Indicadores biologicos Tukey*
Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta3 Coleta4 ukey
inverno rimavera verio outono
( )@ ) (verdo) ( )G GG GGy CrCs CrCy CrnC
Comprimento total 1.015,7492,3 924,1+74,3 991,1+45,82 1.108,3+77.3 1.039,3£90,0 C,(1C, C,[0C; C<C; GC,(1C; C,=C4 GCs[C,4
(mm) ((700,0-1.310,0)** (700,0-1.045,0) (910,0-1.135,0) (950,0-1.310,0) (820,0-1.240,0)
Peso (g) 763,9+213,6 579,2486,5 700,2+100,9 997,54218,5 778,9+60,2 C<C, C<C; Ci<Cy GC,00C; C=C, GC;0C,4
(360,0-1.750,0) (400,0-795,0) (460,0-1.010,0) (725,0-1.750,0) (360,0-1.240,0)
Fator de condi¢ao 7,57+0,01 7,52+0,01 7,55+0,01 7,66+£0,01 7,55+0,01 C=C, C,0C; Ci=C, C,1C; C=C, GC4
alométrico (K) (7,20-8,20) (7,24-8,28) (7,20-7,71) (7,43-7,89) (7,22-7,80)
(x10?)

* Significativo em g ¢5e4-
** valores entre parénteses representam a amplitude de variagao.
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Tabela 20. Peso, comprimento e fator de condi¢ao relativo por coleta e por sexo de Trichiurus
lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil.

Sexo do Nimero de Comprimento Peso Fator de condicao

hospedeiro espécimes (cm) (g) Alométrico (x107)
Total Macho 64 1.023,8+81,7  775,7£158,2 7,58+0,010
Fémea 56 1.006,5£116,2  750,5+£264,0 7,560,010
Coleta 1 Macho 7 897,3491,5 591,4+73,5 7,63+0,030
(inverno) Fémea 23 932,3+68,5 575,4491,2 7,48+0,010
Coleta 2 Macho 20 981,0+40,4 672,8+92.8 7,53+0,010
(primavera) Fémea 10 1.011,5+51,3 755,0+98,2 7,59+0,007
Coleta 3 Macho 20 1.083,3£51,5  927,8+122,4 7,65+0,010
(verao) Fémea 10 1.158,5£97,4  1.137,0£299,5 7,69+0,009
Coleta 4 Macho 17 1.056,5£56,9  793,6+105,6 7,54+0,010
(outono) Fémea 13 1.016,9+119,6  759,6+£215,5 7,560,010

3.2 Constituicdo da comunidade componente: foram coletadas larvas de anisaquideos e
quatorze espécies de metazodarios parasitos (Tabela 21). O trematddeo Lecithochirium
microstomum, com 21.928 (45,97%) espécimes coletados, os nematdides anisaquideos,
18.138 (38,70%), o cestoide Scolex pleuronectis, 4.800 (10,25%) e o copépode Metacaligus
uruguayensis, 1.840 (3,93%), foram as espécies dominantes (Tabela 21). Quando considerada
a biomassa parasitaria, L. microstomum continuou como espécie dominante, contribuindo com
9,94g (47,20%), seguida pelos anisaquideos e pelo copépode M. wuruguyensis, que
contribuiram, respectivamente, com 5,88g (27,92%) e 4,90g (23,27%) na biomassa parasitaria
total (Tabela 22).

As espécies com maiores biomassas, em média, foram os monogenéticos
Neobenedenia melleni, com 51,67x10™g, e Encotyllabe sp., com 30,83 x10™*g, e os copépodes
M. uruguayensis, com 26,6 x10™g. O valor unitario médio da biomassa de N. melleni foi 6,1x
maior que o do acantocéfalo Polymorphus sp., 11,2x maior que o do trematodeo L.
microstomum, 16,2x maior que aqueles observados nos anisaquideos, 172,2x maior que as
larvas de S. pleuronectis e 1.722,0x maior que as larvas de Callitetrarhynchus gracilis.

Todos os espécimes de 7. lepturus coletados estavam infectados/infestados por pelo
menos uma espécie de parasito. Um total de 46.830 parasitos foi coletado, com média de
390,3+444,3 parasitos/peixe. Quanto a biomassa, foram coletados 21,1g de parasitos, com
média de 0,18+0,22 gramas de parasitos/peixe.
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Tabela 21. Prevaléncia, intensidade, intensidade média, abundancia, abundancia média e sitio
de infec¢do/infestacdo dos metazodarios parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara,

RJ, Brasil.
Parasitos Prevaléncia Amplitude Intensidade Abundancia Local de
(%) de média (xDP) média (£DP) infeccio
Intensidade
Digenea
Lecithochirium microstomum 93,3 11451 19220426000 179,40425570 3 OMAE0 €
Lecithochirium sp. 38,3 1-36 8,10+8,60 3,10+6,60 estomago e
intestino
Digenea 4 4,2 1-5 2,40+1,70 0,10+0,60 estdmago
Digenea 7 42 1-2 1,61+0,50 0,06+0,34 estomago
Olhos vermelhos 5,0 1-2 1,33+0,50 0,06+0,31 estomago
Monogenea
Encotyllabe sp. 7,5 1-4 1,33+1,00 0,10+0,44 branquias e
cavidade bucal
Microcotyle sp. 3,3 1-3 2,00£1,41 0,03+0,29 branquias
Neobenedenia melleni 8,3 1-2 1,26+0,40 0,10+0,35 supeczi)filc;;e do
Octoplectanocotyla sp. 12,5 1-4 1,52+1,10 0,19+0,63 branquias
Pseudempleurosoma sp. 16,7 1-6 1,64+1,30 0,27+0,79 esofago
Cestoda
Callitetrarhynchus gracilis 12,5 1-12 3,68+3,18 0,46%1,60 mesentério
(plerocercoide)
Scolex pleuronectis (metacestoide) 65,0 1-832 60,0+146,40 39,0+121,20 estomago ¢
intestino
Acanthocephala
Polymorphus sp. (cistacanto) 233 1-18 3,93+3,82 0,92+2,47 mesentério
Nematoda
Anisakidae 88,3 1-1881 171,124343,40  151,20+327,30 mesentério
Copepoda
Metacaligus uruguayensis 83,3 1-90 18,40+17,90 15,30+17,70 branquias e

cavidade bucal
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Tabela 22. Amplitude da biomassa parasitaria, intensidade média da biomassa parasitaria e
abundancia média da biomasa parasitaria dos metazoarios parasitos de Trichiurus lepturus da
baia de Guanabara, RJ, Brasil.

Parasitos Amplitude de Intensidade Abundancia Local de
biomassa das média da média da infeccio
infrapopulagoes biomassa biomassa
(x10™*g) (x10*g) (zDP)  (x10”g) (+DP)

Digenea

Lecithochirium microstomum 0,0-12.309,0 880,0+1.570,1 829,53+1.532,6 estdmago e
intestino

Lecithochirium sp. 0,0-7,0 1,62+1,72 0,62+1,32 estdmago e
intestino

Paramphistomiformes 0,0-25,0 12,1+8,37 0,50+2,86 estomago

Pseudopecoelus elongatus 0,0-1,0 0,42+0,20 0,002+0,009 estomago

Hemiurinae gen. sp. 0,0-0,16 0,001 10,001 estdmago

Monogenea

Encotyllabe sp. 0,0-124,0 41,6£31,0 3,10+13,57 branquias e
cavidade

bucal

Microcotyle sp. 0,0-558 16,97+£19,94 4,65+50,49 branquias

Neobenedenia melleni 0,0-104,0 62,4+£21,9 5,20+18,3 superficie
do corpo

Octoplectanocotyla sp. 0,0-18,0 6,75+4,66 0,84+2,75 branquias

Pseudempleurosoma sp. 0,0-26,0 6,88+5,48 1,15+3,38 esofago

Cestoda

Callitetrarhynchus gracilis 0,0-288,0 88,0£76,3 11,00+£39,22 mesentério

(plerocercoide)

Scolex pleuronectis 0,0-250,0 180,0+43,9 11,70+36,4 estdmago e

(metacestoide) intestino

Acanthocephala

Polymorphus sp. (cistacanto) 0,0-40,0 19,4+7,74 4,5249,02 mesentério

Nematoda

Anisakidae 0,0-10.004,0 555,0+1.333,5 490,0+£1.265,3 mesentério

Copepoda

Metacaligus uruguayensis 0,0-2.016,0 490,0+460,1 408,6+458,1 branquias e
cavidade

bucal

3.3 Infrapopulacoes:

3.3.1 Prevaléncia: de acordo com a prevaléncia, treze espécies de parasitos e os anisaquideos
foram utilizadas para as andlises comparativas numéricas entre as infrapopulagdes e
infracomunidades por coleta, os cestoides C. gracilis e S.pleuronectis, os trematodeos L.
microstomum, Lecithochirium sp., Paramphistomiformes, P. elongatus e Hemiurinae gen. sp.,
os nematdides da familia Anisaquidae, os monogenéticos Encotyllabe sp., N. melleni,
Octoplectanocotyla sp. e Pseudempleurosoma sp., os cistacantos Polymorphus sp. € 0s
copépodes M. uruguayensis (Tabela 23). As espécies mais prevalentes foram L. microstomum,
durante o inverno, verdo e outono, os anisaquideos, na coleta de primavera, verao e outono, e
M. uruguayensis, na primavera e verdo. Todas as trés espécies apresentaram 100% de
prevaléncia durante o verdo e foram coletados nas quatro estacdes do ano. Scolex
pleuronectis, Lecithochirium sp. € Pseudempleurosoma sp. também estiveram presentes em
todas as coletas. Os monogenéticos N. melleni e Octoplectanocotyla sp. ndo foram coletados
durante o inverno. Os trematddeos, P. elongatus ¢ Hemiurinae gen. sp., foram coletados no
outono e inverno, o monogenético Encotyllabe sp. e o cestoide C. gracilis foram coletados na
primavera e no verao e acantocéfalo Polymorphus sp. foram observados nas coletas de verao e

88



outono. A prevaléncia total do parasitismo ndo variou, visto ter sido verificado 100% de
prevaléncia em todas as coletas.

Quando comparadas as prevaléncias das espécies de parasitos entre as coletas, apenas
os digenéticos, P. elongatus e Hemiurinae gen. sp., € 0 monogenético Pseudempleurosoma sp.
ndo apresentaram diferencas entre as coletas. O trematdédeo L. microstomum, os nematoides
anisaquideos e o copépode M. uruguayensis apresentaram altas prevaléncias durante todas as
estacdes do ano, no entanto, os picos de prevaléncia foram observados, principalmente,
durante o verdo. Ja entre os cestdides C. gracilis e S. pleuronectis, os monogenéticos
Encotyllabe sp. e Octoplectanocotyla sp., € os acantocéfalos Polymorphus sp. foi verificado
um aumento acentuado da prevaléncia de infec¢ao/infestagao durante o verao, sendo que, com
excecdo de S. pleuronectis, essas mesmas espécies ndo foram coletadas durante o inverno. O
digenético Lecithochirium sp. apresentou-se mais prevalente no inverno e a menor
prevaléncia foi verificada na primavera. O monogenético N. melleni alcangou maior
prevaléncia na primavera e ndo coletado no inverno (Tabelas 23 e 28).

Tabela 23. Prevaléncia (%) total e por coleta, e comparacdo das prevaléncias por coleta
através do teste de comparagdes multiplas de proporgdes de Tukey, das espécies de
metazodrios parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil

Parasitos Total Coletal Coleta2 Coleta3 Coleta4 Comparaciio entre
(inverno) (primavera) (verio) (outono) as prevaléncias

X2

Digenea

Lecithochirium microstomum 93,3 96,7 76,7 100,0 100,0 14,45%*

Lecithochirium sp. 383 533 20,0 30,0 50,0 9,75%

Paramphistomiformes 4,2 16,7 0 0 0 -

Pseudopecoelus elongatus 4,2 10,0 0 0 6,7 0,22

Hemiurinae gen. sp. 5,0 13,3 0 0 6,7 0,47

Monogenea

Encotyllabe sp. 7,5 0 33 26,7 0 6,41%*

Microcotyle sp. 33 0 0 33 33 -

Neobenedenia melleni 8,3 0 233 6,7 33 7,02%*

Octoplectanocotyla sp. 12,5 0 33 26,7 20,0 6,15%

Pseudempleurosoma sp. 16,7 10,0 6,7 26,7 233 6,15

Cestoda

Callitetrarhynchus gracilis 12,5 0 6,7 433 0 10,75%

(plerocercoide)

Scolex pleuronectis (metacestoide) 65,0 66,7 33,3 90,0 70,0 14,57*

Acanthocephala

Polymorphus sp. (cistacanto) 233 0 0 73,3 20,0 17,14*

Nematoda

Anisakidae 88,3 73,3 90,0 100,0 90,0 10,41%*

Copepoda

Metacaligus uruguayensis 83,3 40,0 100,0 100,0 933 5391%

Prevaléncia total 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 -

*valores significativos P<0,05

A prevaléncia total e por coleta do parasitismo ndo se correlacionou ao comprimento
do hospedeiro, visto que em todas as coletas foram obtidos 100% de prevaléncia. Quando
considerado cada uma das espécies, apenas M. wuruguayensis (=0,91; P=0,01),
Octoplectanocotyla sp. (r=0,98; P=0,001), N. melleni (r=0,89; P=0,02), C. gracilis (r=0,98;
P=0,001) e Polymorphus sp. (r=0,85; P=0,03), demonstraram a prevaléncia total do
parasitismo correlacionada positivamente com o tamanho do corpo dos hospedeiros.
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Quando as estagdes do ano sdo levadas em conta, Lecithochirium sp. (r=0,93; P=0,02)
e S. pleuronectis (r=0,90; P=0,01) tiveram suas prevaléncias correlacionadas positivamente
ao tamanho do corpo dos hospedeiros durante o outono. Pseudempleurosoma sp. (r=0,98;
P=0,02) teve sua prevaléncia correlacionada positivamente com o tamanho do corpo dos
hospedeiros durante o verdo. Ja Polymorphus sp. (r=-0,98; P=0,02) teve sua prevaléncia
negativamente correlacionada ao tamanho do corpo dos hospedeiros durante o verdo.
Lecithochirium microstomum, Paramphistomiformes, P. elongatus, Hemiurinae gen. sp., oS
anisaquideos, M. uruguayensis, Octoplectanocotyla sp., N. melleni, Encotyllabe sp. e C.
gracilis nao apresentaram correlacdo da prevaléncia do parasitismo com o tamanho do corpo
dos hospedeiros em nenhuma das esta¢des do ano.

3.3.2 Abundincia numérica: a abundancia parasitaria média total apresentou-se diferente
entre as coletas (ANOVA Fj3;;5=33,31; P[10,001), tendo sido observado que o aumento da
abundancia parasitaria média total das coletas de verdo e outono, que contribuiram de forma
decisiva para essa diferenca entre as estagoes do ano (Tabela 24). Com excegao do trematddeo
P. elongatus e dos monogenéticos Octoplectanocotyla sp. e Pseudempleurosoma sp., nos
quais ndo observou-se variacdo da abundancia média do parasitismo entre as estagcdes do ano,
todas as outras apresentaram variagdo temporal na abundancia do parasitismo. Destaque para
L. microstomum, que apresentou pico de abundancia do parasitismo durante outono, os
nematodides anisaquideos, que alcangaram a maior abundancia média do parasitismo no verao,
e o copépode M. uruguayensis, que apresentou pico de abundancia na primavera (Tabela 24 e
29).

Tabela 24. Abundancia parasitaria total e por coleta e valores da andlise de variancia
(ANOVA) das espécies mais prevalentes de metazodrios parasitos de Trichiurus lepturus da
baia de Guanabara, RJ, Brasil.

Parasitos Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta3 Coletad ANOVA
(inverno) (primavera) (verio) (outono) F3116 P

Digenea
Lecithochirium 179,44255,7 160,9+217,5 46,3+89,9 93,7+146,2 416,7+327,1 17,8 >0,01*
microstomum
Lecithochirium sp. 3,10+6,6 1,90+2,6 1,242,9 2,745,4 6,6+£10,8 43 >0,01*
Paramphistomiformes 0,10+0,6 0,40+1,1 0 0 0 - -
Pseudopecoelus elongatus 0,06+0,3 0,17+0,5 0 0 0,1+0,4 1,8 0,14
Hemiurinae gen. sp. 0,06+0,3 0,20+0,6 0 0 0,06+0,3 29 0,04*
Monogenea
Encotyllabe sp. 0,10+0,4 0 0,03+0,2 0,4+0,8 0 7,6 >0,01*
Neobenedenia melleni 0,10+0,4 0 0,3+0,6 0,06+0,3 0,03+0,2 49 >0,01*
Octoplectanocotyla sp. 0,19+0,6 0 0,1+0,7 0,4+0,8 0,3+0,6 2,0 0,12
Pseudempleurosoma sp. 0,27+0,8 0,1+£0,3 0,07+0,3 0,4+0,9 0,5+1,2 2.3 0,09
Cestoda
Callitetrarhynchus 0,46+1,6 0 0,07+0,3 1,8+2,9 0 16,2 >0,01*
gracilis
(plerocercoide)
Scolex pleuronectis 39,00+121,1 8,1+12,8 0,7+1,4 106,0+187,1 41,1+£134,1 5,2 >0,01*
(metacestoide)
Acanthocephala
Polymorphus sp. 0,92+2,5 0 0 3,4+4,0 0,3+0,7 39,5 >0,01*
(cistacanto)
Nematoda
Anisakidae 151,2+327,3 6,1+5,8 10,7+10,0 465,4+514,3 122,5+172,4 19,1 >0,01*
Copepoda
Metacaligus uruguayensis 15,30+£17,7 0,7+1,2 31,2422.3 21,1+12,9 8,3£7,0 30,6 >0,01%*
Abundincia total média 390,3+444,3 178,6+£224,9 90,8+96,7 695,24+529,3 596,4+436,8 33,31 >(0,01*

* Valores significativos P<0,05.
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A abundancia total do parasitismo correlacionou-se positivamente com o comprimento
(=0,46; P[10,001) e com o peso (=0,47; P110,001) dos hospedeiros. Quando considerada a
abundancia total do parasitismo por estagdo do ano, apenas no outono foi observada
correlagdo positiva entre a abundancia do parasitismo € o comprimento (r=0,59; P=0,001) e
peso dos hospedeiros (=0,52; P=0,003). Durante os periodos da primavera, verdo e inverno,
nao foi observada influéncia do comprimento, do peso e sexo dos hospedeiros na abundancia
parasitaria.

Tabela 25. Valores do coeficiente de correlagdo de correlacdo de Pearson (7) entre a abundancia
total do parasitismo e abundancia do parasitismo por espécie e por estagao do ano dos parasitos
de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil.

Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coletad
(inverno) (primavera) (verdo) (outono)
r P r P r P r P r P
Digenea
Lecithochirium 0,71  <0,001* 0,90 <0,001* 0,73 <0,001* 0,24 0,21 0,85  <0,001*
microstomum
Lecithochirium sp. 0,33  <0,001* 0,46 0,01* 0,76  <0,001* -0,03 0,89 0,31 0,10
Paramphistomiformes -0,04 0,69 0,19 0,32 — — — — — —
Pseudopecoelus 0,13 0,15 0,41 0,02%* - - - - 0,02 0,90
elongatus
Hemiurinae gen. sp. 0,02 0,84 0,12 0,53 --- --- - - 0,21 0,27
Monogenea
Encotyllabe sp. 0,20 0,02%* - - 0,11 0,57 0,13 0,48 - -
Neobenedenia melleni -0,37 0,69 - - 0,15 0,42 0,13 0,49 0,12 0,54

Octoplectanocotyla sp. 0,27 0,003* -—- -—- 0,45 0,01 -0,16 0,40 0,33 0,07
Pseudempleurosoma 0,27 0,003* 0,36 0,04* -0,06 0,76 0,04 0,84 0,20 0,30
sp.

Cestoda

Callitetrarhynchus 0,28 0,002* - - 0,30 0,11 0,19 0,32 - -
gracilis

(plerocercéide)

Scolex pleuronectis 0,62 <0,001* 0,56 0,001* 0,44 0,02%* 0,46 0,01* 0,51 0,004*
(metacestoide)

Acanthocephala

Polymorphus sp. 0,39  <0,001* -—- -—- -—- -—- 0,08 0,69 0,22 0,25
(cistacanto)

Nematoda

Anisakidae 0,74  <0,001* 0,43 0,02%* 0,49 0,006* 0,80 <0,001* 0,67 <0,001*
Copepoda

Metacaligus 0,23 0,01* 0,27 0,15 0,23 0,21 0,63 <0,001* 0,49 0,006*
Uruguayensis

* valores significativos para p>0,05

Excetuando os trematodeos, Paramphistomiformes, P. elongatus ¢ Hemiurinae gen.
sp., € o monogenético N. melleni, todas as outras espécies de metazodrios parasitos de 7.
lepturus associaram-se positivamente com a abundancia total do parasitismo. A abundancia
do cestoide S. pleuronectis, do trematddeo L. microstomum e dos anisaquideos apresentou
correlagdo positiva com a abundancia total em todas as estacoes do ano (Tabela 27).
Metacaligus uruguayensis demonstrou abundancia média correlacionada positivamente a
abundancia total do parasitismo durante o verdo e o inverno, mesmo alcangando o pico de
abundancia média durante a primavera (Tabelas 26 e 27).

A abundancia numérica e em cada estacdo do ano nao foi influenciada pelo fator de
condicdo alométrico dos peixes.
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Tabela 26. Abundéncia da biomassa parasitaria total e por coleta (x10™*g) e valores da anélise
de variancia (ANOVA) das espécies de metazoarios parasitos de Trichiurus lepturus da baia

de Guanabara, RJ, Brasil.

Parasitos Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta3 Coleta4 ANOVA
(inverno) (primavera) (verio) (outono)  F 6 P
Digenea
Lecithochirium microstomum  829,0£1.532,6  312,0+398,7  108,00+201,6 1.098,5+2.336,9 1.795,5+1.456,8 13,18 [10,001*
Lecithochirium sp. 0,62+1,32 0,39+0,53 0,24+0,59 0,55+1,09 1,31£2,15 4,26 0,007*
Paramphistomiformes 0,50+2,36 2,00+5,51 0 0 0 -
Pseudopecoelus elongatus 0,002+0,009 0,04+0,14 0 0 0,03+0,10 -
Hemiurinae gen. sp. 10,001 10,001 0 0 10,001 -
Monogenea
Encotyllabe sp. 3,10+13,57 0 1,03+5,66 11,4+25.1 0 5,6 0,001°*
Microcotyle sp. 4,65+50,49 0 0 0 18,6+101,9 -
Neobenedenia melleni 5,20+18,3 0 15,60+30,99 3,47+13,2 1,73+9,49 491 0,003*
0ct0plecmnocotyla sp. 0,84+2,75 0 0,59+3,21 1,61+3,59 1,17+£2,57 2,00 0,19
Pseudempleurosoma sp. 1,15+3,38 0,43+1,31 0,29+1,09 1,86+3,69 2,01£5,26 2,69 0,06
Cestoda
Callitetrarhynchus gracilis 11,00£39,22 0 1,60+6,09 42,4+70,1 0 10,7  >0,01*
(plerocercoide)
Scolex pleuronectis 11,70+£36,4 2,24+3,84 0,21+0,42 31,8+£56,1 12,3+40,22 5,25 0,002*
(metacestoide)
Acanthocephala
Polymorphus sp. (cistacanto) 4,52+9,02 0 0 15,1+11,58 2,96+6,21 36,1  >0,01*
Nematoda
Anisakidae 490,0+1.265,3  20,80+24,60 39,44+43,5 1.518,9+2.184,5 382,0+£500,1 15,05 [10,001*
Copepoda
Metacaligus uruguayensis 408,6+458,1 11,90+£21,01  656,0+469,20  758,0+464,0 280,0+175,7 35,17 >0,01*
Abundancia da biomassa 1.755,11 350,0 822,0 3.441,69 2.407,4 24,58  >0,01*
total média + + + £ +
2.188,20 4074 4874 3.200,71 1.634,9

* Valores significativos P<0,05.

Tabela 27. Valores do coeficiente de correlacao de correlagdo de Pearson (r) entre a biomassa
total do parasitismo e biomassa do parasitismo por espécie e por estacdo do ano dos parasitos
de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil.

Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coletad
(inverno) (primavera) (verdo) (outono)

r P r P r P r P r P
Digenea
Lecithochirium microstomum 0,70  <0,001* 0,98 <0,001* 0,23 0,23 0,60 <0,001* 091 <0,001%*
Lecithochirium sp. 0,12 0,18 0,27 0,15 0,14 0,44 -0,24 0,21 0,21 0,26
Paramphistomiformes -0,10 0,29 0,28 0,14 -— -— -— - -— -
Pseudopecoelus elongatus -0,04 0,70 0,41 0,09 - - - -—- -0,05 0,81
Hemiurinae gen. sp. -0,03 0,75 0,11 0,55 --- --- --- - 0,36 0,06
Monogenea
Encotyllabe sp. 0,25 0,007* - - 0,45 0,01* 0,12 0,53 - -—-
Neobenedenia melleni 0,02 0,79 -—- -—- 0,49  0,006* 0,01 0,96 0,13 0,49
Octoplectanocotyla sp. 0,13 0,15 -— -— 0,28 0,13 -0,15 0,44 0,18 0,33
Pseudempleurosoma sp. 0,24 0,009* 0,33 0,07 0,14 0,45 0,02 0,91 0,28 0,13
Cestoda
Callitetrarhynchus gracilis 0,15 0,09 -— -— 0,16 0,39 -0,11 0,58 -— -
(plerocercéide)
Scolex pleuronectis 0,13 0,14 0,30 0,11 0,02 0,91 -0,13 0,49 0,009 0,96
(metacestoide)
Acanthocephala
Polymorphus sp. (cistacanto) 0,39 <0,001* - -—- -—- -—- 0,05 0,78 -0,02 0,92
Nematoda
Anisakidae 0,72 <0,001* 0,48 0,04* 0,02 0,90 0,72 <0,001* 0,39 0,03*
Copepoda
Metacaligus uruguayensis 0,46 <0,001* -0,15 0,43 0,90 <0,001* 0,44 0,01* 0,57 0,001*

* valores significativos para p=>0,05
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3.3.3 Abundancia da biomassa: das espécies analisadas, Paramphistomiformes, P.
elongatus, Hemiurinae gen. sp., Octoplectanocotyla sp. e Psudempleurosoma sp., nao
demonstraram variacdo da biomassa parasitaria entre as estagcdes do ano nas quais estiveram
presentes (Tabelas 28). Por outro lado, L. microstomum, Lecithochirium sp. C. gracilis, S.
pleuronectis, os anisaquideos, Encotyllabe sp., N. melleni, Polymorphus e M. uruguayensis
demonstraram picos de abundancia da biomassa parasitdria durante o verdo e o outono e
apresentaram menores valores da biomassa parasitaria durante as coletas de inverno e
primavera (Tabela 28 e 30). Cabe ressaltar que L. microstomum, os anisaquideos e o copépode
M. uruguayensis foram os grupos determinantes para a maior biomassa parasitaria observada
durante as coletas de verao ¢ outono (Tabela 28).

Tabela 28. Comparagao da prevaléncia do parasitismo entre as quatro coletas dos metazoarios
parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil. C; = coleta 1 (inverno); C,
= coleta 2 (primavera); Cs; = coleta 3 (verdo); C4 = coleta 4 (outono). (NT = nao testado, por
ndo haver diferenga significativa ou por ter sido coletado em apenas uma estagdo do ano).

Teste de Tukey

Parasitos o
Prevaléncia

Ci-C, Ci-Cs Ci-Cs4 C,-Cs Cy-Cy C;5-Cy
Digenea
Lecithochirium microstomum* C=C, Ci=C; C=C,4 COC  C<Cy Ci=C,4
Lecithochirium sp.* GG, C=C; C=C, C=C; C=C;  C3=C4
Paramphistomiformes
Pseudopecoelus elongatus C=C,4
Hemiurinae gen. sp. Ci=C4
Monogenea
Encotyllabe sp.* - C,<Cs
Neobenedenia melleni* — C=C; GC,1Cy  C3=C4
Octoplectanocotyla sp.* - C,(1C; C=C;  C3=C4
Pseudempleurosoma sp. NT NT NT NT NT NT
Cestoda
Callitetrarhynchus gracilis* - C<Cs
(plerocercoide)
Scolex pleuronectis* (metacestoide) GG CiLCs Ci=C4 ClIC;  C<Cy  GICy
Nematoda
Anisakidae* C=C, Ci0Gs C,0Cs GG C<Cy GG
Acanthocephala
Polymorphus sp. (cistacanto)* - C>C,
Copepoda
Metacaligus uruguayensis™* Ci<C, C<Cs C<Cy4 C=C; GC,ICsy C51Cy

*Significativo em g gsc4-

A abundancia da biomassa dos cestoides C. gracilis e S. pleuronectis, dos trematddeos
Lecithochirium sp., Paramphistomiformes, P. elongatus ¢ Hemiurinae gen. sp. nao
demonstrou correlagdo com a abundancia da biomassa parasitéria total e por coleta, mesmo
resultado obtido para o acantocéfalo Polymorphus sp. € para o monogenético
Octoplectanocotyla sp.. Por outro lado, a abundancia da biomassa parasitaria de L.
microstomum esteve positivamente associada a abundancia da biomassa total e por coleta. A
abundancia da biomassa dos nematdides anisaquideos e do copépode M. uruguayensis
também estiveram associadas positivamente a abundancia da biomassa parasitaria total e por
coleta, com excecdo das coletas realizadas na primavera, para os anisaquideos, € no inverno,
para o copepode, nas quais ndo houve correlagcdo. Entre as outras espécies de monogenérticos,
a abundancia da biomassa de Pseudempleurosoma sp. apresentou-se correlacionada apenas a
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abundancia total do parasitismo, mas ndo foi associado a abundancia da biomassa entre as
coletas; Encotyllabe sp. e N. melleni apresentaram suas abundancias da biomassa parasitaria
correlacionadas positivamente com a abundancia parasitaria da coleta de primavera (Tabela
29).
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Tabela 29. Comparacdo da abundancia do parasitismo e da abundancia da biomassa parasitaria entre as quatro coletas dos metazoarios
parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil. C; = coleta 1 (inerno); C, = coleta 2 (primavera); C; = coleta 3 (verdo);
C,4 = coleta 4 (outono). (NT = ndo testado, por ndo haver diferenca significativa ou por ter sido coletado em apenas uma estagdo do ano).

Parasitos Teste de Tukey
Abundancia numérica Abundancia da biomassa parasitaria

Ci-Cy Ci-G; Ci-Cy Cr-G; Cy-Cy C;5-Cy4 C-G, Ci-G; Ci-Cy C,-C; C,-Cy C3-C4
Digenea
Lecithochirium microstomum*  Ci=Cy C=G; Ci0G, Co=G; GOC GHG | C=C C=G; GG  GOG  GICG Gs0G,
Lecithochirium sp.* C=C; C=C; GG GG GHG  GC=C4 | C=C; C=C; GG  C=C GLG G=C4
Paramphistomiformes - - - - - - - - - -
Pseudopecoelus elongatus - - C=C, -- - - - - - -
Hemiurinae gen. sp.* --- - Cil1Cy - - — - — —
Monogenea
Encotyllabe sp.* - - - C0Gs - - - GG -
Neobenedenia melleni* --- --- --- GG GGy C=Cy --- C,0G; C,0Cy C3=C4
Octoplectanocotyla sp. NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
Pseudempleurosoma sp. NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
Cestoda
Callitetrarhynchus gracilis* - - -- C<Cs - - - < Cs -
(plerocercdide)
Scolex pleuronectis* C=C, C0Gs Ci=Csy GG C=C4 Cy=C4 C=C, C,0Cs C=C4 C,0C; C,=C4 Cy=C4
(metacestoide)
Acanthocephala
Polymorphus sp. (cistacanto)* - - - - - GG, - - - C30Cy
Nematoda
Anisakidae* C=C, GG C=Cy GG C=Cy GG Ci=C, Ci0Cs C=C4 C,0G; C,=C4 C;0Cy
Copepoda
Metacaligus uruguayensis* C\oG GG Ci=Csy GG GCICs GG | CiOC, GG C=C4 C=C; C,0Cy C50C,

* Significativo em qg g5u4-.
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A abundancia da biomassa parasitaria total foi associada positivamente ao
comprimento (r=0,51; P[10,001) e ao peso dos hospedeiros (+=0,48; P[10,001). A abundancia
da biomassa correlacionou-se positivamente com a abundancia numérica, quando comparados
os valores totais (=0,73; P>0,001) e de cada uma das coletas: inverno (=0,92; P[10,001),
primavera (»=0,59; P=0,001), verao (»=0,65; P[10,001) e outono (=0,81; P[10,001). Quanto
ao fator de condig¢do, foi detectada correlagdo negativa com a abundéancia da biomassa apenas
na coleta de primavera (r= -0,30; P=0,03). A abundancia da biomassa parasitaria também foi
diferente entre as coletas (ANOVA Fj3;;,=24,58; P[10,001) e foram observados picos da
biomassa parasitaria durante as coletas de verao e outono, que foi fator preponderante para
essa diferenca.

A abundancia da biomassa total dos cestoides C. gracilis e S. pleuronectis, dos
trematddeos L. microstomum e Lecithochirium sp., dos nematoides anisaquideos, dos
monogenéticos Octoplectanocotyla sp. e Pseudempleurosoma sp., do acantocéfalo
Polymorphus sp. e do copépode M. uruguayensis foi influenciada positivamente pelo
comprimento e pelo peso dos hospedeiros (Tabela 30). Quando considerada as estagcdes do
ano, o peso dos hospedeiros ndo esteve associado a abundancia da biomassa parasitaria de
nenhuma das espécies de metazoarios parasitos de 7. lepturus em nenhuma das estacdes do
ano. A abundancia da biomassa parasitarias dos nematoides anisaquideos esteve
positivamente associada ao comprimento dos hospedeiros nas coletas de verdo (+=0,38;
P=0,04) e do outono (=0,42; P=0,02). O copépode M. uruguayensis, durante o outono, teve
sua abundancia da biomassa parasitaria positivamente associada ao comprimento dos
hospedeiros durante o outono (r=0,48; P=0,008). Nao foi verificada correlagdo entre o
comprimento dos hospedeiros ¢ a abundancia da biomassa parasitaria, em nenhuma das
estagdes do ano, para os seguintes parasitos: C. gracilis, S. pleuronectis, L. microstomum,
Lecithochirium sp., Paramphistomiformes, P. elongatus, Hemiurinae gen. sp., Encotyllabe sp.,
N. melleni, Octoplectanocotyla sp., Pseudempleurosoma sp. € Polymorphus sp..
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Tabela 30. Valores do coeficiente de correlagdo de correlagdo de Pearson (r) entre o
comprimento e o peso dos hospedeiros e a biomassa total do parasitismo dos metazodrios

parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil.

comprimento peso

r P r P
Digenea
Lecithochirium 0,21 0,02%* 0,19 0,04*
microstomum
Lecithochirium sp. 0,25 0,006* 0,20 0,03*
Paramphistomiformes -0,05 0,62 -0,07 0,46
Pseudopecoelus elongatus -0,09 0,32 -0,12 0,19
Hemiurinae gen. sp. -0,11 0,24 -0,20 0,03*
Monogenea
Encotyllabe sp. 0,18 0,05* 0,14 0,13
Neobenedenia melleni 0,08 0,40 0,07 0,43
Octoplectanocotyla sp. 0,18 0,04* 0,17 0,07
Pseudempleurosoma sp. 0,22 0,02* 0,20 0,03*
Cestoda
Callitetrarhynchus 0,34 [10,001* 0,41 10,001*
gracilis (plerocercoide)
Scolex pleuronectis 0,33 [10,001* 0,34 10,001*
(metacestoide)
Acanthocephala
Polymorphus sp. 0,35 <0,001* 0,40 <0,001*
(cistacanto)
Nematoda
Anisakidae 0,43 <0,001* 0,43 <0,001*
Copepoda
Metacaligus uruguayensis 0,44 <0,001* 0,42 <0,001*

* valores significativos para p=>0,05

3.3.4 Freqiiéncia de dominincia e dominéincia relativa média numérica: o trematodeo L.
microstomum, os nematoides anisaquideos e o copépode M. uruguayensis foram aqueles
parasitos que dominaram as infacomunidades, apresentando, respectivamente, as maiores
freqiiéncias de dominancia e dominancia relativa média total (Tabela 31). Quando
consideradas as estagdes do ano, foi observada variagdo na freqiiéncia de dominancia e
dominancia relativa média, o trematdédeo L. microstomum, foi a espécie que dominou, com
maior freqliéncia, as infracomunidades parasitarias durante o outono e inverno, enquanto os
nematoides anisaquideos e o copépode M. uruguayensis demonstraram maiores valores das
freqiiéncias de domindncia e dominancias relativas médias no verdo e na primavera,

respectivamente (Tabela 31).
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Tabela 31. Freqiiéncia de dominincia (%) e domindncia relativas média numéricas total e por coleta das infrapopulacdes das
espécies mais prevalentes de metazodrios parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil.

Frequéncia de dominancia (%) Dominéncia relativa média
Parasitos Total Coletal Coleta 2 Coleta3 Coleta4 Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta3 Coleta4
(inverno) (primavera)  (verdo) (outono) (inverno) (primavera) (verao) (outono)

Digenea
Lecithochirium microstomum 50,8 (61) 80,0 (24) 30,0(9) 13,3(4) 80,0(24) | 0,48+0,38 0,71+0,33 0,28+0,31 0,18+0,23 0,73+0,27
Lecithochirium sp. 0 0 0 0 0 0,01+0,04 0,02+0,03  0,006+0,01 0,007+0,01 0,02+0,07
Paramphistomiformes 0 0 0 0 0 0,001+0,007  0,005+0,01 0 0 0
Pseudopecoelus elongatus 0 0 0 0 0 10,001 10,001 0 0 (10,001
Hemiurinae gen. sp. 0 0 0 0 0 0,001+0,009  0,004+0,01 0 0 0,001
Monogenea
Encotyllabe sp. 0 0 0 0 0 770,001 0 770,001 70,001 0
Neobenedenia melleni 0 0 0 0 0 0,001+0,005 0 0,004+0,01 10,001 10,001
Octoplectanocotyla sp. 0 0 0 0 0 10,001 0 10,001 0,001+0,005 10,001
Pseudempleurosoma sp. 0 0 0 0 0 10,001 10,001 0,001+£0,007  0,001+0,003 10,001
Cestoda
Callitetrarhynchus gracilis 0 0 0 0 0 0,001+0.004 0 70,001 0,003+0,007 0
(plerocercdide)
Scolex pleuronectis 5,8(7) 6,7 (2) 0 13,3 (4) 3,3(1) 0,07+0,16 0,09+0,17  0,008+0,01 0,15+0,24 0,05+0,1
(metacestoide)
Acanthocephala
Polymorphus sp. (cistacanto) 0 0 0 0 0 0,002+0,007 0 10,001 0,008+0,01 10,001
Nematoda
Anisakidae 29,2 (35) 1334 13,34) 73,3(22) 16,7 (5) 0,27+0,29 0,13+0,20 0,16+0,17 0,59+0,29 0,18+0,22
Copepoda
Metacaligus uruguayensis 15,8 (19) 0 56,7 (17) 0 0 0,16+0,27 0,04+0,08 0,54+0,31 0,05+0,04 0,02+0,02




3.3.5 Freqiiéncia de dominancia e dominancia relativa média da biomassa: quando
considerada a freqiiéncia de dominancia da biomassa total e a dominancia relativa média da
biomassa total, o trematdodeo L. microstomum, continuou sendo a espécie comdominancia
mais freqliente. No entanto, a segunda espécie em freqiiéncia de dominancia foi o copépode
M. uruguayensis e terceiro lugar os nematoides anisaquideos (Tabela 32). Nas coletas de
outono e inverno foi determinada a dominancia exercida pelo trematddeo L. microstomum. Na
primavera a dominancia da infracomunidades foi exercida pelo copépode M. uruguayensis e
no verdo, os nematoides anisaquideos foram aqueles que apresentaram as maiores freqiiéncia
de dominancia e dominancia relativa média (Tabela 32).

3.3.6 Distribuicao das infrapopulacdes de parasitos na amostra de hospedeiros: Quanto a
forma de distribui¢do das infrapopulagdes de parasitos na amostra de hospedeiros, todas as
espécies apresentaram um padrdo agregado de distribuicdo: C. gracilis (D=0,921), S.
pleuronectis (D=0,859), Lecithochirium sp. (D=0,804), Paramphistomiformes (D=0,964), P.
elongatus (D=0,957), Hemiurinae gen. sp. (D=0,950), Pseudempleurosoma sp. (D=0,877),
Octoplectanocotyla sp. (D=0,902), N. melleni (D=0,920), Encotyllabe sp. (D=0,934) e
Polymorphus sp. (D=0,862). Destaque para a distribuicdo das infrapopulagdes de L.
microstomum ¢ M. uruguayensis que apresentaram os menores graus de agregacdo na
populagdo de hospedeiros, D=0,664 ¢ D=0,560 respectivamente.
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Tabela 32. Freqiiéncia de dominancia (%) e dominancia relativas média da biomassa total e por coleta das infrapopulacdes das
espécies mais prevalentes de metazodrios parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil.

Frequéncia de dominancia (%) Dominéncia relativa média
Parasitos Total Coletal Coleta 2 Coleta3 Coleta4 Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta3 Coleta4

(inverno) (primavera) (verdo) (outono) (inverno) (primavera) (verao) (outono)
Digenea
Lecithochirium microstomum 49,2 (59) 70,0 (21) 13,39) 33,3(10) 80,0 (24) | 0,45+0,37 0,67+0,37 0,12+0,19 0,29+0,25 0,71+0,25
Lecithochirium sp. 0 0 0 0 0 0,001+0,008 0,003+0,015 770,001 70,001 0,001+0,004
Paramphistomiformes 0 0 0 0 0 0,004+0,22  0,014+0,042 0 70,001 0
Pseudopecoelus elongatus 0 0 0 0 0 0,004+0,22  0,014+0,042 0 10,001 0
Hemiurinae gen. sp. 0 0 0 0 0 770,001 770,001 770,001 70,001 70,001
Monogenea
Encotyllabe sp. 0 0 0 0 0 0,00140,005 0 70,001 0,004+0,008 0
Neobenedenia melleni 0 0 0 0 0 0,004+0,016 0 0,001+0,03 0,001+0,004 0
Octoplectanocotyla sp. 0 0 0 0 0 70,001 0 70,001 0,001 0
Pseudempleurosoma sp. 0 0 0 0 0 10,001 10,001 10,001 10,001 0
Cestoda
Callitetrarhynchus gracilis 0 0 0 0 0 0,006+0.022 0 0,002+0,070 0,02+0,04 0
(plerocercoide)
Scolex pleuronectis 0,8 (1) 3,3(1) 0 0 0 0,013+0,060 0,029+0,110 70,001 0,017+0,037 0,05+0,1
(metacestoide)
Acanthocephala
Polymorphus sp. (cistacanto) 0 0 0 0 0 0,002+0,007 0 0 0,007+0,008  0,001+0,003
Nematoda
Anisakidae 20,0 24) 13,4 (4) 0 43,7(14) 20,0 (6) 0,19+0,23 0,15+0,24 0,06+0,08 0,37+0,26 0,16+0,21
Copepoda
Metacaligus uruguayensis 30 (36) 13,3(4) 86,7(26)  20,0(6) 0 0,33£0,33 0,13+0,23 0,79+0,20 0,30+0,15 0,02+0,02




3.4 Infracomunidades:

3.4.1 Riqueza: a riqueza parasitaria média nas infracomunidades foi 4,6+1,7, tendo sido
observado diferengas significativas entre a riqueza parasitaria total e por coleta (ANOVA
F3116=17,99; P10,001) (Tabela 33). Quando considerado o total de hospedeiros, a riqueza
infracomunitéria apresentou-se constituida com, mais freqiiéncia, seis tipos de parasitos. Esse
padrdo variou quando foi computada a freqiiéncia da riqueza por unidade temporal, durante a
coleta de inverno foi observada, com mais freqiiéncia, riqueza de quatro tipos de parasitos;
durante a primavera a riqueza, mais freqiiente das infracomunidades, foi constituida por trés
tipos de parasitos. Riquezas maiores e mais freqiientes foram visualizadas durante as coletas
de verdo e outono, representado por seis tipos de parasitos (Figura 33). Vale ressaltar que
infacomunidades mais ricas foram visualizadas durante o verao, onde a amplitude variou de
quatro a nove tipos de parasitos (Tabela 33).

3.4.2 Dominancia, diversidade e uniformidade numéricas: foi observado que a dominéancia
infracomunitaria média foi alta d=0,76+0,18 e, relativamente, constante entre as coletas
(ANOVA Fj3 62,10, P=0,10), o que aponta para uma estabilidade da comunidade
componente, dominada por poucas espécies, L. microstomum, nematoides anisaquideos e M.
uruguayensis (Tabelas 31 e 33), fato confirmado pela freqiiéncia de dominancia e dominancia
relativa média apresentadas por essas espécies (Tabela 31 e 33). No entanto, ¢ importante
ressaltar que a dominancia total média foi mais alta nas coletas de outono e inverno, refletindo
o dominio exercido pelo trematddeo L. microstomum. Durante a primavera € o verao, estacdes
nas quais foram observadas os menores valores de dominancia das infracomunidades, houve o
dominio, respectivamente, do copépode M. uruguayensis e dos nematdides anisaquideos, nas
quais o trematddeo L. microstomum aparece como a segunda espécie em freqiiéncia de
dominancia e dominancia relativa média (Tabelas 33 e 35).

A diversidade parasitaria média foi H=0,26+0,14, que apresentou variagdes em relagao
aos valores totais e por coleta (ANOVA Fj3;;6=5,56; P=0,001). As diferencas na riqueza e
abundancia refletem-se na diversidade parasitaria, na coleta realizada no verdo foram
observadas infracomunidades mais ricas, abundantes € onde o dominio do trematodeo L.
microstomum nao foi verificado, em conseqiiéncia, foi a coleta que apresentou
infracomunidades mais diversas. Por outro lado, nas coletas realizadas no outono e inverno,
verificou-se menor riqueza, abundancia das espécies de metazoarios parasitos € o dominio
absoluto de L. microstomum, que determinou uma menor diversidade das infracomunidades
parasitarias de 7. lepturus (Tabela 34).

A uniformidade parasitaria média foi J=0,43+0,22 e, a comparacdo dos valores totais
e por coleta demonstrou diferenca significativa (ANOVA F3 ;;~4,09; P=0,008), determinado
principalmente pela diferenga da uniformidade na abundancia das espécies que constituiram
as infracomunidades de metazoarios parasitos de 7. lepturus, entre os valores extremos,
computados para as coletas de primavera, valor mais elevado, e outono, valor mais baixo. No
entanto, quando feita a comparagao da uniformidade de distribui¢dao das espécies de parasitos
entre as estagdes do ano, pdde ser verificada estabilidade da abundancia nas
infracomunidades, refletindo, principalmente, o dominio apresentado por L. microstomum, M.
uruguayensis e os nematdides anisaquideos na maioria das infracomunidades (Tabela 35).
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Tabela 33. Diferencas entre os descritores infracomunitdrios de riqueza, dominancia, diversidade e uniformidade
total e por coleta, acompanhados do teste a posteriori de Tukey, das espécies mais prevalentes de metazodarios
parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil. C; = coleta 1 (inverno); C, = coleta 2
(primavera); C; = coleta 3 (verdo); C4 = coleta 4 (outono). (NT = ndo testado, por ndo haver diferenca significativa)

3 %
. Indicadores Total  Coleta 1 Coleta2 Coleta3  Coletad Tukey
mfracomunltarlos
(Cy) (Cy) (C3) (Cy)
Ci-C, Ci-C; C-C4 (Cy-C3 Cy-Cy C5-Cy
Riqueza 4,6+1,7 3,8+1,4 3,6+1,2 6,1+1,2 48+1,6 C;=C, C<C; C,0C; Cx<C; GC,0C, CpCy
(1-9)** (1-7) 2-7) (4-9) 2-7)
Dominancia 0,76+0,18 0,81+0,17 0,72+0,17 0,72+0,18 0,79+0,18 NT NT NT NT NT NT
() (0,29-1) (0,45-1) (0,39-0,96)  (0,29-0,95)  (0,43-0,99)
Diversidade 0,26+0,14  0,20+0,12 0,28+0,12  0,33+0,13  0,24+0,16 C,=C, C<C; C;=C, GC;=C; C,=C, CpC4
(H) (0-0,59) (0-0,45)  (0,06-0,46)  (0,11-0,59)  (0,02-0,57)
Uniformidade 0,43£0,22  0,39+0,25 0,53+021 0,43%0,18 0,350,221 C,=C, C=C; C=C, Cx=C; (C,[1C, GC;=C,
) (0-0,94) (0-0,86)  (0,11-0,94)  (0,15-0,82)  (0,05-0,83)

* Significativo em qg,05.c4-
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Figura 33. Freqiiéncia da ocorréncia de espécies de metazodrios parasitos total e por coleta de
Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil.
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Tabela 34. Densidade numérica (n° de parasitos/grama de peixe) e da biomassa (x10™*gramas de parasitos/grama
de peixes) total e por coleta, acompanhados do teste a posteriori de Tukey, das espécies mais prevalentes de
metazoarios parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil. C; = coleta 1 (inverno); C, =
coleta 2 (primavera); C; = coleta 3 (verdo); C4 = coleta 4 (outono).

%
Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta3 Coleta4 Tukey

(&) (&) (G,) (Cy

Ci-C, Ci-C; Ci-Cy GG C-Cy  G5-Cy

Densidade 0,48+0,50 0,33+0,43 0,13+0,13 0,70+0,51 0,76+0,53 C=C, Ci<C; (CCs Cx<C; GClIC, GG
numérica

Densidade 0,000213 0,000065 0,000123 0,000356 0,000306 C=C, CUC; CCs GCLUGC ClICs Ci=Cy4
biomassa +0,000234  +£0,000079 +0,000087 +0,000330 +0,000199

* Significativo em qg o504



3.4.3 Dominancia da biomassa: quando utilizada a biomassa das espécies mais prevalentes
para o célculo do indicador de dominancia, esta demonstrou diferengas entre as coletas
(ANOVA Fj36=12,76; P10,001), com valores elevados no total e nas coletas realizadas no
outono, inverno e primavera ( d=0,73+0,21; 4=0,76+£0,17; d=0,80+0,21 e d=0,81+0,18,
respectivamente), que foi influenciado pela biomassa total do trematodeo L. microstomum,
dominante nas trés coletas. Por outro lado, no verdo, o trematdodeo L. microstomum, o
copépode M. uruguayensis ¢ os nematdides anisaquideos contribuiram significativamente
para a biomassa, tendo como reflexo num menor valor do indice de dominancia
(d=0,55+0,18).

3.4.4 Densidade parasitaria numérica: a densidade parasitarias numérica diferiu entre as
coletas (ANOVA Fj3;;6~14,14; P[10,001), as coletas de verdo e outono foram aquela que
apresentaram maior numero de parasitos por grama de hospedeiro, refletindo a maior
abundancia parasitaria nessas coletas, mesmo os hospedeiros tendo apresentado os maiores
pesos e fatores de condicdo relativos nessa mesma estacao do ano. Por outro lado, mesmo os
peixes tendo apresentado na primavera pesos e comprimentos semelhantes aqueles
observados nos hospedeiros coletados no outono, apresentaram densidade parasitaria mais
baixa. Esses fatos indicam que o maior comprimento dos hospedeiros, observados na coleta
de outono, ndo foi determinante para sustentar maior abundancia parasitaria, mas sim a
relacdo comprimento/peso verificada no verdo (Tabelas 21 e 34). A densidade numérica total
correlacionou-se positivamente com o peso (7=0,30; P=0,001) e com o comprimento dos
hospedeiros (r=0,25; P=0,005). No entanto, quando cada coleta foi observada separadamente
a densidade numérica apresentou correlagdo negativa com o peso dos hospedeiros apenas na
coleta de inverno (r=-0,44; P=0,01).
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Tabela 35. Contribuicdo percentual numérica e da biomassa das espécies mais prevalentes de metazoarios parasitos de

Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil.

Contribuiciao percentual numérica

Contribui¢io percentual da biomassa

Parasitos Total Coletal Coleta2 Coleta3 Coletad Total Coleta 1 Coleta 2 Coleta3 Coletad
() (C) (&) (Cy) (&) (C) (&) (Cy)
(inverno) (primavera)  (verdo) (outono) (inverno)  (primavera) (verio) (outono)

Digenea

Lecithochirium microstomum 46,0 90,1 51,1 13,3 69,6 47,19 89,02 13,21 31,92 74,60

Lecithochirium sp. 0,8 1,1 1,3 0,4 1,1 0,04 0,11 0,03 0,01 0,05

Paramphistomiformes 0,04 0,35 0 0 0 0,03 0,57 0 0 0

Pseudopecoelus elongatus 0,03 0,09 0 0 0,02 10,001 0,013 0 0 10,001

Hemiurinae gen. sp. 0,03 0,1 0 0 0,02 10,001 0,013 0 0 10,001

Monogenea

Encotyllabe sp. 0,04 0 0,04 0,06 0 0,18 0 0,12 0,33 0

Neobenedenia melleni 0,03 0 0,3 0,02 0,02 0,30 0 1,90 0,10 0,07

Octoplectanocotyla sp. 0,05 0 0,1 0,06 0,05 0,05 0 0,07 0,05 0,05

Pseudempleurosoma sp. 0,07 0,06 0,08 0,06 0,09 0,07 0,12 0,03 0,05 0,08

Cestoda

Callitetrarhynchus gracilis 0,1 0 0,08 0,2 0 10,001 0 0,004 10,001 10,001

(plerocercoide)

Scolex pleuronectis 10,0 4,6 0,8 15,2 6,8 0,67 0,69 0,03 0,92 0,51

(metacestoide)

Acanthocephala

Polymorphus sp. (cistacanto) 0,3 0 0 0,5 0,5 0,26 0 0 0,44 0,12

Nematoda

Anisakidae 38,7 34 11,8 66,9 20,4 27,93 5,95 4,80 44,14 15,87

Copepoda

Metacaligus uruguayensis 39 0,4 344 33 1,4 23,28 3,40 79,81 22,04 8,65
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3.4.5 Densidade parasitaria da biomassa: foi detectada diferenca estatisticamente
significativa da densidade da biomassa entre as coletas (ANOVA F3;,5=14,59; P[10,001). A
maior densidade parasitaria da biomassa, coincidente com a densidade da biomassa numérica,
foi observada na coleta de verdo, confirmando que aquelas espécies com maiores abundancias
numéricas, L. microstomum, nematoides anisaquideos e M. uruguayensis, foram as mesmas
que mais contribuiram na abundancia da biomassa parasitaria (Tabela 34). A densidade da
biomassa parasitaria foi maior nos peixes mais pesados e que apresentaram maiores fatores de
condi¢do, o que ocorreu no verdo (Tabelas 21 e 34). Em relacdo aos valores totais, a
densidade da biomassa correlacionou-se positivamente ao peso (=0,36; P[10,001) e ao
comprimento dos hospedeiros (=0,31; P=0,001). No entanto, quando computado por estagao
do ano, em nenhuma das coletas foi verificada a influéncia do peso e comprimento dos
hospedeiros na densidade da biomassa parasitaria.

3.4.6 Similaridade dentro e entre as infracomunidades parasitarias:

3.4.6.1 Similaridade qualitativa de Jaccard e quantitadiva de Sorenson dentro das
infracomunidades parasitarias: a maior similaridade qualitativa na composicdo das
infracomunidades foi observada durante o verdo (Figura 34), enquanto a maior similaridade
quantitativa entre as espécies que constituiram as comunidades de metazoarios parasitos de 7.
lepturus foi verificada na primavera (Figura 35).

0.9 -
0.8 -
07 - | [
06 - m total
05 1 ®inverno
04 1 primavera
03 1 verio
02 1 outono
0.1 -

0 - )

Jaccard

Figura 34. Indice de similaridade qualitativo de Jaccard dentro das infracomunidades total e
por coleta dos metazoarios parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil.
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Figura 35. Indice de similaridade quantitativo de Sorensen dentro das infracomunidades total
e por coleta dos metazodrios parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ,
Brasil.

3.4.6.2 Similaridade qualitativa de Jaccard e quantitadiva de Sorenson entre as
infracomunidades parasitarias: entre as coletas, a menor similaridade quali-quantitativa
entre as infracomunidades parasitarias foi observada entre as coletas de inverno e verao e
entre a primavera e o verdo, por outro lado, a maior semelhanca foi detectada entre as coletas
de outono e verdo (Figuras 36 e 37). Quando considerados os valores totais, a menor
similaridade qualiquantitativa foi verificada entre os valores totais e o inverno (Figuras 47 ¢
48).

0.8
0.7 N total x inverno
0.6 H total x primavera
0.5 H total x verido
0.4 _|_ total x outono
0.3 -[ -|- T inverno x primavera
0.2 Hinverno x verao
0.1 inverno x outono
0 primavera x verao

Jaccard primavera x outono

Figura 36. Indice de similaridade qualitativo de Jaccard entre as infracomunidades dos
metazoarios parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil.
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0.3 - Hinverno x verio

0.2 - inverno x outono

0.1 - primavera x verio
0 - . primavera x outono

Sorensen verao x outono

Figura 37. Indice de similaridade quantitativo de Sorensen entre as
infracomunidades dos metazoarios parasitos de Trichiurus lepturus da baia de
Guanabara, RJ, Brasil.

3.4.7 Contribuicao percentual das espécies que compdem as infracomunidades:

3.4.7.1 Contribuicdo percentual numérica: o trematddeo L. microstomum, os nematdides
anisaquideos e o cestoide S. pleuronectis foi o grupo de parasitos que, percentualmente,
contribuiram com maior abundancia para a formacgdo das infracomunidades parasitérias,
94,7% do total (Tabela 35). Com excecdo da coleta realizada no verao, L. microstomum foi a
espécie que, percentualmente, mais contribuiu numericamente para a composicao das
infracomunidades parasitarias, e no verdo, os nematoides anisaquideos, percentualmente, foi o
grupo mais abundante. Deve ser ressaltado também, que na primavera o copépode M.
uruguayensis foi a segunda espécie, percentualmente, em abundancia nas infracomunidades,
com 34,4% do total (Tabela 37).

3.4.7.2 Contribuicio percentual da biomassa: quando considerada a biomassa, o
trematddeo L. microstomum, os nematoides anisaquideos e o copépode M. uruguayensis foi o
grupo de parasitos que, percentualmente, contribuiram com maior abundancia para a
formagao das infracomunidades parasitarias, 98,4% do total (Tabela 35). Durante o outono e o
inverno, L. microstomum foi a espécie que mais contribuiu para a estruturagao da biomassa
parasitaria, na primavera, observou-se maior contribuicdo do copépode M. uruguayensis, € no
verao, a maior contribui¢do para a biomassa das infracomunidades parasitarias foi verificada
para os nematoides anisaquideos (Tabela 35).

3.5 Influéncia do sexo no fator de condicdo alométrico e nos indicadores de abundancia,
riqueza, dominancia, diversidade, uniformidade e densidade parasitarias:

3.5.1 Influéncias numéricas no sexo dos hospedeiros: nao foi observada influencia do sexo
na abundancia parasitaria, na riqueza, dominancia, diversidade, uniformidade e densidade das
infracomunidades parasitaria, ¢ nem detectou-se influéncia do sexo no fator de condigdo
alométrico.

3.5.2 Influéncias da biomassa no sexo dos hospedeiros: quando considerada a biomassa,
também ndo observou-se influencia do sexo na abundancia parasitaria da biomassa,
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dominancia e densidade da biomassa das infracomunidades parasitarias, € nem o fator de
condicdo alométrico foi influenciado pelo sexo.

3.6 Analise de agrupamentos:

3.6.1 Analise de agrupamentos numérica: pelo dendrograma gerado na andlise de
agrupamentos, foi observado as menores distancias euclidianas entre as coletas de inverno e
primavera (ED=54,8), entre inverno/primavera e o outono (ED=91,8) e entre
inverno/primavera e verdo (ED=123,2), esses resultados apontam para a maior similaridade
entre o inverno € a primavera € menor similaridade entre o inverno/primavera e as coletas
realizadas no outono e no verdo, quanto a composicao qualiquantitativa das infracomunidades
de metazoarios parasitos de 7. lepturus. Assim, através da analise de agrupamentos podemos
visualizar quatro grupos distintos, coincidentes com as estagdes do ano (Figura 38).
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Figura 38. Dendrograma de agrupamento numérico, entre as estagdes do ano, das
infracomunidades de metazodrios parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ,
Brasil.

3.6.2 Analise de agrupamentos da biomassa: no dendrograma gerado na andlise de
agrupamentos, foi observado as menores distincias euclidianas entre as coletas realizadas no
inverno ¢ na primavera (ED=0,76), e entre inverno/primavera ¢ a coleta feita no outono
(ED=0,80), esses resultados confirmam a maior similaridade entre essas estagdes do ano
quanto a composi¢ao qualiquantitativa das comunidades de metazoarios parasitos de 7.
lepturus. Por outro lado, a coleta realizada no verdo apresentou o maior valor da distancia
euclidiana para as outras estagdes do ano (ED=4,41), indicando sua menor similaridade com
as coletas feitas em outras estagdes do ano. Assim, através da andlise de agrupamentos,
quando considerada a biomassa parasitaria, podemos visualizar dois grupos, o grupo 1,
formado pelas coletas de inverno, primavera e outono (n=90) e o grupo 2, formado pela coleta
de verao (n=30) (Figura 39).
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Figura 39. Dendrograma de agrupamento da biomassa, entre as estagdes do ano, das
infracomunidades de metazoarios parasitos de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ,
Brasil.

3.7 Analise discriminante:

3.7.1 Analise discriminante numérica:

3.7.1.1 Analise discriminante numérica considerando as quatro estacées do ano: quando
utilizadas as quatro estagdes do ano como grupos para o calculo da andlise discriminante, as
duas primeiras variaveis discriminantes explicaram 92,1% da variancia (autovalores: primeira
funcdo discriminante=4,24; segunda fun¢do discriminante=2,32). Foi observada distin¢ao
significativa das infracomunidades parasitarias nas quatro estacoes do ano (Wilks
lambda=0,037; Fs ;,6=14,88; P[10,01). As infracomunidades formaram quatro grupos distintos
(Figura 40), tendo sido observado pouca sobreposi¢ao entre infracomunidades das coletas de
estagdes diferentes (Figura 41), o que conduziu a classificagdo correta de 91,7% das
infracomunidades nas quatro estacdes do ano (Tabela 36), o que indicou variacdo nas
infracomunidades de metazodrios parasitos de 7. lepturus da baia de Guanabara.

As espécies que mais contribuiram para a diferenca entre as infracomunidades de
metazodarios de 7. lepturus nas diferentes estacdes do ano foram o copépode M. uruguayensis
(55,1%), o acantocéfalo Polynorphus sp. (54,8%), o trematodeo C. gracilis (43,0%) e os
nematoides anisaquideos (28,8%).
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infracomunidades parasitarias de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil, em
cada uma das estagdes do ano, considerando os valores numéricos da abundancia parasitaria.
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Figura 41. Distribuicao das infracomunidades de metazodrios parasitos de Trichiurus lepturus
da baia de Guanabara, RJ, Brasil, nos dois primeiros eixos discriminantes, em cada uma das
estagdes do ano, considerando os valores numéricos da abundancia parasitaria.
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Tabela 36. Classificagdo da andlise discriminante da abundancia parasitdria mostrando os
numeros e percentuais de infracomunidades de metazoarios parasitos de Trichiurus lepturus
baia de Guanabara, RJ, Brasil, corretamente classificadas em cada estagdo do ano.

Amostras inverno primavera verdo outono % peixes corretamente
sazonais classificados
inverno 29 1 0 0 96,7
primavera 0 28 1 1 93,3

verao 1 28 1 93,3

outono 3 1 1 25 83,3

total 33 30 30 27 91,7

3.7.2 Analise discriminante da biomassa:

3.7.2.1 Analise discriminante da biomassa considerando as quatro estacdes do ano:
quando utilizadas as quatro estacoes do ano como grupos para o calculo da andlise
discriminante, as duas primeiras varidveis discriminantes explicaram 89,7% da variancia
(autovalores: primeira fungdo discriminante=2,652; segunda func¢ado discriminante=0,882). Foi
observada a distin¢ao significativa das infracomunidades parasitarias nas quatro estagdes do
ano (Wilk's lambda=0,107; Fs;16=8,19; P[10,01). As infracomunidades formaram quatro
grupos distintos (Figura 42), tendo sido observado, no entanto, sobreposi¢cdo entre
infracomunidades das coletas realizadas no inverno, primavera e outono (Figura 43), o que
conduziu a classifica¢do correta de 85,8% das infracomunidades nas quatro esta¢des do ano
(Tabela 37), indicando uma estabilidade da biomassa parasitaria que constituem as
infracomunidades de metazodrios parasitos de 7. lepturus do rio Guandu. As espécies que
mais contribuiram para a discriminagdo da biomassa parasitaria entre as estacdes do ano
foram o acantocéfalo Polymorphus sp. (69,8%), o copépode M. uruguayensis (51,2%), o
cestoide C. gracilis (39,7%) e o monogenético Encotyllabe sp. (33,7%).
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Figura 42. Posi¢cdo dos centroides, nos dois primeiros eixos discriminantes, das
infracomunidades parasitarias de Trichiurus lepturus da baia de Guanabara, RJ, Brasil, em
cada uma das estacdes do ano, considerando os valores da biomassa parasitaria.
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Figura 43. Distribui¢do das infracomunidades de metazodarios parasitos de Trichiurus lepturus
da baia de Guanabara, RJ, Brasil, nos dois primeiros eixos discriminantes, em cada uma das
estacdes do ano, considerando os valores da biomassa parasitaria.
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Tabela 37. Classificacdo da andlise discriminante da biomassa parasitaria mostrando os
nimeros e percentuais de infracomunidades de metazodarios parasitos de Trichiurus lepturus
baia de Guanabara, RJ, Brasil, corretamente classificadas em cada estagao do ano.

Amostras inverno primavera verdo outono % peixes corretamente
sazonais classificados
inverno 29 0 0 1 96,7
primavera 1 28 0 1 93,3

verao 1 3 25 1 83,3

outono 8 0 1 21 70,0

total 39 31 26 24 85,8

3.7.2.2 Analise discriminante da biomassa considerando os grupos resultantes da analise
de agrupamento: quando considerados dois grupos, o primeiro formado pelas coletas
realizadas no inverno, primavera e outono, ¢ o segundo formado pelo verdo, a primeira
variavel discriminante explicou 100% da variancia (autovalor=2,247). Foi observada a
distincdo significativa das infracomunidades parasitarias entre os dois grupos (Wilk's
lambda=0,308; Fs;16=15,93; P[10,01). No total, as infracomunidades foram 92,5%
corretamente classificadas nos dois grupos (grupo 1=95,6%, n=86 e grupo 2= 83,3%, n=25).
As espécies que mais contribuiram para a discriminacdo da biomassa parasitdria entre as
estagdes do ano foram o acantocéfalo Polymorphus sp. (73,1%), o cestéide C. gracilis
(46,5%), o copépode M. uruguayensis (41,7%), e o monogenético Encotyllabe sp. (34,6%).
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4 DISCUSSAO

No presente estudo foram detectados alguns padrdes relacionados as infrapopulagdes
dos metazoarios parasitos de 7. lepturus: ocorréncia de quatro espécies com altas prevaléncia,
intensidade e abundancia de infecc¢do/infestacdo; observou-se diferencas significativas na
prevaléncia e abundancia das espécies que foram coletadas em duas ou mais estagdes do ano;
picos de prevaléncia e de abundancia parasitaria ocorreram, principalmente, nas coletas de
verdo. Quanto as infracomunidades, foi observado o dominio dos trematddeos, copépodes e
anisaquideos em todas as estagdes do ano e maiores valores de riqueza e de diversidade das
comunidades parasitarias foram verificados na coleta de verdo

Foi observado que o coeficiente de alometria (©) apresentou-se significativamente
menor que o coeficiente de isometria, indicando que os espécimes apresentaram crescimento
alométrico negativo, o que significa maior investimento energético no incremento do
comprimento do que no peso, o que caracteriza a populacdo de 7. lepturus adultos da baia de
Guanabara. Por outro lado, em estudos da relagdo entre comprimento/peso de 7. lepturus,
coletados em diferentes partes do litoral brasileiro, registraram os seguintes coeficientes de
alometria (0©), ©=3,48 (litoral do Rio Grande do Sul) (HAIMOVICI; VELASCO, 2000), ©
=3,07 (litoral do Rio de Janeiro), © =3,39 (litoral de Sao Paulo) e ©=3,44 (litoral de Santa
Catarina) (MAGRO, 2006) e ©=2,97 (no litoral do Pard) (JOYEUX et al., 2009), que
sugeriram um crescimento isométrico, onde a quantidade de energia dispendida no
crescimento € no peso sao semelhantes, ou alométrico positivo, que se caracteriza por um
maior investimento no incremento de peso do que no crescimento. Tais diferenca observadas
na relagdo comprimento/peso entre os espécimes de 7. lepturus podem estar relacionadas a
diferengas existentes entre os habitats onde os hospedeiros foram coletados, visto que o
parametro “b” pode variar entre os habitats e sofrer influéncias do estagio de maturidade
gonadal, sexo, dieta, conteido do estdomago, estado de satide do peixe e técnicas de
preservacdo (TASKAVAK; BILECENOGLU, 2001; OZAYDIN, 2007; CHERIF et al.,
2008). Outro fator que pode influenciar diferencas entre os coeficientes de alometria ¢ o
tamanho dos peixes coletados e utilizados na analise, Magro (2006) amostrou uma amplitude
maior no comprimento dos hospedeiros (5,0 a 155,0cm), essa diferenca pode influenciar o
coeficiente de alometria, uma vez que ¢ esperado em peixes de maior estrutura de tamanho,
um menor coeficiente de alometria quando comparadas com amostras de menor tamanho
(SANTOS et al., 2004).

Foram também observadas variagcdes em outros indicadores biologicos dos espécimes
de T. lepturus da baia de Guanabara: os valores mais altos de comprimento e peso dos
espécimes foram registrados no verdo e os menores valores ocorreram no inverno, nao
havendo variagdo estatisticamente significativa do comprimento e do peso dos espécimes
coletados na primavera e no outono. Por outro lado, os fatores de condi¢ao alométrico (K)
foram maiores durante a coleta de verdo, indicando que nesse periodo os peixes apresentaram
o maior acumulo de gordura corporea por tamanho (SANTOS; FONTOURA, 2000), o que
estd de acordo com Magro (2006), que reportou maiores fatores de condigdo alométrico (K)
em 7. lepturus durante o primeiro semestre € concluiu que os picos de atividade reprodutiva
em 7. lepturus do litoral do estado do Rio de Janeiro ocorreram no verdo e final do
outono/inverno, o que também ¢ confirmado pelos menores valores dos fatores de condigao
alométrico (K) registrados durante o inverno, no presente trabalho.

Foi verificada variagdo na proporcao sexual durante o periodo de estudo. No inverno a
razdo sexual beneficiou as fémeas, enquanto que durante o pico de reprodugdo, no final do
verao e inicio do outono, os machos atingiram o dobro da quantidade de fémeas, o que
também foi reportado por Martins e Haimovici (2000) e por Magro (2006). Esse fato ocorre
em virtude da segregacdo de machos e fémeas durante o periodo reprodutivo, que ocorre de
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forma diferenciada nas regides da plataforma continental, de meados da primavera até o final
do outono, e do talude continental, durante todo o ano. As fémeas habitam a regido costeira,
onde se recuperam apods a desova, enquanto os machos permanecem no talude continental se
reproduzindo o ano inteiro. Da primavera ao outono ocorre o periodo de reproducgao na regiao
costeira, quando os machos migram do talude continental para a costa, o que modifica a
proporcao sexual e passa a favorecer os machos (HAIMOVICI et al., 1994; 1996; MARTINS;
HAIMOVICI, 1997; 2000; KWOK; NI, 1999; MAGRO, 2006). Assim, a desova de T.
lepturus apresenta dois padrdes principais, a primeira ocorre no final da primavera, verdo e
outono na plataforma continental, ¢ a segunda, ao longo de todo ano, na regido do talude
(MAGRO, 20006).

Com excecao de monogenéticos e copépodes, parasitos monoxenos, todos os demais
grupos de parasitos que compuseram a comunidade componente parasitaria em 7. lepturus no
presente estudo foram representados por organismos transmitidos via cadeia tréfica, o que
demonstra o papel determinante da alimentagdo na estrutura e organizacdo das
infrapopulagdes de parasitos.

Trichiurus lepturus ¢ um peixe de habitos demerso-peldgico, que se alimenta de
peixes, cefalopodes e crustaceos, por outro lado, fazem parte da dieta de aves piscivoras,
elasmobranquios e cetaiceos (HAIMOVICI et al. 1994; SILVA; ALMEIDA, 2001; SANTOS
et al., 2002; LODI, 2003; MARTINS et al., 2005; CHIOU et al., 2006; MAGRO, 2006;
BORNATOWSKI et al., 2007; BITTAR et al., 2008; BITTAR; DI BENEDITTO, 2009).
Além disso, T. lepturus apresenta heterogeneidade espacial e temporal influenciadas a partir
de massas de agua, ressurgéncias, estratificacdo térmica e disponibilidade de alimento
(MARTINS et al., 2005). Essa variedade alimentar apresentada por 7. lepturus, bem como sua
posi¢do intermedidria na teia alimentar marinha, aponta para sua importancia como
hospedeiro intermediario ou paraténico de helmintos. No presente trabalho, foram verificadas
formas larvais de cestoides, C. gracilis e S. pleuronectis, nematdides anisaquideos e de
acantocéfalo, Polymorphus sp., que utilizam 7. lepturus como hospedeiro paraténico para
atingir o hospedeiro definitivo, representado por peixes elasmobranquios, aves piscivoras e
mamiferos aquaticos (SCHMIDT; ROBERTS, 1981; KNOFF et al., 2002; SAO CLEMENTE
et al., 2004; TAVARES; LUQUE, 2006). Os hospedeiros intermediarios utilizados por estes
trés grupos de parasitos sdo representados, principalmente, por crustdceos, moluscos e peixes,
itens predominantes na dieta dos espadas (SCHMIDT; ROBERTS, 1981; MARTINS et al.,
2005; BITTAR et al., 2008). Assim, ¢ de se esperar que variacdes temporais na
disponibilidade dos itens alimentares que cumprem a fun¢do ecoldgica de hospedeiros
intermediarios, possam ter reflexos nas infrapopulacdes de metazoarios parasitos de T.
lepturus,visto que a abundancia e prevaléncia de parasitos com ciclos de vida complexos
depende diretamente da fauna de vida livre (CAMPBELL et al., 1980; CAMPBELL, 1983).

De acordo com Price e Clancy (1983), além do habito alimentar, outro fator que
interfere nas comunidades de metazodrios endoparasitos ¢ a area geografica na qual a
populagdo de hospedeiros estd inserida. A area costeira do estado do Rio de Janeiro esta
localizada na chamada zona de transi¢do faunistica (18° - 23°S), que se caracteriza pela grande
diversidade de organismos estuarinos € marinhos, influenciada pelo fenomeno da ressurgéncia
(PALACIO, 1982; VALENTIN; MONTEIRO-RIBAS, 1993). O fendmeno da ressurgéncia
no litoral do estado do Rio de Janeiro ocorre, principalmente, no final da primavera e inicio
do verdo, e ¢ resultante do afloramento de aguas profundas, frias e ricas em nutrientes,
minerais e organicos, que chega ao litoral brasileiro através da corrente das ilhas Falkland,
responsavel pela grande produtividade nessa regido e que influencia de forma decisiva a
biodiversidade de peixes e a biodiversidade de parasitos (VALENTIN; MONTEIRO-RIBAS,
1993; BRAGA, 2001; LUQUE et al., 2004). Com a ressurgéncia ¢ o maior fotoperiodo no
verao, ocorre um incremento do componente bidtico no litoral do Rio de Janeiro, porque os
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nutrientes minerais, plancton e a matéria organica, trazidas pela corrente de agua fria que
aflora, levam a um aumento da produtividade primdria e ao enriquecimento da dgua com
material organico, que tem reflexo na maior disponibilidade de alimentos para todos os niveis
troficos.

No presente trabalho, os maiores fatores de condigao alométrico (K) foram observados
nos espécimes coletados no verdo, coincidindo como periodo de ressurgéncia, e indica que
durante esse periodo parte da populagdo de hospedeiros apresentaram maior atividade de
forrageio com o objetivo de armazenar energia para o periodo reprodutivo no final do verdo e
inicio do outono (SANTOS; FONTOURA, 2000; MAGRO, 2006). De acordo com Marins e
Haimovici (1997), a reproducao dos espadas pode estar associada com os processos locais de
produtividade, visto que as areas de resurgéncia ocorrem proéximas a costa no verao e
proximas a margem da plataforma continental no inverno (GARCIA, 1997) sendo que os
espadas se reproduzem nos respectivos sitios nas mesmas épocas do ano (MARTINS;
HAIMOVICI, 1997). Essa sincronicidade entre o aumento da disponibilidade de nutrientes e
o periodo reprodutivo ¢ uma estratégia utilizada pelas espécies de teledsteos marinhos para
garantir que as larvas tenham acesso a uma maior concentragdo de alimentos, evitar sua
dispersdo e beneficiar a sobrevivéncia das larvas por otimizar a busca por alimento (BAKUM;
PARRISH, 1990).

Essa maior atividade de forrageio durante o verdo, principalmente sobre peixes,
cefalopodes e crustdceos, potenciais hospedeiros intermediarios ou paraténicos para
helmintos, apresenta reflexos nas caracteristicas epidemiologicas das populagdes de
metazoarios endoparasitos, digenéticos, cestdides, acantocéfalos e nematdides, que sao
transmitidos troficamente. No presente trabalho, com exce¢do dos digenéticos, todas as outras
espécies de endoparasitos alcangaram maiores prevaléncias e abundancia do parasitismo no
verdo, o que poderia indicar que o aumento da produtividade aquatica durante um
determinado periodo do ano estimularia os ciclos sazonais de alguns parasitos e de
hospedeiros intermediarios potenciais, fortalecendo o indicio do estreito relacionamento entre
os ciclos dos parasitos com seus hospedeiros (GIL DE PERTIERRA; OSTROWSKI DE
NUNEZ, 1995; MORAVEC et al., 2002; JIMENEZ-GARCIAS; VIDAL-MARTINEZ, 2005).

No caso dos trematddeos, representados por parasitos adultos, principalmente os picos
de prevaléncia e abundancia ocorreram no outono e inverno, apés término do pico do periodo
reprodutivo dos peixes. Diversos autores t€m registrado a associacdo entre a reproducdo € o
aumento nos indicadores populacionais de prevaléncia e abundancia das espécies de parasitos,
e associam esse fato ao estresse fisioldgico imposto aos hospedeiros no periodo reprodutivo,
visto que um alto investimento na reproducdo pode diminuir a energia alocada para a defesa
imune e assim facilitar as infec¢des parasitarias (SHELDON; VERHULST, 1996; WHITE et
al., 1996; SIMKOVA et al., 2005; LIZAMA et al., 2006). No presente estudo, os resultados
observados entre os digenéticos, podem indicar que a reprodugdao dos hospedeiros e suas
conseqiiéncias fisiologicas podem ter influenciado a dinamica populacional observada, na
qual algumas espécies de parasitos podem desenvolver uma estratégia de sincronizar seu ciclo
de vida com a reprodugio do hospedeiro (SIMKOVA et al., 2005).

O maior grupo de parasitos marinhos, os trematodeos, difere marcadamente quanto a
especificidade ao hospedeiro (ROHDE,1978; EIRAS, 1994). De acordo com Holmes (1990),
esses parasitos podem ter uma amplitude de hospedeiros, no entanto alcanga maior
prevaléncia e abundancia restrita a um ou poucos hospedeiros, que sdo importantes na
determinagdo de como ocorre a dindmica na abundancia parasitaria. O trematodeo L.
microstomum tem sido registrado parasitando algumas espécies de peixes do litoral do estado
do rio de Janeiro (LUQUE et al., 2003; 2008; CORDEIRO; LUQUE, 2004) no entanto em 7.
lepturus foi registrado os mais altos valores de prevaléncia e abundéancia do parasitismo, ndo
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s0 em valores totais, mas também em cada uma das estagdes do ano, o que pode indicar que
T. lepturus seja o hospedeiro preferencial para essa espécie de helminto.

Assim, para os metazoarios endoparasitos de 7. lepturus, pode ser observada
semelhancas quanto a epidemiologia das populagdes, no entanto, para os estagios larvais as
conseqiiéncias das modificagdes tanto ambientais, ressurgéncia, quanto comportamentais €
fisiologicas dos hospedeiros, aumento do forrageio e reproducdo, determinaram alteragdes
imediatas. Por outro lado, para os parasitos adultos, as conseqiiéncias das mudangas
ambientais e biologicas dos hospedeiros apresentaram reflexos marcantes apds o final do pico
do processo reprodutivo.

Alguns trabalhos testaram o modelo epidemiologico (DOBSON; ROBERTS, 1994;
ROBERTS et al., 2002) para realizarem previsdes relacionadas a relagdo entre a densidade
populacional dos hospedeiros e as populacdes e comunidades parasitarias, o comportamento
de formar cardumes e o tamanho do corpo dos hospedeiros sdo importantes na dindmica da
populacdes de ectoparasitos, pois a maior densidade de peixes que formam cardume, bem
como a maior superficie para a infestacao facilitariam a sua dispersao na populacao (RANTA,
1992; CARO et al., 1997; SASAL; MORAND,1998; RAIBAUT et al., 1998; TAVARES et
al., 2004; POULIN; JUSTINE, 2008; TAKEMOTO et al., 2009). Em T. lepturus, os
individuos acima de 50 cm de comprimento formam cardumes migrantes, com deslocamento
e distribuicao influenciados pelas condi¢des oceanograficas e com reprodugdo ocorrendo do
final da primavera ao outono (MAGRO et al., 2000; FAO, 2005; MAGRO, 2006). No
presente trabalho, tanto o comportamento de formar cardume quanto a maior agregacao
populacional que ocorre em virtude da reproducdo podem ter influenciado nos altos valores de
prevaléncia e abundancia apresentados pelo copépode M. uruguayensis durante todo periodo
de coleta e com picos durante o periodo reprodutivo dos peixes. Por outro lado, apenas a
maior agregacao populacional que ocorre em virtude da reproducao pode ter determinado a
prevaléncia e abundancia dos monogenéticos, que com excecdo de Pseudempleurosoma sp.,
coletado nas quatro coletas, as outras espécies, N. melleni, Encotyllabe sp. e
Octoplectanocotyla sp., foram registradas apenas no periodo reprodutivo dos hospedeiros, ¢
todas as espécies apresentaram picos de prevaléncia e abundancia durante o pico reprodutivo
ou logo ap¢s ele.

O comprimento dos hospedeiros, com algumas excecdes, ndo influenciou a
prevaléncia total e por coleta dos parasitos em 7. lepturus. Por outro lado a abundancia
parasitaria total associou-se positivamente ao comprimento € ao peso dos hospedeiros, padrao
que se manteve apenas no outono, quando consideradas as estacdes do ano. A abundancia de
cada uma das espécies de parasitos ndo foi correlacionada ao tamanho e nem ao peso dos
hospedeiros. No presente trabalho, diferengas ecologicas bésicas entre parasitos externos e
internos ndo pareceu influenciar, consistentemente, essa relacio (POULIN, 2000). Peixes
mais velhos fornecem mais espaco interno e externo para o estabelecimento de parasitos, mas
apresentam altas taxas de infec¢d@o porque comem presas mais parasitadas e disponibilizam
uma grande area de contato para que os parasitos se fixem (ROHDE, 1993; POULIN, 1995;
LUQUE et al., 1996; POULIN, 2000; MUNOZ et al. 2005). Por outro lado, deve-se ter
atencdo para se evitar generalizagdes a respeito da influéncia do tamanho do hospedeiro na
composicdo quali-quantitativa da fauna parasitaria, visto que o parasitismo pode ndo,
necessariamente, aumentar em fungdo do tamanho do peixe por um processo de acumulagdo e
de maior tempo de exposi¢ao, mas pode relacionar-se as mudangas nos itens alimentares nas
diferentes faixas etarias da populagdo de hospedeiros e pela dinamica populacional dos
hospedeiros intermediarios (SAAD-FARES; COMBES, 1992; LUQUE et al., 1996; LUQUE;
CHAVES, 1999; TAVARES; LUQUE, 2004).

Para Gil de Pertierra e Ostrowskyi de Nufez (1995) e Pavanelli et al. (2004), o fato de
algumas espécies de parasitos estarem relacionadas ao comprimento dos hospedeiros pode ser
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devido a influéncia de alguns fatores relacionados a biologia dos peixes em diferentes faixas
etarias: dindmica reprodutiva do hospedeiro, que pode causar variagdes no espectro alimentar
decorrentes da mudancga na utilizacao do habitat; variagao nos diferentes itens alimentares em
cada classe de idade (variagdo ontogenética), considerando que o ciclo biologico dos
endoparasitos inclui diferentes espécies de hospedeiros intermedidrios e o carater sazonal dos
parasitos e dos hospedeiros intermediarios.

No presente estudo, os peixes apresentaram comprimento € peso estatisticamente
semelhantes nas coletas de primavera e outono, no entanto foram observada maiores
abundancias das espécies de parasitos no outono, o que pode indicar que nao apenas o
comprimento € o peso sdo determinantes nos indicadores populacionais das espécies de
parasitos, mas que modificacdes temporais da dieta e na biologia dos hospedeiros, registradas
nos periodos de ressurgéncia e reproducao, podem influenciar os niveis de infec¢ao/infestacao
dos hospedeiros, o que pode constituir num forte indicio da variacdo temporal das
infrapopulagdes de metazoarios parasitos de 7. lepturus do litoral do estado do Rio de Janeiro.

A analise da atividade alimentar de 7. lepturus na regido Sul do Brasil, constatou que a
intensidade alimentar das fémeas desta espécie foi significativamente menor no periodo
reprodutivo; os machos, por sua vez, ndo apresentaram variagoes na intensidade alimentar
entre o periodo reprodutivo e ndo reprodutivo, apresentando os menores valores para o fator
de condi¢ao alométrico (MARTINS, 1992). Quando ha diferencas nos aspectos bioldgicos e
ecoldgicos entre os sexos, ¢ esperado que ocorram reflexos nas populagdes de parasitos,
principalmente em 7. lepturus, onde todos os endoparasitos sdo obtidos através da cadeia
trofica. No entanto, o sexo dos hospedeiros ndo influenciou os indicadores populacionais
(prevaléncia e abundancia) e comunitarios (riqueza, diversidade e dominancia) dos
metazoarios parasitos de 7. lepturus, o que indica, que a diferenciacdo na intensidade
alimentar entre os sexos nao se refletiu nos niveis de infec¢dao dos hospedeiros. Por outro lado,
os dados do presente trabalho confirmam que durante todo o periodo reprodutivo, da
primavera ao outono, as fémeas apresentaram maiores fatores de condigdo alométrico que os
machos, o que pode ser um reflexo do custo diferencial na producdo das células sexuais
masculinas e femininas.

Foi verificado um alto grau de agregagao das espécies mais prevalentes, o que parece
ser um padrdo para macroparasitos de vertebrados (SHAW; DOBSON, 1995; POULIN,
2007). Esta distribuicao pode ser causada por diferencas na susceptibilidade do hospedeiro a
infeccdo, heterogeneidade na habilidade dos hospedeiros em eliminar os parasitos por
resposta imunoldgica, e ainda, a diferencas individuais no habito alimentar dos hospedeiros
(SHAW; DOBSON, 1995; VON ZUBEN, 1997). Além disso, o padrao de distribui¢do
agregado age para aumentar a regulacdo dependente da densidade e da abundancia tanto de
hospedeiros como de parasitos, além de reduzir o nivel de competigdo interespecifica entre os
parasitos (VON ZUBEN, 1997).

No presente trabalho foram observadas significativas mudancas na riqueza e
diversidade das infracomunidade de parasitos de 7. lepturus do litoral do estado do Rio de
Janeiro, principalmente, no verdo, no qual, com excecdo de L. microstomum e Lecithochirium
sp. com pico de abundancia no outono, todas as outras espécies de metazoarios parasitos
apresentaram maiores prevaléncia e abundancia, além das infracomunidades apresentarem-se
mais ricas e diversas. Deve ser destacado a dominancia exercida por L. microstomum, pelas
larvas de anisaquideos, pelas larvas do cestoide S. pleuronectis e pelo copépode M.
uruguayensis, fato confirmado pela maior densidade numérica observada no verdo e no
outono e esclarecido pela contribuicdo percentual numérica destas espécies onde o trematddeo
L. microstomum, as larvas de anisaquideos, as larvas do cestoide S. pleuronectis € o copépode
M. uruguayensis contribuiram em conjunto 96,6% de todos os espécimes coletados na
comunidade componente.
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A baixa variacao apresentada pelo indice de dominancia de Berger-Parker aponta para
a estabilidade da comunidade componente durante o periodo de estudo, acordando com
Kennedy (1993) e Kennedy e Moriarty (2002), que afirmaram que quando poucas espécies
dominam a comunidade, a ocorréncia acidental de outras espécies em baixa abundancia pode
nao ter impacto sobre a diversidade comunitaria, no entanto, pode ser refletido na variacao da
riqueza parasitaria, fato constatado no presente trabalho. Durante todo o periodo de estudo foi
mantida a dominancia por ecto e endoparasitos adultos e pelas larvas de anisaquideos o que
demonstra a flexibilidade ecologica e importancia apresentada por 7. lepturus para a teia
alimentar marinha.

A ecologia populacional e comunitaria de parasitos de peixes busca estudar suas
modificagdes naturais, compreendendo os fatores do sistema parasito-hospedeiro, tanto
bidticos como abidticos, que afetam sua dinamica (DIAZ; GEORGE-NASCIMENTO, 2002).
Assim, muitos processos tém sido sugeridos como capazes de influenciar a variagcdo sazonal
nas comunidades parasitarias nas regides ndo temperadas, por exemplo, temperatura e outros
fatores abidticos, abundancia de hospedeiros intermediarios, modificagdes na abundancia de
hospedeiros, comportamento reprodutivo e alimentar, ¢ na imunidade dos hospedeiros
(CHUBB, 1979; GRANATH; ESCH, 1983; ESCH; FERNANDEZ, 1993; ZANDER;
KESTING, 1998; ZANDER et al., 1999; KLIMPEL et al., 2003; FELIS; ESCH, 2004;
ZANDER, 2004; SIMKOVA, 2005). As infracomunidades parasitarias de 7. lepturus
apresentaram maiores valores de diversidade nos meses relacionados ao fendmeno da
resurgéncia e ao pico do processo reprodutivo dos peixes, fato que pode estar relacionado com
o aumento da produtividade marinha nesta area de estudo, bem como a modifica¢des
comportamentais e fisioldgicas dos hospedeiros que ocorreram nesse periodo. De acordo com
Marcogliese (2002) e Zander (2003), a comunidade parasitaria reflete o padrdo de estilo de
vida dos hospedeiros, influenciados por fatores ambientais.

Uma das maiores questdes sobre a ecologia parasitaria ¢ desvendar qual ¢é a carga
maxima de parasitos que pode ser suportada pelo hospedeiro (POULIN, 2007). George-
Nascimento et al. (2004) e Mufioz e Cribb (2005) afirmaram que grandes hospedeiros, com
alta demanda energética total, em virtude de canalizar uma alta soma de recursos por unidade
de tempo, podem abrigar alta abundancia de parasitos, e esse padrdao pode ser explicado pela
combinacdo de recursos, tempo e forrageio, visto que grandes hospedeiros tém maior espago e
fluxo de energia (alimentos) e mais microhabitats para parasitos que hospedeiros pequenos.
No entanto, os resultados do presente trabalho, a densidade parasitaria numérica média
maxima foi alcangada na coleta de outono, indicando que nesse periodo os peixes abrigaram
maior numero de parasitos/grama, mesmo ndo sendo a época na qual os hospedeiros
apresentaram maiores comprimento € peso € nem os maiores fatores de condigdo. Isso
evidencia que a melhor condicdo geral dos peixes em outras estagdes do ano ndo foram
determinantes para uma maior carga parasitaria e refor¢a a hipdtese de Lizama et al. (2006)
que afirmou que o periodo reprodutivo pode causar estresse e assim deixar os hospedeiros
mais susceptiveis ao parasitismo.

Os parametros de beta-diversidade tém sido utilizados para detectar a similaridade
entre populacdes diferentes de peixes em regides geograficas distintas, para determinar a
dinamica de parasitos autogénicos e alogénicos em diferentes populagdes de peixes e para
determinar a ocorréncia ou ndo da semelhanga da parasitofauna entre espécies simpatricas de
peixes (LUQUE et al.,, 1996; TAKEMOTO et al., 1996; POULIN; MORAND, 1999;
POULIN, 2003; KARVONEN; VALTONEN, 2004; FELIS; ESCH, 2005; TAVARES;
LUQUE, 2008). No presente trabalho os indices de similaridade qualitativo dentro de cada
uma das amostras de peixes mostrou maior semelhanca entre as infracomunidades durante o
periodo reprodutivo dos hospedeiros, com pico de similaridade no verdo, época na qual as
infracomunidades foram mais ricas, 0 que pode indicar que durante o longo periodo
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reprodutivo dos espadas, que vai do final da primavera ao inicio do outono, a populacao de
hospedeiros estd mais homogénea quanto a probabilidade de infeccdo, e que o fendmeno da
ressurgéncia, pode ter influenciado a mais alta similaridade qualitativa entre as
infracomunidades de parasitos no verdo. Por outro lado, a maior similaridade quantitativa,
dentro de cada amostra, foi observada na primavera, coincidente com a maior uniformidade
parasitaria na distribuicdo das espécies. Ao final da primavera, a populacdo de 7. lepturus
inicia seu periodo reprodutivo com maior similaridade quantitativa, € com o aumento da
atividade de forrageio no verdo ha uma diminui¢do nesta similaridade, que pode ser atribuida,
em parte, a susceptibilidade diferencial dos hospedeiros (SKRSTEIN et al., 2001) e a um
espectro alimentar mais diverso decorrente da ressurgéncia.

Por outro lado, foi analisada a similaridade qualitativa e quantitativa entre as estagdes
do ano, a maior heterogeneidade foi observada entre as coletas de inverno, na qual cessa a
atividade reprodutiva, e verdo, na qual ocorre um aumento na atividade de forrageio como
preparo para o pico reprodutivo. Tal padrdo pode ser devido a diferencas na fisiologia e
comportamento dos hospedeiros e a modificagdes ambientais (ZANDER; KESTING, 1998;
ZANDER et al., 1999; FELIS; ESCH, 2004; ZANDER, 2004).

Quando adotada a abordagem da andlise discriminante entre as quatro esta¢des do
ano, foi confirmada a heterogeneidade das infracomunidades de metazoarios parasitos de 7.
lepturus entre as estagdes do ano, visto o alto percentual de comunidades corretamente
classificadas. As espécies que mais contribuiram para essa diferenca foram o copépode M.
uruguayensis € os nematoides anisaquideos, que apresentaram menores abundancias nas
coletas de inverno, e o acantocéfalo Polymorphus sp., e o cestdide C. gracilis, que alcancaram
maiores valores de prevaléncia e abundancia durante o verdo, indicando que a estrutura e
composicao das infracomunidades de metazoarios parasitos de 7. lepturus, mesmo sendo
estavel, apresenta variacdo temporal. As mudancas relacionadas a modificagcdes ambientais,
que podem conduzir a um aumento da produtividade aquética, € no comportamento e
fisiologia do hospedeiro, maior forrageio e pico reprodutivo, no verdo e outono, poderiam
estimular os ciclos sazonais de algumas espécies de parasitos e de hospedeiros intermediarios
potenciais (MORAVEC et al., 2002; JIMENEZ-GARCIAS; VIDAL-MARTINEZ, 2005).

No presente estudo foi verificada a influéncia da variagcdo temporal sobre as
infracomunidades de metazoarios parasitos de 7. lepturus do litoral do estado do Rio de
Janeiro, principalmente, durante as coletas de verdo e outono, refletida nos indices de riqueza
e diversidade. Essas variagdes infracomunitarias sdo mais facilmente visualizadas quando a
analise ¢ performada em nivel infrapopulacional. No entanto, a realizagdo de outros estudos,
realizados ao longo de um maior periodo de tempo, e com outros hospedeiros para se
confirmar essa tendéncia.

A abundancia da biomassa total analisada para as espécies mais prevalentes de
metazoarios parasitos de 7. lepturus indicou que L. microstomum, as larvas de anisaquideos e
o copépode M. uruguayensis, foram as espécies que apresentaram as maiores biomassas,
contribuindo, em conjunto, com 99,11% de toda biomassa registrada para a comunidade
componente, e alcangaram maiores freqiiéncias de dominancia e dominancia relativa média.
Todas as espécies que mais contribuiram para a biomassa parasitaria também foram as
espécies mais prevalentes e abundantes, o que foi confirmado pela associagdo positiva entre a
abundancia numérica e a abundancia da biomassa, considerando os valores totais e por coleta,
indicando que as espécies com maiores abundancias numéricas foram também as que mais
contribuiram para a abundancia da biomassa parasitaria. As larvas do cestéide S. pleuronectis
que foi a terceira espécie que mais contribuiu para a abundancia numérica e quando
considerada a biomassa, passou a ser a quarta espécie que mais contribuiu, sendo superada
pelo copépode M. uruguayensis. Por outro lado, C. gracilis, observado em apenas duas
coletas, com prevaléncia e abundancia baixas, foi a quarta espécie que mais contribuiu para a
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abundancia da biomassa parasitdria. De acordo com George-Nascimento et al. (2002) e
Muiioz e Cribb (2005), a existéncia de tdxons pouco prevalentes e abundantes, mas com
diferencas significativas no tamanho do corpo entre as espécies de parasitos, pode ser
traduzida na biomassa e conduzir a diferentes entendimentos daqueles realizados utilizando
apenas a abundancia numérica.

Com excecao de L. microstomum, a maioria das espécies apresentou picos de
biomassa no verao, periodo no qual os peixes apresentaram os maiores fatores de condig¢ao
alométrico (K), o que pode indicar que os hospedeiros nesse periodo demonstraram um
melhor estado nutricional e assim foram capazes de suportar uma carga parasitaria maior. Foi
aventada a possibilidade de que durante o verdo os peixes forragearam mais para acumularem
energia para o pico do periodo reprodutivo que ocorre no final do verao e inicio do outono,
além de ser a época da ocorréncia do fendmeno da ressurgéncia, indicado por ter um grande
efeito sobre a produtividade e abundancia dos hospedeiros intermedidrios ou paraténicos, que
fez, inclusive, com que os peixes tivessem contato com outras espécies de parasitos, como 0s
cistacantos de acantocéfalos Polymorphus sp.. Além disso, quando considerado todo periodo
reprodutivo, de meados da primavera ao inicio do outono, houve registros de infestagdes por
monogenéticos, com excecdo de Pseudempleurosoma sp., presente em todas as coletas.
Assim, os resultados apontam para o fato de que a maior biomassa parasitaria durante o verao
estaria relacionada a essa maior atividade de forrageio dos peixes, uma vez que maior
atividade de forrageio pode ter tornado os peixes mais vageis e disponiveis a uma maior
infestacao/infeccao.

No presente trabalho o comprimento do corpo dos hospedeiros teve influéncia na
abundancia da biomassa parasitaria total, mas ndo por coleta, o que pode ser reflexo da
associacdo positiva entre a abundancia numérica total e o tamanho do corpo dos peixes. Por
outro lado, o peso dos peixes influenciou positivamente a abundancia da biomassa, resultado
também observado por Poulin et al. (2003a), Poulin e George-Nascimento (2006) e Mufioz e
George-Nascimento (2008), o que pode indicar que hospedeiros com maior produtividade,
que possuem maior biomassa, sejam capazes de abrigar maior biomassa parasitaria. Fato
confirmado pela associagdo positiva entre o fator de condi¢do alométrico (K) e a biomassa
parasitaria nas coletas de verao e outono.

Quando considerado os valores da biomassa para os célculos dos indicadores
comunitarios, foi mantida a estabilidade da comunidade componente de metazoarios parasitos
de T. lepturus, indicado pelos altos valores do indice de Berger-Parker, o que foi influenciado
pela alta e constante contribuicao feita pelo digenético L. microstomum, pelas larvas de
anisaquideos e pelos copépodes M. uruguayensis, espécies que foram observadas em todas as
estacdes do ano, além do fato de que a contribui¢ao percentual de biomassa apresentado pelas
espécies dominantes de digenético e copépode permaneceu relativamente constante durante
todo o periodo de estudo.

Os resultados da analise discriminante, considerando as quatro estagdes do ano,
confirmam a variagdo da biomassa parasitaria comunitaria entre as estagdes do ano, o que
também foi refletido nos indicadores comunitarios de riqueza, diversidade e uniformidade.
Assim, foi detectada diferencas na abundancia da biomassa parasitaria entre as estagdes do
ano, que poderam ser verificadas pelo grande percentual de infracomunidades corretamente
classificadas nas suas respectivas estacoes do ano. As espécies que mais contribuiram para
essa dessemelhanca foram M. uruguayensis, Polymorphus sp., C. gracilis e anisaquideos.
Portanto, a diferenciagdo das infracomunidades durante as estacoes do ano foram
determinadas por um ectoparasito e por helmintos em estagios larvais, o que indica a grande
importancia de 7. lepturos ndo apenas como predador, mas também como presa.

A andlise discriminante realizada utilizando os dois grupos resultantes da analise de
agrupamentos, verao e as outras estagoes do ano, detectou diferencas entre os grupos e alto
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percentual de infracomunidades classificadas corretamente nos seus grupos. As espécies que
mais contribuiram para essa variagdo foram Polymorphus sp., C. gracilis, M. uruguayensis e
Encotyllabe sp., permanecendo o padrao de ectoparasitos e larvas. No caso de Polymorphus
sp., C. gracilis e Encotyllabe sp. ¢ importante salientar que foram espécies verificadas em
apenas duas coletas coincidentes com o periodo reprodutivo dos peixes.

De acordo com Muioz e Cribb (2005) o tamanho do corpo e a densidade das espécies
permitem uma melhor descri¢ao da estrutura comunitaria, além disso, se existirem diferencas
significativas no tamanho do corpo entre as espécies de parasitos, essa variavel pode ser
traduzida na biomassa e na densidade. No presente estudo, a densidade da biomassa
parasitaria variou entre as estagdes do ano, apresentando valores mais elevado nas coletas de
verao e outono, estacdes nas quais os hospedeiros alcangaram maiores pesos e fatores de
condi¢ao relativos (K), o que pode indicar que peixes maiores puderam sustentar uma maior
biomassa parasitaria, principalmente no verdo. De acordo com George-Nascimento et al.
(2004), hospedeiros maiores, com demandas energéticas mais altas, em virtude de canalizar
uma alta soma de recursos por unidade de tempo, possam abrigar alta abundancia de
parasitos, em termos de biomassa.

Tanto quando considerados os dados numéricos quanto da biomassa, foi observado
que L. microstomum, larvas de anisaquideos, S. pleuronectis e M. uruguayensis as espécies
mais prevalentes, abundantes e que apresentaram maiores freqiiéncias de dominéncia e
dominancia relativa média. Como pode ser observado, as espécies com maiores valores
numéricos representaram a maior biomassa, isso ocorreu em virtude do tamanho
representativo do corpo dessas espécies de parasitos. De acordo com George-Nascimento et
al. (2002), a ocorréncia de taxon poco prevalentes e abundantes, mas com uma grande
biomassa podem gerar ou sumir com padrdes infracomunitarios baseados somente no niimero
de parasitos, fato que pode ser observado quando considerado por exemplo os monogenéticos,
que apresentaram baixas prevaléncias e abundancias numéricas € que quando analisada a
abundancia da biomassa, assumiram uma representatividade maior na comunidade. Isto
ocorre porque grandes parasitos extraem mais recursos per capta do que parasitos pequenos,
porém, os maiores parasitos ndo sdo os mais abundantes e para o nivel infrapopulacional, sua
biomassa total da espécie e nao o tamanho do corpo (GEORGE-NASCIMENTO et al., 2004;
MUNOZ; CRIBB, 2005; MUNOZ et al., 2006).

Independente da utilizagao de valores numéricos ou de biomassa, as infracomunidades
de metazodrios parasitos de 7. lepturus foram homogéneas dentro de cada coleta e
heterogéneas entre as coletas, estabilidade mantida pelos parasitos L. microstomum, larvas de
anisaquideos, S. pleuronectis e M. uruguayensis espécies presentes em todas as coletas,com
relativamente alltos valores de prevaléncia e abundancia.

Tanto a densidade numérica quanto a densidade da biomassa foram maiores no verdo e
no outono, periodos nos quais os peixes apresentaram maiores fatores de condicdo e assim
estariam numa condi¢do mais saudavel para sustentar uma maior biomassa parasitaria.

Através da analise de agrupamentos, também nao foram detectadas diferencgas, visto que
quando considerados os valores numéricos e da biomassa, visto que houve diferenciagdo das
infracomunidades parasitarias constituidas nas diferentes estagdes do ano, confirmado pelo
alto grau de correcdo na classificacio das infracomunidades. Por outro lado, quando
considerado os valores da biomassa o verao foi diferenciado das trés estagdes. Isso indica que
existem diferengas entre as infracomunidades parasitarias entre as estagdes do ano, mas que o
verao ¢ mais dessemelhante estacdo quanto a composi¢ado e estrutura da infracomunidades.

No presente trabalho foi detectado variacdo temporal nas infrapopulacdes de
metazoarios parasitos de 7. lepturus. Quando utilizado valores numéricos e da biomassa a
temporalidade foi confirmada pelas maiores prevaléncias e abundancias diagnosticadas
durante o verdao e o outono, coincidentes com o periodo de maior forrageio e com o pico
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reprodutivo de 7. lepturus, assim ¢ provavel que a associagdo entre o fendmeno da
ressurgéncia, maior produtividade aquatica e estresse reprodutivo foram responsaveis por
gerar esse padrao.
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5 CONCLUSOES

1) a abundancia nunérica e da biomassa foram positivamente correlacionadas, indicando que
0s parasitos mais abundantes também foram aqueles que mais contribuirampara a biomassa
parasitaria;

2) as formas larvais foram abundantes quali-quantitativamente nas infracomunidades de T.
lepturus, demonstrando a importancia dessa espécie na cadeia alimentar;

3) ocorreu variagdo temporal da abundancia numérica e da biomassa das infrapopulacdes de

T. lepturus;
4) os descritores infrapopulacionais e infracomunitarios foram congruentes, indepentende da

utilizacao de valores numéricos ou da biomassa parasitaria.
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5 CONCLUSOES

Com os resultados do presente trabalho, podemos concluir que as populagdes e
comunidades parasitarias tanto de G. brasiliensis, quanto de 7. lepturus apresentaram um
equilibrio dindmico, no qual, modifica¢gdes abidticas podem determinar modificacdes
fisiologicas e comportamentais dos hospedeiros definitivos, intermediarios e paraténicos, que
diretamente interferem na relacdo de infec¢ao/infestagdo dos parasitos e, conseqiientemente,
podem determinar a estrutura de populagdes e comunidades. Isso espelha a integracao dos
parasitos no contexto do ecossistema.
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7 ANEXOS

A) A new species of Sciadicleithrum (Monogenea, Dactylogyridae) parasitic on Geophagus
brasiliensis (Perciformes, Cichlidae) from Guandu River, Southeastern Brazil. Disponivel on-
line: http://www.ufrrj.br/laboratorio/parasitologia/arquivos/publicacao/36 LIVRO.pdf

B) Ocorréncia de Neobenedenia melleni (Monogenea; Capsalidae) em Trichiurus lepturus
(Perciformes; Trichiuridae), naturalmente infestados, no litoral do Rio de Janeiro, Brasil.
Disponivel on-line:

http://www.ufrrj.br/laboratorio/parasitologia/arquivos/publicacao/93 LIVRO.pdf
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