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RESUMO

Na regido amazonica, 0s peixes sdo 0s vertebrados mais propensos a serem parasitados, devido
a sua coevolucéo entre hospedeiros e parasitos. As condi¢cdes do ambiente aquéatico favorecem
a disseminacao e reproducdo dos parasitos, resultando em altos niveis de infestagdo nos peixes.
Os Cichlidae representam um grupo diverso de peixes de &gua doce com distribuicdo disjuntiva,
e estdo sujeitos a diversos grupos de parasitos, como Nematoda, Digenea, Cestoda, Monogenea,
Acanthocephala, Hirudinea e Pentastomida. A composicéo da fauna parasitaria nos peixes pode
ser afetada por diversos fatores, como o ambiente em que vivem, as caracteristicas do proprio
peixe e do parasito, a histdria evolutiva da relagéo entre eles, mas quando acontece intervencao
humana, conhecida como antropizacdo, pode ocorrer um desequilibrio que resulta em
degradacdo, especialmente quando as espécies de peixes e parasitos em seus habitats sdo
afetadas de maneira negativa. Este estudo tem como objetivo investigar as espécies de parasitos
de peixes em uma regido da Amazonia legal, em diferentes periodos sazonais, e em areas
conservadas e antropizadas, além avaliar o impacto de fatores ambientais. A pesquisa seré
conduzida na regido do Alto Jurua, na Amazonia Ocidental, nos municipios de Cruzeiro do Sul
(AC) e de Guajara (AM), Brasil. Os peixes foram coletados em seis locais diferentes durante
o0s periodos de seca e cheia. Apds a captura, foram submetidos a procedimentos de medicéo,
pesagem e posteriormente necropsias. Durante a necropsia, os parasitos foram cuidadosamente
extraidos, fixados, contados e avaliados. Para investigar a relacdo e presenca de parasitas é a
influéncia por fatores ambientais, realizamos diversas analises estatisticas. Utilizamos técnicas
como ANOVA, PERMANOVA, PCoA e CCA para entender a variacdo entre os grupos de
amostras e identificar possiveis padrdes na distribuicdo dos parasitos. Além disso, empregamos
a analise de Tukey (CCA Tukey) para comparar a presenca de parasitos em diferentes grupos
de hospedeiros. Também examinamos medidas de associac¢ao, como o coeficiente de correlacéo
de Pearson, para investigar possiveis relacdes entre variaveis ambientais e a quantidade de
parasitos. Por ultimo, aplicamos o indice IndVal para identificar quais parasitos estavam mais
ligados a certas condi¢Ges ambientais ou caracteristicas dos hospedeiros. O presente estudo
complementa conhecimento a respeito dos parasitos de peixes na regido da Amazonia legal, ao
identificar os parasitos e investigar como fatores sazonais, como varia¢es de temperatura e
recursos, afetam a distribuicdo e a quantidade desses parasitos. Além disso, analisamos as
interacdes entre parasitos e peixes hospedeiros, considerando comportamento alimentar, habitat
e imunidade dos peixes. Essa compreensdo € vital para proteger a salde dos peixes e dos
ecossistemas aquaticos, bem como para orientar a gestdo e conservacdo dessas areas frente as
pressdes ambientais crescentes na regido amazonica. Este estudo busca fornecer informacées
para uma analise mais aprofundada da relacéo entre os fatores ambientais e a diversidade de
parasitos em ecossistemas aquaticos. Pretende-se avaliar como esses fatores influenciam a
distribuicdo da comunidade de parasitos em diferentes épocas do ano e em areas com diferentes
niveis de intervencdo humana, permitindo assim uma compreensdo mais ampla da importancia
da conservacéo da biodiversidade aquética.

Palavras-chave: Parasitos em peixes, Amazo6nia, Ciclideos, Helmintos, Ictiofauna e
ornamentais.



ABSTRACT

In the Amazon region, fish are the vertebrates most susceptible to parasitism, due to their
coevolution between hosts and parasites. Aquatic environment conditions favor the spread and
reproduction of parasites, resulting in high levels of infestation in fish. Cichlidae represent a
diverse group of freshwater fish with disjointed distribution and are subject to various parasite
groups such as Nematoda, Digenea, Cestoda, Monogenea, Acanthocephala, Hirudinea, and
Pentastomida. The composition of parasite fauna in fish may be affected by various factors,
including their living environment, fish and parasite characteristics, and the evolutionary
history of their relationship. However, anthropogenic intervention, known as human
disturbance, can lead to imbalance and degradation, especially when fish and parasite species
in their habitats are negatively impacted. This study aims to investigate fish parasite species in
a region of Legal Amazon, during different seasonal periods, and in both conserved and
disturbed areas, while also evaluating the impact of environmental factors. The research will be
conducted in the Alto Jurua region, Western Amazon, in the municipalities of Cruzeiro do Sul
(AC) and Guajara (AM), Brazil. Fish were collected at six different locations during dry and
wet seasons. After capture, they underwent measurement, weighing, and subsequent necropsies.
Parasites were carefully extracted, fixed, counted, and evaluated during the necropsy. To
analyze the relationship and presence of parasites influenced by environmental factors, various
statistical analyses were performed. Techniques such as ANOVA, PERMANOVA, PCoA, and
CCA were used to understand variation among sample groups and identify potential patterns in
parasite distribution. Additionally, Tukey analysis (CCA Tukey) compared parasite presence in
different host groups. Measures of association, like Pearson correlation coefficient, were
examined to study possible relationships between environmental variables and parasite
quantities. Finally, the IndVal index identified which parasites were most associated with
specific environmental conditions or host characteristics. This study enhances knowledge of
fish parasites in the Legal Amazon region by identifying parasites and investigating how
seasonal factors, like temperature and resources, affect their distribution and abundance.
Furthermore, interactions between parasites and fish hosts were analyzed, considering feeding
behavior, habitat, and fish immunity. This understanding is crucial for safeguarding fish and
aquatic ecosystem health and guiding management and conservation efforts amid increasing
environmental pressures in the Amazon region. The study aims to provide insights for a deeper
analysis of the connection between environmental factors and parasite diversity in aquatic
ecosystems, assessing how these factors influence parasite community distribution across
different times of the year and in areas with varying levels of human intervention, enabling a
broader understanding of the importance of conserving aquatic biodiversity.

Keywords: Parasites in fish, Amazon, Cichlids, Helminths, Ichthyofauna and Ornamental.
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1. INTRODUCAO GERAL

A Amazénia, para além de uma vasta floresta tropical, ¢ uma fonte continua de
descobertas e de desafios para a ciéncia, sendo conhecida como uma das regides mais ricas em
diversidade biolégica do planeta (CARDOSO et al., 2023). Essa floresta ndo sé se destaca por
ser a maior floresta tropical do mundo, mas também por desempenhar papéis fundamentais na
manutencdo da diversidade em todo o ecossistema neotropical (GALLII et al., 2001;
ANTONELLI et al., 2018).

Um dos maiores ecossistemas, a Amazonia é também conhecida por ser um bioma de
floresta pluvial tropical que abrange varios ecossitemas. Essa biodiversidade é formada por
muitas familias de peixes que habitam essa regido e a que se acrescentar que varios dos peixes
desses ecossistemas se destacam pela diversidade de formas, cores e comportamentos, como,
por exemplo, os ciclideos (KULLANDER, 2003; BAIA et al., 2018). Os ciclideos sdo uma
familia diversificada de peixes de agua doce que abrange uma ampla gama de espécies
encontradas em todo o mundo (NELSON et al., 2016). Essa familia de peixes € conhecida por
sua beleza, comportamento complexo, adaptacéo a diferentes ambientes e por desempenhar um
importante papel ecoldgico nos ecossistemas aquaticos amazénicos (GENNER et al., 2007;
LOPEZ-FERNANDEZ et al., 2010).

Os ciclideos sdo peixes Osteichthyes que compreendem 202 géneros com cerca de 1.700
espécies, que sdo caracterizados por uma linha dorsal distinta, espinhos nas nadadeiras dorsal e
anal, boca larga com dentes conicos e tamanhos variados (VANHOVE et al., 2016). Esses
peixes ainda se caracterizam por apresentar uma variedade de habitos parentais e reprodutivos,
como exemplos: alguns protegem seus filhotes na boca, ja outros protegem no ninho, e 0s
machos costumam ter cores vivas durante a reproducdo (KULLANDER, 2003).

Na regido da Amazonia, a diversidade de ciclideos é notavel e esses peixes sdao também
conhecidos por terem uma dieta variada, que pode incluir desde algas, insetos até pequenos
crustaceos (CARDOSO et al., 2023). Em consequéncia dos habitos alimentares, esses peixes
podem ficar suscetiveis a infec¢Oes parasitarias, em razéo da dieta que os expde a uma variedade
significativa de parasitos (ALCANTARA et al., 2015; FARIAS et al., 2000). Dito de outro
modo, os ciclideos estdo sujeitos a infecgdes parasitarias que podem influenciar
significativamente a saude deles e causar sérios problemas como infecgdes pulmonares e
gastrointestinais que afetam o bem-estar e a qualidade de vida dos peixes (KULLANDER,
2003; VITAL et al., 2008).
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No que se refere aos parasitos, eles séo organismos que vivem em associagdo com outros
organismos na situagcdo de comensalismo e podem ser encontrados em diversas partes do corpo
do peixe, incluindo poros, pele, olhos, trato digestivo e outros 6rgdos internos (KIM et al., 2002;
LUQUE, 2004). Alguns parasitos podem danificar diretamente os tecidos dos peixes, enquanto
outros podem causar danos indiretos a esses animais, como reduzir a capacidade de respirar ou
de se alimentar (VON, 1997). Portanto, a parasitose em peixes tem impactos importantes,
mesmo que nem sempre evidentes, como a diminuicdo da taxa de crescimento e aumento da
susceptibilidade dos animais parasitados a infecgdes oportunistas, como por fungos e/ou
bactérias (OKUMURA et al., 1999). Os parasitos que infectam peixes sdo diversos e variam
amplamente em sua complexidade biologica e na forma como afetam o hospedeiro
(ABDALLAH at al., 2009; LACERDA et al., 2013). Alguns dos parasitos mais comuns que
afetam os peixes incluem protozoarios, vermes, crustaceos entre outros (PAVANELLI et al.,
2000).

Os parasitos podem infectar peixes tanto em ambientes naturais quanto em ambientes
artificiais, e, consequentemente, a presenca de parasitos em ambos ambientes pode ser
influenciada por fatores bioGticos e abioticos, como a disponibilidade de hospedeiros
intermediéarios, presenca de predadores, temperatura e a qualidade da agua (TAVARES-DIAS
et al., 2014; MONIZ et al., 2019).

Os parasitos em peixes desempenham um papel crucial na compreensédo da satde dos
ecossistemas aquaticos (BUSH et al., 1997; NEVES et al., 2013). Esses organismos muitas
vezes passam despercebidos, mas sdo indicadores sensiveis das condi¢des ambientais e podem
fornecer informac@es valiosas sobre a biodiversidade e o estado de um ecossistema aquéatico
(PAVANELLLI et al., 2013).

A respeito da pesquisa sobre parasitos, é sabido que a diversidade de vertebrados e
invertebrados na regido neotropical amazénica foi bem estudada ao longo dos Gltimos quatro
séculos (RULL, 2011). Apesar disso, ainda existem grandes lacunas no conhecimento sobre a
diversidade, especialmente no campo da identificacdo dos parasitos (MAYORA et al., 2020).
A existéncia dessas lacunas acaba por dimensionar a importancia de estudos com foco na
biodiversidade parasitaria(POULIN; MORAND, 2004; MAYORA et al., 2020). E importante
ainda destacar que os estudos das interacdes parasitologicas proporcionam detalhes sobre as
relaces filogenéticas, podendo ser atribuidas conjecturas ecoldgicas e bioldgicas, alem de
esclarecer a natureza da relacdo parasito-hospedeiro associadas por exemplo aos peixes atuando
como marcadores bioldgicos (LAFFERTY; KURIS, 2005; SILVA-SOUZA et al., 2006).
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Diversos estudos como o de Pereira et al., (2022), datam que peixes usados como
bioindicadores apresentam mudangas fisioldgicas, morfoldgicas e ecoldgicas frente ao impacto
que o ambiente sofre pela acdo do homem (CUNICO et al., 2009).

A importancia de novos estudos nesse campo € evidente a medida que as interferéncias
humanas aumentam na regido amazénica, 0 que torna necessario compreender como as
atividades antropicas, que afetam os ciclideos e seus parasitos, podem fornecer percepcdes
cruciais para o entendimento desses ecossistemas unicos (MURRAY et al., 2001; OLIVEIRA
et al., 2018). Até o momento, foram realizadas pesquisas sobre algumas espécies de ciclideos.
No entanto, ha necessidade de expandir essa investigacdo para incluir mais espécies dessa
familia, o que pode contribuir para compreensdo da relagdo parasito-hospedeiro nos estudos da
ecologia dos parasitos (MURRAY et al., 2001; POULIN; MORAND, 2004).

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. HELMINTOFAUNA DE PEIXES

A diversidade parasitaria encontrada em peixes da regido amazoOnica parece ser
resultado direto da grande ictiofauna desta regido (TAKEMOTO et al., 2009). Mesmo havendo
uma grande variedade de espécies, sempre sdo identificadas novas, e o surgimento de espécies
pode estar associado ao alto grau de antropizacdo de diversos ambientes (TRAVASSOS et al.,
1947; CARVALHO, 2023). Essa caracteristica de antropizacdo desencadeia uma riqueza de
fauna helmintica, tornando-a uma das regiGes mais diversas para parasitos (LUQUE et al.,
2017).

A fauna de helmintos em peixes é uma area de estudo que tem recebido certa atencéo
nos ultimos anos devido a relevancia dos parasitos para compreensao da biologia das espécies
de peixes e da interacdo deles com o meio ambiente (DUNN, 2009; FERREIRA et al., 2018).
Os helmintos, enquanto vermes infectantes, sdo tidos como preocupantes para a satde de seus
hospedeiros (KLEINERTZ et al., 2016).

Os helmintos, vermes multicelulares, possuem uma variedade de grupos taxonémicos,
incluindo nematodeos, trematddeos e cestoides. Todos esses grupos desenvolvem relagdes
complexas adaptativas com seus hospedeiros aquaticos (KLEINERTZ et al., 2016; OLIVEIRA

et al., 2018). Helmintos, em sua grande maioria, apresentam ciclos de vida complexos, muitas
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vezes envolvendo maltiplos hospedeiros intermedidrios e diretos, e as adaptacdes deles tornam
esses vermes altamente especializados para a sobrevivéncia nos ambientes aquaticos
(KRITSKY et al., 1986).

A diversidade de helmintos associados aos peixes € comum e constante, levando em
consideracdo a sua ampla distribuicdo. Esses vermes parasitos podem ou ndo permanecer em
seus hospedeiros, mas sua passagem de fato desencadeia uma série de implicacdes fisioldgicas
(FERREIRA et al., 2018).

A relacdo entre peixes e helmintos é recorrente, como por exemplo entre Monogenias,
Nematodas, Trematodas, Acanthocephala e Cestoda; vermes esses que podem infecta-los, o que
caracterizaria uma associacao intrinseca devido as interacfes ecoldgicas (PIZANI et al., 2013).
InteracOes essas que podem ocorrer via dieta, migracao e filogenia (ACOSTA, 2013; PIZANI
etal., 2013; SOFI et al., 2015).

E importante destacar que a relacdo direta e unilateral entre peixes e helmintos é crucial,
pois 0s parasitos dependem desses animais para adquirirem nutrientes essenciais para sua
sobrevivéncia (CORREA et al., 2016). Estas relacBes parasito-hospedeiro, que tém por
consequéncia possiveis infeccdes, estdo diretamente ligadas as condi¢cGes em que o hospedeiro
vive (BEEVI, 2012). Em virtude disso, a maior caracteristica dessa relacdo é a adaptacao, pois
mesmo que 0s parasitos ndo encontrem condi¢des favoraveis nos hospedeiros, eles se
readaptam ao ambiente (TAKEMOTO et al., 2009). Esses parasitos possuem estratégias
reprodutivas e comportamentais altamente versateis, envolvendo ciclos de vida complexos com
maultiplos hospedeiros, e esse sucesso reprodutivo depende da teia trofica que abrange
hospedeiros intermediarios e definitivos (VON ZUBEN, 1997; GALLII et al., 2001).

Um dos aspectos interessantes do parasitismo em regides amazonicas é o ciclo de vida
dos helmintos, vermes que possuem uma variedade de espécies e que afetam com alta
incidéncia peixes neotropicais (THATCHER; BRITES NETO, 1994; SURES et al., 2017).
Esses organismos, muitas vezes poucos estudados, desempenham um papel importante no
ecossistema aquatico da Amazoénia (TAKEMOTO et al., 2009). O complexo ciclo de vida
desses parasitos esta intimamente correlacionado ao meio em que vive e as condigdes do
ambiente, o que parece tornar nitido que ndo s6 o ambiente dos hospedeiros pode afetar esses
vermes, mas também afetar os proprios hospedeiros (BEEVI, 2012; BRAZOVA;
VLADIMIRA; MIKLISOVA, 2012; RIBEIRO, 2016).
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O estudo da ecologia dos helmintos que parasitam 0s peixes pode revelar padrdes ainda
ndo observados por outros metodos. Nesse sentido, os helmintos sdo considerados parasitos

generalistas, com diversas espécies de hospedeiros em potencial (CORREA et al., 2016).

2.2. CICLO DE VIDA DOS HELMINTOS

Os parasitos ndo necessariamente causam infeccdes (FERREIRA et al., 2012). O
aparecimento de sinais e de sintomas podem ou néo caracterizar a doenca parasitaria, uma vez
que essa doenca se manifesta por multiplos fatores e muitas vezes esses fatores ndo dependem
da presenca do parasito ou da fase em que ele se encontra (FERREIRA-ARAUJO, 2005;
FERREIRA et al., 2012).

O ciclo de vida de muitos parasitos geralmente € especifico e complexo, mas ele
depende da espécie e também depende de fatores bidticos e abidticos. Esses fatores podem
aumentar o poder de distribuicdo e de ataque desses vermes, caso 0S parasitos encontrem
situacOes favoraveis, o que torna mais dificil o controle (EIRAS et al., 2000; RIBEIRO, 2016).
O papel do peixe, portanto, é abrigar, alimentar e disseminar, 0 que o torna essencial para a
sobrevivéncia desses seres (CHENG, 1986; JOHNSON et al., 2004).

E importante comentar que os helmintos s&o parasitos que habitam pelo menos dois
ambientes ecoldgicos diferentes: o hospedeiro e onde o hospedeiro vive. Esses dois ambientes
sdo responsaveis pelo processo de parasitismo acontecer, eles permitem que esses organismos
possam iniciar uma fase ou partir para a proxima (PEREZ, 1999; SILVA; SAO CLEMENTE,
2001; THOMAS et al., 2002).

O ciclo de vida dos helmintos em peixes pode variar dependendo da espécie especifica
do parasito e do hospedeiro envolvido (FERREIRA et al., 2012; GRACA et al., 2012). De forma
geral, o ciclo de vida que pode ser aplicado a muitos helmintos parasitando em peixes tem seu
inicio em uma série de etapas (DOS SANTOS et al., 2009). Esse ciclo geralmente comeca com
a producédo de ovos ou de larvas por um parasito adulto. Em seguida, esses ovos ou as larvas
sdo liberados no ambiente, quando o parasito adulto esta no sistema digestivo do peixe
hospedeiro. Por fim, os ovos ou as larvas liberadas entram no ambiente aquatico através das
fezes dos peixes parasitados (SMYTH, 1994; BEEVI, 2012).

No ambiente aquatico, 0s ovos ou as larvas passam por desenvolvimento e maturacao,
0 que pode envolver estagios intermediarios, como larvas miracidiais, cercarias ou estagios de

vida semelhantes, a depender do tipo de helminto. Vale destacar que no estagio intermediario



17

o0s helmintos podem parasitar um hospedeiro intermediério, a exemplo dos caramujos de agua
doce, que desempenham um papel importante na conclusdo do ciclo de vida dos parasitos
(EIRAS et al., 1994; NACHEV, 2010).

Cabe ainda ressaltar que as larvas podem infectar os hospedeiros intermediarios e
continuar os seus estagios de desenvolvimento (DOS SANTOS et al., 2009). A ingestdo pelo
peixe ocorre com as larvas maduras ou com as formas infectantes do parasito ingeridas pelo
peixe hospedeiro. Essa ingestdo pode ocorrer quando o peixe consome alimentos ou agua
contaminados com ovos ou larvas de parasitos, o que resulta numa possivel infeccdo do peixe.
As larvas ou estagios imaturos do parasito entram no trato digestivo do peixe hospedeiro e, em
seguida, migram para os 6rgdos ou tecidos onde se desenvolverdo (ANDERSON, 2000;
PAVANELLI et al., 2008).

Ainda sobre o desenvolvimento dos parasitos ocorrer no peixe hospedeiro, 0s ovos ou
as larvas eclodem ou se desenvolvem para parasitos em determinada fase ou ja para fase adulta
(CHAGAS et al., 2015). Esse processo de desenvolvimento pode levar algum tempo e 0s
parasitos podem se fixar nas branquias, no intestino ou em outros 6rgaos internos do peixe. No
que se trata da reproducéo, a proxima fase do desenvolvimento dos parasitos, esses organismos
alcancam a maturidade sexual dentro do peixe hospedeiro, eles comecam a se reproduzir,
produzindo ovos ou larvas que serdo liberados no ambiente, reiniciando assim o ciclo de vida
(PAVANELLLI et al., 2008; EIRAS et al., 2010). Por fim, cabe destacar que o ciclo de vida
exato dos helmintos pode variar amplamente entre as diferentes espécies desses vermes e seus
hospedeiros. Alguns helmintos tém ciclos de vida mais complexos, enquanto outros sao mais
simples (THATCHER, 2006).

2.3. HELMINTOS EM CICLIDEOS

Helmintos sé&o parasitos multicelulares com capacidade de infectar diversos organismos,
inclusive 0 homem (BOGONI, 2015). Eles desempenham um papel importante nas interagdes
ecologicas e na saude, em diversos ambientes aquaticos e terrestres, o que pode resultar em uma
complexa relagdo entre seus hospedeiros mesmo que acidentalmente (YAMAGUTI, 1968;
KULLANDER, 1998; LACERDA et al., 2013).

A relacdo entre ciclideos e helmintos é assunto pouco estudado (FISCHER et al., 2003;
GOMES, 2023). Acredita-se que as interacfes parasito-hospedeiro e 0s processos ecoldgicos

que ocorrem nos ecossistemas aquaticos se deram de forma acidental, pois a condi¢do para 0s
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helmintos chegarem no seu hospedeiro final depende muito da espécie do parasito (NEVES et
al., 2013; ANTONUCCI, 2014).

Dentre os varios parasitos que podem afetar os ciclideos, os helmintos sdo o0s que mais
frequentemente os afetam devido a sua ampla distribuicdo (MACHADO et al., 2011). Os
helmintos sdo vermes parasitos que também podem se fixar nos tecidos dos peixes hospedeiros,
essa disbiose que eles causam na microbiota dos peixes € um dos elementos que gera
enfermidade aos hospedeiros (PAVANELLI et al., 2002; KULLANDER, 2003). A biologia e
o ciclo de vida dos helmintos desempenham um papel importante na forma como infectam e
sobrevivem nas populacGes de peixes (MORALES, 2015). Esses vermes podem ter muitas
formas de vida diferentes, como endoparasitas que vivem no organismo dos peixes ou
ectoparasitos parasitos que se fixam na pele (EIRAS, 1994; TAKEMOTO et al., 2009).

Esses parasitos tém suas interac@es ecologicas de simbiose associadas com relacfes de
mutualismo e de comensalismo, em que um organismo pode causar prejuizo ou ndo ao outro
(ROBERTS, 2005). Na regido amazonica, lugar em que a diversidade de ciclideos é considerada
alta, é também esperado encontrar uma grande diversidade de parasitos associados aos
ecossistemas aquaticos e a propria comunidade de peixes. (SILVA et al., 2001; SMITH et al.,
2008).

Os ciclideos (Figura 1) podem ser considerados hospedeiros ideais para os helmintos
devido aos seus héabitos alimentares variados e seu comportamento adaptavel. Dito de outro
modo, significa que esses peixes podem abrigar uma grande variedade de parasitos, cada um
com seus proprios mecanismos de sobrevivéncia (KULLANDER, 1998). Os helmintos, quando
parasitam os ciclideos, geralmente sdo encontrados nos 6rgaos internos. Uma vez que infectam
esse vertebrado, propicio para o seu desenvolvimento, tornam-se uma ameacga a sua vida
(KULLANDER, 2003; MOTTA et al., 2008; CARVALHO, 2021).

No que se trata aos estudos de parasitos, a Amazonia brasileira, conhecida por sua
abundancia e diversidade de ecossistemas aquaticos, é uma regido proficua para investigacao
das associacdes de helmintos com os ciclideos (KRESS; ERICKSON, 2008). Contudo, apesar
do consideravel potencial de descoberta, o conhecimento sobre helmintos em ciclideos nessa
regido ainda é limitado. A maior parte das pesquisas centra-se em areas especificas como a
diversidade de espécies ou ciclos de vida, isso acaba deixando lacunas em uma investigacao
que se propde a compreender a diversidade de parasitos associados a familia de ciclideos
(SCHALCH et al., 2006; LOPEZ-FERNANDEZ et al., 2010).
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Astronotus ocellatus (A), Pterophyllum scalare (B), Aequidens tetramer (C), Cichlasoma bimaculatum (D),
Geophagus altifrons (E) e Satanoperca jurupari (F). Fonte: fishbase (2023).

2.4. CICLIDEOS COMO HOSPEDEIROS

Os peixes ciclideos Laetacara flavilabris (Cope, 1870), Biotodoma cupido (Heckel,
1840) e Bujurquina cordemadi (Kullander, 1986), apesar de suas diferencas individuais, esses
trés ciclideos compartilham algumas caracteristicas em comum (CICHOCKI, 1977;
KULLANDER, 2003; OTTONI; WILSON, 2009). Esses peixes sdo habitantes da América do
Sul e sdo encontrados em ambientes de agua doce, como rios e riachos (TERESA, 2017). Além
disso, eles possuem uma aparéncia colorida e distintiva, com padr&es de listras ou marcacoes
qgue contribuem para sua estética atraente e todos estdo sujeitos a infec¢bes parasitarias
(KULLANDER, 2003).

Em relagéo aos habitos, os trés ciclideos citados acima exibem comportamentos sociais
e de cuidado parental (CICHOCKI, 1977; KULLANDER, 2003; OTTONI; WILSON, 2009).
Eles podem formar hierarquias sociais dentro de grupos e demonstrar padrdes de cuidado com
seus filhotes, contribuindo para a dindmica complexa dessas espécies. A familia de ciclideos
também € caracterizada por diferentes padrdes de cores entre uma mesma espécie, o0 que é
explicado pela diferente atividade seletiva ou disruptiva em sua coloracdo, em que permite a

formacé&o de grandes variagfes no grupo dos ciclideos (ALLENDER et al., 2003).
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Quanto a distribuicdo da familia, os ciclideos podem ser encontrados nas América
Central e do Sul. No Brasil, em razdo da extensdo desse territorio nacional, esses peixes podem
ser encontrados na maior parte do territério (MORA et al., 2011; FROESE; PAULY, 2012). Na
Ameérica do Sul, eles habitam locais Iénticos como rios, riachos e cérregos (KULLANDER,
2003).

2.5. PEIXES COMO BIOINDICADORES AMBIENTAIS

Os peixes desempenham um papel importante como indicador da satde do ecossistema
aquatico. Esse indicador é responsavel em fornecer importantes informacdes sobre a qualidade
da agua e as condicdes ambientais gerais (LAFFERTY, 1997; ENEJI et al., 2007). Com uma
variedade de caracteristicas e comportamentos, esses animais também fornecem informacdes
sobre a biodiversidade e a qualidade do habitat aquatico (CAMPQOS, 2015). Um dos indicadores
tais como o que relaciona a condi¢do dos peixes aos niveis de parasitismo tem sido amplamente
utilizado nas Gltimas décadas e pode ser uma ferramenta importante para o estudo das interacdes
entre os parasitos e seus hospedeiros (LIZAMA et al., 2006; CAMPQOS, 2015).

Segundo Moraes (2000), a utilizacdo de indicadores biolégicos como testes ambientais
pode ser ampla e enriquecedora para os resultados das investigagcdes. Conforme mencionado
por Carvalho (2023), destaca-se a importancia da resposta dos organismos que desempenham
o papel na relacdo parasito-hospedeiro. Esses organismos sdo sensiveis as mudancas
ambientais, as quais podem influencia-los diretamente.

Os parasitos sdo organismos especializados em se adaptar e mantém relagdes estreitas
com os seus hospedeiros. Eles sdo vistos como importantes bioindicadores, pois as alteragdes
ambientais podem influenciar diretamente na sobrevida e na propagacdo desses organismos.
Além de indicar que a presenca ou a auséncia desses parasitos sdo indicadores da qualidade da
agua e da saude dos ecossistemas (SOARES et al., 2011; ZATTl et al., 2013).

A diversidade parasitaria também pode vir a alterar as condigdes ambientais, ja que a
presenca de altas concentragdes dos parasitos pode ser vista como poluicdo da &gua e/ou
consequéncia de alteragcdes climaticas, o que afetaria tanto o organismo dos peixes como 0
proprio ecossistema (SILVA et al., 2003; SILVA et al., 2022).

As alteracbes nas populagdes de peixes ndo s6 causam problemas ambientais que

refletem na vida aquatica, mas também tém impactos diretamente relacionados a satde humana,
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pois muitas comunidades dependem da &gua para subsisténcia e sobrevivéncia (GOMES;
SATO, 2011; ALVES et al., 2017).

E importante destacar que os parasitos tém potencial de servir como indicadores da
salde do hospedeiro, ja que podem fornecer informacg6es sobre o estado nutricional, niveis de
estresse e imunidade daquele que o hospeda. As investigacBes parasitoldgicas ndo so
esclarecem o estado de saude das populagdes selvagens, como também desempenham papel na
compreensdo da saude de modo geral e na salde de ecossistemas inteiros (LAFFERTY;
KURIS, 2005; FRANCALANZA, 2007).

Os peixes associados ao seu proprio parasitismo também sdo indicadores ecolégicos.
Eles proporcionam uma compreensdo dos sistemas aquaticos e terrestres e da salde das suas
populacdes (FLORES-LOPEZ et al., 2010). Ao observar de perto as populaces e a diversidade
de parasitos, fica claro o poder de detectar precocemente mudancas no ambiente, como polui¢édo
e até a destruicdo de habitats. As analises em peixes como bioindicadores podem ser feitas
através de um grupo de respostas bioldgicas, denominado biomarcadores. Estes podem
determinar o grau de impacto na saude da biota, bem como identificar os possiveis estressores
responsaveis por esses efeitos (BAINY, 1993; FUENTES-RIOS et al., 2005).

Portanto, ao reconhecer a importancia desses indicadores ambientais, como a qualidade
da &gua, a biodiversidade local e a salide dos ecossistemas aquaticos, podemos trabalhar para
conservar e preservar 0s recursos naturais e 0 meio ambiente que deles dependem (CUNICO et
al., 2009; LIMA, 2013).
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3. OBJETIVOS

3.1. GERAL

Avaliar as influéncias da antropizacdo na estrutura da comunidade de parasitos em

peixes Cichlidae durante os periodos de estiagem e inundacao.

3.2. ESPECIFICOS

Identificar e analisar os padrGes de parasitismo em peixes ciclideos na Amazonia,
descrevendo quais espécies de parasitos sdo mais prevalentes, bem como quais espécies

de peixes ciclideos sdo mais frequentemente afetadas.

Avaliar a influéncia de areas conservadas e antropizadas na abundancia, composicéo,
riqueza, dominancia e diversidade de espécies de parasito de peixes Cichlidae durante

0s periodos de inundacdo e estiagem.

Analisar a composicdo da fauna de parasitos de trés espécies de peixes ornamentais,
bem como espécies de parasitos indicadoras de ambientes conservados nos periodos de

inundacao e estiagem.

Investigar se em ambientes antropizados existem padrdes de distribuicdo similares na
comunidade de parasitos, devido as atividades antrdpicas que podem afetar
negativamente as espécies raras e mais sensiveis, reduzindo a variabilidade de espécies

na comunidade de endoparasitos.
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4. CAPITULOI.

REVISAO SISTEMATICA DOS PARASITOS ENCONTRADOS EM PEIXES DA
FAMILIA CICLIDEOS NA REGIAO AMAZONIA

RESUMO

A regido amazonica é rica em biodiversidade e essa riqueza é marcada também na variedade de
espécies de peixes existente nessa regido, como por exemplo as dos ciclideos. Estes sdo
frequentemente parasitados, o que pode afetar a salde e a sobrevivéncia dessa espécie. Assim,
0 presente estudo tem como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre os parasitos
encontrados em peixes pertencentes a familia Cichlidae ocorrentes na regido amazonica. A
revisao realizada foi do tipo sistematica e baseada em Galvéo e Pereira (2014). Dos 710 artigos
encontrados, foram selecionados 41 artigos para analise e discussdo dos resultados. Constatou-
se que a regido amazonica abriga uma diversidade de peixes ciclideos que sdo frequentemente
parasitados por uma variedade de organismos, com destaque para as espécies Astronotus
ocellatus, Satanoperca jurupari, Pterophyllum scalare, Cichla monoculus, Aequidens
tetramerus e Cichlasoma bimaculatum. A presenca de parasitos como I. multifiliis,
Posthodiplostomum sp., Contracaecum sp., Digenea e Monogenea, em varias espécies de
ciclideos, destaca a importancia de entender as interagdes parasito-hospedeiro nesses
ecossistemas aquaticos.

Palavras-chave: Parasitos em peixes, Amazonia, Ciclideos e Peixes ornamentais.
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INTRODUCAO

O ambiente aquatico € um dos sistemas mais dindmicos devido a presenca de
organismos em grande diversidade e interagdes bastante complexas (CASALI; TAKEMOTO,
2016). A relacdo simbioética entre peixes e seus parasitos tem sido objeto de muitas pesquisas
que investigam essas complexas interacdes que compdem a simbiose. Os parasitos, na relagdo
com seu ambiente selvagem ou ndo, sdo de interesse para pesquisas no que se refere a
organizacao e composi¢do de populacdes parasiticas (HOSHINO et al., 2016; RUEHLE et al.,
2017).

Do século passado até o presente momento deste estudo, muitas pesquisas foram
realizadas em grupos de parasitos nos Neotrdpicos, de modo que, mesmo com tantos estudos
notaveis sobre a diversidade desses grupos, ainda ha uma grande lacuna existente no que se
trata da diversidade de parasitos (RULL, 2011; GIAO; THAYANA, 2020).

O ambiente aquético do Brasil possui pelo menos 3.500 espécies de peixes em agua
doce, sendo que grande parte dessa diversidade estd localizada nas bacias Amazo6nicas
(FROESE; PAULY, 2019). No interior do complexo de rios da regido amazonica, 0s peixes,
em seus mais diversos grupos, apresentam uma elevada quantidade e variedade de parasitos
guando comparados com qualquer outro grupo de vertebrados (ACOSTA, 2013; LIMA, 2021).
Os principais parasitos de peixes neotropicais de dgua doce consistem nos grupos: Protozoa,
Ciliophora, Platyhelminthes (Monogenoidea, Trematoda (Digenea e Cestoda), Nematoda,
Acanthocephala, Artropodes (Copepoda, Branchiura e Isopoda), Annelida (Hirudinea) e
Pentastomida” (THATCHER, 2006).

No que se refere aos grupos, os ciclideos sdo uma familia de peixes dos mais
diversificados, quando se trata de tamanhos, cores e formas. Eles sdo residentes de dgua doce,
com cerca de 1.900 espécies descritas, e também comp&em um quadro de suscetibilidade a
diversos parasitos (KULLANDER, 1998, KULLANDER, 2003). Essa familia possui
caracteristicas unicas, como ser de facil adaptacéo a fatores naturais, ambientais e artificiais, o
que a favorece (KULLANDER, 2003; ARAUJO et al., 2009).

Os ciclideos, em sua maioria ornamentais, representam a familia de peixes de agua doce
e sdo conhecidos pela sua ampla gama fenotipica. Essa espécie de peixe é especialmente
abundante nas aguas tropicais da regido amazoénica brasileira, que é caracterizada por uma rica
diversidade de vida aquatica (FERNANDES, 2017; CARVALHO et al., 2021). A presenca de
ciclideos desempenha um papel importante na manutencdo da estabilidade ecoldgica das
massas de aguas (KULLANDER, 2003; BAIA et al., 2018). Em contrapartida, enquanto a
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diversidade de ciclideos na Amazonia tem sido extensivamente estudada, ha uma escassez
notavel de investigagdes sistematicas sobre as infecgBes parasitarias que afetam esses peixes. E
importante mencionar que infeccdes parasitarias podem exercer um impacto significativo na
salde, comportamento e sobrevivéncia de peixes hospedeiros, bem como na dindmica das
populagdes de peixes e nos ecossistemas em que eles residem (LUQUE et al., 2017; LIMA et
al., 2021)

Dito de outro modo, existem poucos estudos sobre os ciclideos e sua relagdo com
parasitos. Portanto, compreender a diversidade de parasitos que afetam esses peixes pode ser
uma ferramenta importante para fins de conservacéo da biodiversidade, ja que esses organismos
também sdo uma parte fundamental do ambiente aquético, por apresentarem importantes
processos ecologicos (LUQUE etal., 2017). Em virtude do exposto, o presente estudo tem como
objetivo realizar uma revisao sistematica da literatura sobre a relacdo parasito nas espécies de
ciclideos, a fim de identificar a fauna parasitaria associada aos ciclideos na regido amazonica.
A andlise desses dados visa proporcionar uma compreensao mais aprofundada da ecologia das
espécies de ciclideos e das complexas interacdes que eles mantém com seus parasitos na regido

amazonica.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo é uma revisao sistematica da literatura, baseada em Galvédo e Pereira
(2014), seguindo 0s seguintes passos:

a) Elaboracdo da pergunta de pesquisa: Qual € a fauna parasitaria de peixes ciclideos
nas regifes da Amazonia.

b) Busca na literatura: Foram pesquisados artigos cientificos nas bases: Scientific
Electronic Library Online (SCIELO), Biblioteca Virtual em Saude (BVS), National Institute of
Health (PUBMED) e Revista eletrdnica Elsevier Journals & Books (SCIENCEDIRECT)
utilizando os descritores: Peixes Ciclideos, Ciclideos na Amazénia e ciclideos parasitados,
como sdo peixes de ampla distribuicdo, mas com foco na Amazonia Brasileira. Entraram no
estudo artigos nas linguas portuguesa, inglesa e espanhola, publicados até o momento. A

guantidade de artigos encontrados na busca esta organizada na tabela 1.
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Tabela 1. Quantidade de artigos encontrados na busca da literatura.

Descritores SCIELO BVS PUBMED  SCIENCEDIRECT Total
Ciclideos na Amazonia 249 9 119 164 541
Ciclideos parasitados 85 5 42 37 169
Total 334 14 161 201 710

c) Selecdo dos artigos: Essa selecao foi realizada por trés pesquisadores, sendo que 0s
artigos rejeitados por um dos pesquisadores foram excluidos da pesquisa. Os critérios para
exclusdo foram artigos duplicados (encontrados em mais de uma base de busca), fora do
objetivo da pesquisa, fora da bacia amazonica, peixes que ndo sdo ciclideos e quando
apresentaram resultados negativos para potencial parasitologico.

d) Extracdo dos dados: Apos a selecdo dos artigos foram selecionados um total de 41
trabalhos, esses foram utilizados nos resultados do presente estudo. Além dos artigos
selecionados, também foram utilizados outros trabalhos para elaboracdo da introducdo e
enriquecimento da discussdo do deste artigo.

e) Sintese dos dados: Os dados foram organizados em tabelas e descritos no texto de
acordo com o seu potencial biotecnolégico.

f) Redacdo discussdo dos resultados: A descricdo e discussao dos dados, estdo no tdpico

“Resultados e Discussdo” que vem na sequéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No curso da realizagdo das buscas, resultou em 710 artigos, apos os critérios de inclusao
e exclusao foram selecionados 41 artigos. Desses artigos foram extraidos dados a respeito dos
hospedeiros, parasitos, sitio de infeccdo e localizacdo de onde foi realizado a pesquisa (Quadro
1).
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Quadro 1. Lista de Hospedeiros, Parasitos, Local de infeccéo e Localiza¢do nos estados
Amazonicos, Brasil.

Aequidens tetramerus

Tripartiella tetramerii, Trichodina
nobilis, Dolops longicauda, Gussevia
alioides, Gussevia disparoides,
Digenea metacercariae, Anisakidae
larvae, Pseudoproleptus sp. Larvae,
Gorytocephalus spectabilis, e

Proteocephalidea plerocercoids

intestino e figado.

Hospedeiro Parasito Sitio de Localizacéo Referéncia
Infeccéo
Corydoras schwartzi Myxobolus adrianoi sp. nov., Intestino Amazonas Mathews et al.
Myxobolus cunhai, Myxobolus (2020)
pygocentrus, Myxobolus colossomatis,
Myxobolus marajoensis
Geophagus argyrostictus e Ergasilus xinguensis, Ergasilus Brénquias Para Taborda et al.
Geophagus altifrons coatiarus, Posthodiplostomum sp. (2016)
Acusicola tucunarense, Urogasilus
brasiliensis
Astronotus ocellatus, Cichla Gyrodactylus sp., G. camopiensis, Branquias Amapa Ferreira-
ocellaris, Cichla kelberi, Sciadicleithrum geophagi, S. Sobrinho et al.
Cichla piquiti, Cichlasoma juruparii, Sciadicleithrum ergensi e (2016)
bimaculatum, Crenicichla Sciadicleithrum tortrix
labrina, Mesonauta acora,
Uaru amplhiacanthoides e
Aequidens sp.
Cichla temensis, Cichla Megalodiscus e Calyptospora Branquias e Amapa Reiss, P. (2015)
monoculus, e Cichla pinima tucunarensis intestino
Cichla kelberi e C. piquiti Monogenea, Digenea, Cestoda, Brénquias e Tocantins
Nematoda, Copepoda e Branchiura intestino Yamada and
Takemoto
(2012)
C. ephippifer, C. melanistius, Procamallanus S., Inopinatus, Branquias e Amapa Ferreira et al.
C. amapaensis e C. spilurus Camallanus sp., Digenea, intestino (2019)
Gyrodactylus sp, e Pentastomida
Astronotus ocellatus Intestino Amazonas, Para e Pinheiro et al.
Nematodes, metazoarios, nematoides Amapa (2019)
anisaquideos, cestoides
Trypanorhyncha e Contracaecum sp.
Chaetobrancho-psis Kudoa sp e Henneguya sp. Néo relatado Para Sindeaux Neto
orbicularis (2015)
Geophagus camopiensis, Diplectanum piscinarius, Bréanquias Amapa Neves et al.
Pterophyllum scalare, Euryhaliotrema spp., Euryhaliotrema (2020)
Satanoperca jurupari e succedanus,
Satanoperca acuticeps Urocleidoides astyanacis e
Urocleidoides strombicirrus
Astronotus ocellatus Protozoa, Monogenoidea, Nematoda, Néo relatado Amapa Tavares-Dias &
Digenea, Acanthocephala, Cestoda, Neves (2017)
Crustacea e Hirudinea
Cichlasoma bimaculatum, Ichthyophthirius multifiliis, Pele, branquias, Amapa Tavares-Dias et
Cichlasoma zarskei, Piscinoodinium pillulare, Gussevia nadadeiras e al. (2017)
Aequidens tetramerus, arilla, Posthodiplostomum sp., escamas
Cichlasoma acutirostre, Procamallanus e inopinatus
Cichlasoma amazonarum,
Cichlasoma cf. amazonarum,
Cichlasoma cf. maculicauda,
Cichlasoma cf. orinocense e
Cichlasoma cf. paranaense
Geophagus altifrons Sciadicleithrum geophagi, Trato digestério e Amapa Brito-Janior 1A
Posthodiplostomum sp., dorso etal. (2022)
Procamallanus, inopinatus,
Raphidascaris sp., Genarchella
genarchella, Gorytocephalus
spectabilis e Ergasilus xinguensis
Ichthyophthirius multifiliis, Branquias, Amapa Tavares-Dias et

al. (2014)
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Satanoperca jurupari Ichthyophthirius multifiliis, Pele, branquias e Amapa Oliveira et al.
Sciadicleithrum juruparii, intestino (2017)
Genarchella genarchella,
Posthodiplostomum sp., Ergasilus
coatiarus e Argulus multicolor
Satanoperca curupira e Ichthyouris sp., Raphidascaris branquias, olhos e Amapa e Para Chu-Koo F. W
Satanoperca jurupari lanfrediae, Raphidascaroides sp., intestino et al. (2022)
Procamallanus inopinatus,
Procamallanus pereirai,
Procamallanus sp., Contracaecum
sp., Eustrongylides sp.,
Hysterothylacium sp., jurupari e
Rhabdochona sp
Acarichthys heckelii, Monogeneas Brénquias Amazona e Seidlova et al.
Apistogramma borellii, Roraima (2017)
Crenicichla lenticulata,
Crenicichla lugubris,
Crenicichla notophthalmus,
Crenicichla sp, Dicrossus
maculatus, Geophagus
argyrostictus, Hoplarchus
psittacus, Satanoperca e
Symphysodon aequifasciatus
Astronotus ocellatus Posthodiplostomum sp. metacercarie, Intestino Para Pinheiro et al.
Contracaecum sp., Pseudoproleptus (2019)
sp., Procamallanus spiculastriatus,
Proteocephalus sp. e Acanthocephala
gen. Sp.
Apistogramma Digenea, Nematoda, Monogenoidea, Branquias e Amazonas e Pard | Tavares-Dias et
Trichodina sp, Piscinoodinium intestino al. (2009)
pilullare e Ichthyophthirius multifiliis
Geophagus proximus Sciadicleithrum kritskyi, Branquias e Para Oliveira et al.
Sciadicleithrum paranaensis, intestino (2017)
Sciadicleithrum geophagi,
Raphidascaris, Lanfrediae e Digenea
Astronotus ocellatus Contracaecum sp. Trato digestivo Amapa, Pinheiro
Maranhéo, R.H.S. etal.
Para e Tocantins (2019)
Satanoperca jurupari Crassicutis Manter e Digenea Intestino Amapa Pantoja (2021)
Cichla monoculus e Cichla Gussevia arilla, Bréanquias Para Oliveira
pinima Gussevia longihaptor, M.S.B., et al.
Gussevia tucunarense, (2017)
Gussevia undulata,
Sciadicleithrum ergensi,
Sciadicleithrum umbilicum,
Sciadicleithrum uncinatum e
Tucunarella cichlae
Symphysodon discus Vesicula biliar Amazonas Mathews P. D.,
Ceratomyxa amazonensis n. sp. et al. (2016)
Cichla pinima e Henneguya tucunarei, Henneguya Branquias e Amapa e Para Zatti S. A, et
Cichla monoculus tapajoensis, Henneguya jariensis e nadadeiras al. (2018)
Henneguya paraenses
Cichla orinocensis, Cichla Ergasilus coatiarus sp, Argulus Branquias, Amazonas Araujo C.S.0,,
monoculus, Cichla temensis e amazonicus sp., Acusicola Boca, intestino e et al. (2009)
Cichla kelberi tucunarense sp., Braga cichlae sp. e pele
Procamallanus sp.

Chaetobranchus flavescens Ichthyophthirius multifiliis Boca, opérculo, Amapa SilvaL. M., et
brénquias e trato al. (2018)
gastrointesti-nal

Astronotus crassipinnis, Gussevia asota, Gussevia astronoti, Branquias, pele e Amapa Santos G.G., et

Oreochromis niloticus e
Cichlasoma bimaculatum

Gussevia rogersi, Posthodiplostomum
sp., Contracaecum sp.,
Gorytocephalus sp. e Dolops
longicauda

intestino

al. (2018)
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Pterophyllum scalare e Tripartiella sp. e Trichodina nobilis, Branquias e Amapa Farias Pantoja
Geophagus spectabilis Ichthyophthirius multifiliis, intestino et al. (2015)
Sciadicleithrum joanae, Gussevia
spiralocirra, Posthodiplostomum sp.,
Capillaria pterophyllum e Ichthyouris
sp.

Aequidens tetramerus, Brénquias Amapa Borges W.F., et
Astronotus crassipinnis e Gussevia disparoides, Gussevia al. (2019)
Cichlasoma bimaculatum alioides, Posthodiplostomum sp.,

Clinostomum sp., Dolops longicauda
e Acarina gen. sp.
Aequidens tetramerus, Boca, branquias e Amapa Bittencourt et

Aequidens sp., Astronotus intestino al. (2014)

ocellatus, Chaetobranchopsis Monogenoidea, larvas e adultos de
orbicularis, Chaetobranchus Nematoda, Digenea, Cestoidea,
flavescens, Cichlassoma Acanthocephala, Protozoa,
amazonarum, Cichlassoma Crustacea, Ichthyophthirius
bimaculatum, Geophagus multifiliis, Trichodina centrostrigeata,
brasiliensis, Heros Paratrichodina africana,
efasciatus, Hypselecara Trichodina nobilis e
temporalis, Laetacara Cichlidogyrus tilapiae
curviceps, Mesonauta acora,
Oreochromis niloticus,
Mesonauta guyanae,
Mesonauta sp., Pterophyllum
scalare e Satanoperca
jurupari.
Satanoperca jurupari e Ichthyophthirius multifiliis, Bréanquias Amapa Tavares-Dias et
Cichla monoculus Piscinoodinium pillulare, al. (2017)
Sciadicleithum juruparii,
Clinostomum marginatus,
Posthodiplostomum sp., Genarchella
genarchella, Argulus multicolor e
Ergasilus coatiarus
Symphysodon aequifasciatus, Phostodiplostomum sp., Bréanquias, olhos, Amazonas Antonucci
Pterophyllum scalare e Austrodiplostomum ostrowskiae, intestino, sangue e A.M., (2014)
Astronotus ocellatus nematoides Anisakidae, Ichthyouris celoma
brasiliensis, Ergasilus sp,
Pseudoproleptus izecksohni,
Ascocotyle sp. e Subtriquetra
subtriquetra
Caquetaia spectabilis, Cichla Henneguya rotunda, Henneguya Branquias e Para Figueredo
monoculus, Satanoperca cuniculator, Henneguya hilarii, Intestino R.T.A, etal.
jurupari, Cichla spectabilis Henneguya visibilis, sdo Myxobolus (2023)
cuneus, Myxobolus cordeiroi e
Myxobolus inornatus
Oreochromis niloticus I. multifilis, Trichodina sp, of Branquias Amapa Pantoja W., et
Ichthyophthirius multifiliis al. (2012)
eTrichodinidae
Crenicichla lugubris, Posthodiplostomum sp., Bréanquias e Amapa Tavares-dias et
Crenicichla saxatilis, Posthodiplostomum sp., Intestino al. (2019)
Mesonauta guyanae, Heros Contracaecum sp, Ergasilus sp,
efasciatus , Laetacara Hirudinea gen sp, Gorytocephalus
curviceps e Hypselecara spectabilis, Pseudoproleptus sp e
temporalis Proteocephalidae gen sp.
Astronotus ocellatus Protozoarios, Monogenea, trematoda, | Pele, muco, olhos, Amapa Neves Ligia R.,
nematdda larvae, Dolops nanasp., branquias, boca, et al. (2012)
Posthodiplostomum sp. Contracaecum | sangue, cavidade
sp., Ichthyophthirius multifiliis, corporal e todos 0s
Piscinoodinium pillulare, 6rgéos viscerais
Herpetodiplostomum e Trichodina
Sphaerospora festivus n. sp. Bexiga urinaria Amapa BittencourtL.S.,
et al. (2021)

Mesonauta festivus




Chaetobranchopsis Ichthyophthirius multifiliis Boca, opérculos, Amapa Tavares-Dias
orbicularis Piscinoodinium pillulare branquias, M., & Oliveira
Sciadicleithrum geophagi cavidade corporal M. S. B. (2017)
Posthodiplostomum sp. e trato
Clinostomum marginatum gastrointestinal
Echinorhynchus paranensis
Neoechinorhynchus pterodoridis
Dolops longicauda
Chaetobranchopsis Kudoa orbicularis. sp. Dorso, musculo e Para Azevedo et al.
orbicularis intestino (2016)
Pterophyllum scalare Monogenea sp. e nematodas Intestino Amazonas Fujimoto R.Y.,
et al. (2016)
Pterophyllum scalare Monogenea e I. multifiliis Branquias Amazonas Tavares-Dias
M., etal.
(2010)

A andlise sistematica da literatura realizada neste estudo revela a presenca de uma
variedade de parasitos que afetam os ciclideos na regido amazonica, incluindo protozoarios,
trematddeos, nematdides e outros organismos parasitarios. Esses parasitos podem causar uma
série de problemas de salde aos hospedeiros, como lesdes na pele, danos nas branquias,
inflamacGes nos 6rgdos internos e até mesmo a morte dos peixes.

Neste estudo, verificou-se que houve uma maior ocorréncia de infec¢do dos parasitos
nos seguintes hospedeiros: Astronotus ocellatus, Satanoperca jurupari, Pterophyllum scalare,
Cichla monoculus, Aequidens tetramerus e Cichlasoma bimaculatum. Esses parasitos serdo
destacados a seguir em cada espécie.

A espécie A. ocellatus, conhecida popularmente como Oscar, apresentou-se como a
mais frequente nos estudos de revisdo de literatura j& mencionados e também como a que se
evidenciou com a maior diversidade de parasitos na familia dos ciclideos. Nessa espécie, foram
encontrados os parasitos Ichthyophthirius multifiliis, Posthodiplostomum sp., Contracaecum
sp., Digenea e Monogenea (NEVES LIGIA et al., 2012; TAVARES-DIAS; NEVES 2017).
Essa prevaléncia nos estudos sugere que A. ocellatus esta suscetivel a infestacdes parasitarias,
0 que pode ser atribuido a uma série de fatores, como sua ampla distribuicdo na bacia amazénica
e interagdo com outros organismos (AZEVEDO et al., 2007; FROESE; PAULY, 2017). Essa
espécie chega a 35 cm (PAES, 2008; TAVARES-DIAS et al., 2014), sendo considerada uma
predadora oportunista, na medida que caca consome e preda uma variedade de peixes,
crustaceos, pequenos insetos e outros (AZEVEDO et al., 2007), o que pode justificar a infeccdo
por uma grande diversidade de parasitos.

O S. jurupari, também conhecido como Acara-jurupari, habita rios e lagos da bacia
amazonica e de outros sistemas fluviais da América do Sul (MELO et al., 2012; PASCHOAL
et al., 2016). Ele pode atingir 25 cm de comprimento (QUEIROZ et al., 2013; FROESE;
PAULY, 2016) e se alimenta de microcrustaceos, sementes de frutas e pequenos peixes, além
de larvas de insetos aquaticos e de terrestres (SANTOS et al., 2004; SOARES et al., 2011). Essa
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diversidade de alimentacdo aumenta a possibilidade de contato com uma série de parasitos,
entre eles helmintos, protozoarios e crustaceos (MELO et al., 2012; PASCHOAL et al., 2016).
No que se trata da evidéncia de parasitos, S. jurupari apresentou uma alta diversidade de
espeécies, porém com uma baixa carga parasitaria, o que pode sugerir que os habitats estudados
sdo relativamente saudaveis, podendo indicar um ecossistema aquatico bem conservado
(CARDOSO, 2019; CHU-KOO et al., 2022). As espécies de parasitos mais ocorrentes em S.
jurupari foram Ichthyophthirius multifiliis, Posthodiplostomum sp. e Contracaecum sp., além
de Digenea e Monogenea (OLIVEIRA et al., 2017; CHU-KOQOO et al., 2022).

O ciclideo P. scalare, popularmente conhecido como peixe-anjo ou acard-bandeira, é
nativo de rios e de lagos amazonicos (DUMAS et al., 2007; KASIRI et al., 2011). Possui cerca
de 10,5 cm comprimento (OLIVEIRA et al., 2020) e apresenta uma forma distintiva de corpo
achatado, com longas nadadeiras e com cores vivas que variam desde o classico padrao listrado
preto e branco até variagdes em tons de prata, amarelo e vermelho (DUMAS et al., 2007;
KASIRI et al., 2011). Os parasitos encontrados nessa espécie foram Ichthyophthirius multifiliis,
Digenea e Monogenea (PEREZ et al., 2003; TAVARES-DIAS et al., 2010; FUJIMOTO et al.,
2016). O P. scalare possui uma dieta variada e adaptavel, composta principalmente por
pequenos organismos aquaticos, como insetos, larvas, crustaceos e pequenos peixes. Embora
pouco se saiba sobre sua alimentacdo em criadouros, os peixes-anjo podem ficar vulneraveis a
uma variedade de parasitos e a incidéncia desses parasitos pode também ser influenciada pela
dieta em cativeiro, o que afeta a salde e o bem-estar desses hospedeiros (THATCHER, 1981,
FUJIMOTO et al., 2002; VIDAL JUNIOR, 2006).

A espécie C. monoculus, conhecida como Tucunaré-paca ou amarelo, é um ciclideo que
pode chegar a 70 cm de comprimento (CHELLAPPA etal., 2003). Nativo da regido amazonica,
ele é encontrado em rios, lagos e igarapés da América do Sul e Central, especialmente no Brasil
(JEPSEN et al., 1999; GOMIERO, 1999). Carnivora e de alto valor comercial (CALA et al.,
1996; BATISTA,; PETRERE, 2003), essa espécie é predominantemente piscivora (MERELES
et al., 2022; NOBREGA et al., 2024), o que a pode levar a consumir peixes contaminados por
um ou mais parasitos (BRAGA, 1982). Os parasitos mais encontrados nessa espécie foram
Ichthyophthirius multifiliis, Posthodiplostomum sp. e Monogenea (GOMIERO, 1999).

O A. tetramerus, também conhecido como acara, é um ciclideo que possui cerca de 19
cm (OLIVEIRA et al., 2020) e vasta distribuicdo geografica nos rios da bacia amazo6nica
(KULLANDER, 1986; KULLANDER 2003; QUEIROZ et al., 2013). Esse peixe apresenta

uma dieta variada, composta principalmente por briozoarios, crustaceos, pequenos peixes,



40

plantas, insetos e detritos organicos. Essa diversidade de alimentos aumenta a possibilidade de
infeccbes parasitarias, uma vez que sua dieta tem varios pontos de infeccdo (MOREIRA;
ZUANON, 2002; COSTA; SOARES, 2015). Os parasitos ocorrentes na espécie A. tetramerus
foram Ichthyophthirius multifiliis, Posthodiplostomum sp., Digenea e Monogenea (TAVARES-
DIAS et al., 2014; TAVARES-DIAS et al., 2017).

O C. bimaculatum, popularmente conhecido como acara negro, que pode chegar a até
30 cm (HUGG, 1996), é encontrado na América do Sul, predominantemente, em lagos e rios
presentes na bacia Amazonica (KULLANDER, 2003; OTTONI, 2011; FROESE; PAULY,
2016). Essa espécie estd mais exposta a diversos parasitos, justamente por ocupar diferentes
ambientes, uma vez que esses ambientes podem abrigar distintas espécies de hospedeiros
intermediarios e vetores de parasitos (KOHN et al., 2004; MOREIRA et al., 2005; FROESE;
PAULY, 2016). O ciclideos em mencdo se alimenta principalmente de insetos, crustaceos,
moluscos, larvas e restos organicos (GURGEL et al., 1994; FROESE; PAULY, 2016). O C.
bimaculatum foi descrito com alta taxa parasitaria de Ichthyophthirius multifiliis,
Posthodiplostomum sp. e Contracaecum sp. (TAVARES-DIAS et al., 2017; SANTOS et al.,
2018). Essa alta taxa pode ser atribuida a fatores ambientais, a densidade populacional, ao
habitat, a qualidade da agua e a disponibilidade de hospedeiros intermediarios que, em alguma
medida, podem influenciar na prevaléncia e na intensidade da infeccdo parasitaria
(TAKEMOTO et al., 2009; FROESE; PAULY, 2016).

Este estudo evidenciou a presenca de diversos parasitos que afetam varias espécies de
ciclideos, destacam-se 0s seguintes agentes infecciosos: I. multifiliis, Posthodiplostomum sp.,
Monogenea e Digenea. Essas investigacfes acabam por demonstrar uma ampla disseminagéo
dos parasitos na regido amazonica.

A espécie |. multifiliis € um protozoario que provoca a doenca da mancha branca
(ictioftiriase), doenga que acomete as branquias, o dorso e, principalmente, a pele dos peixes
(LIN et al., 2016). Essa espécie de parasito costuma causar dificuldade respiratoria, aumento
do muco e comportamento anormal, como isolamento e letargia (GERSDORFF, 2017,
JORGENSEN; BUCHMANN, 2020). A existéncia do parasito no peixe pode possivelmente
apresentar um quadro autoimune onde o sistema imunoldgico do préprio peixe ataca tecidos
saudaveis do préprio corpo (GERSDORFF, 2017).

O género Posthodiplostomum é um Trematoda conhecido como metacercaria dos olhos,
possui um corpo achatado e uma ventosa oral para fixacdo em seus hospedeiros definitivos (DE
BRITO, 2016). O ciclo de vida desse parasito envolve estagios larvais que infectam moluscos
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como hospedeiros intermediarios (DE AZEVEDO et al., 2006). Apds a ingestdo dos moluscos
pelos peixes hospedeiros definitivos, os trematddeos liberam larvas metacercérias e estas
infectam as branquias, trato digestivo dos peixes e olhos (LUQUE et al., 2010; ATHOKPAM;
TANDON, 2014), levando a processo inflamatdrio e danos aos tecidos (BAITHA et al., 2021).

Contracaecum é um género de nematdide, popularmente conhecida como lombriga de
peixe, sdo vermes alongados, cilindricos, ndo segmentados, com uma extremidade anterior
estreita e uma extremidade posterior mais larga (CUNHA, 2015). Esses parasitos infectam
peixes, aves, mamiferos e até humanos. Nesse ultimo caso, a infec¢do ocorre por meio do
consumo de peixes contaminado, na forma crua ou malcozida. No corpo humano, como
explicado, as larvas de Contracaecum passam via a ingestdo do peixe parasitado e costuma
infectar o trato gastrointestinal humano, o que provoca uma condi¢cdo conhecida como
anisakidose ou anisaquiase. Essa infec¢do causa dor abdominal intensa, nauseas, vomitos,
diarreia e, em casos graves, obstrucdo intestinal (BARROS et al., 2006; DE SOUZA et al.,
2016). Em peixes, o Contracaecum é encontrado principalmente no trato digestorio (estbmago
e intestino delgado) e causa problemas gastrointestinais, lesdes nos tecidos, resultando em
inflamacGes, ulceracdes e hemorragia (DE CAMPOS et al., 2008)

Os Monogeneas e 0s Digeneas sdo grupos de vermes parasitos que afetam diferentes
partes do corpo dos peixes, como branquias, trato digestivo e tecidos externos (BELLAY et al.,
2012; ROUMBEDAKIS et al., 2013). No que se refere aos Monogeneas, eles sdo uma classe
de parasitos platelmintos e sdo conhecidos por sua especificidade de hospedeiro e ciclo de vida
direto. Dito de outra maneira, esses vermes geralmente tém um Unico hospedeiro definitivo e
ndo precisam de um hospedeiro intermediario para completar o ciclo de vida (LUPCHINSKI et
al., 2006; TANCREDO, 2019). Esses parasitos infestam 0s peixes causando danos nas
branquias, pele e nadadeiras, além de provocar les@es e ulcera¢cdes (CARDOSO et al., 2017).

Os Digeneas, também conhecidos como "vermes planos", sdo um grupo diversificado
de parasitos pertencentes a classe Trematoda, eles sdo caracterizados por terem um ciclo de
vida complexo que normalmente envolve dois ou mais hospedeiros (GIBSON; BRAY, 1994;
CRIBB et al., 2014). Os trematddeos tém um corpo achatado e folidceo, com ventosas ou
ganchos que Ihes permitem se fixar nos tecidos de seus hospedeiros. Esses vermes geralmente
tém um ciclo de vida que inclui estagios larvais em moluscos, como caramujos, e estagios
adultos em vertebrados, como peixes, aves e mamiferos (THATCHER, 1979; LUQUE, 2004).
Esses parasitos podem causar danos nos orgaos internos dos seus hospedeiros, como figado,
intestinos e pulmdes (YAMADA et al., 2008), o que provoca inflamacao, irritagéo, perda de
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peso, anemia e até mesmo morte dos hospedeiros em casos graves (YAMADA et al., 2008;
MACIEL et al., 2012).

Os dados apresentados neste estudo se concentram, principalmente, nos estados do
Amapa, Pard e Amazonas, o que indica foco de estudos nessas localidades. Essas pesquisas ndo
apenas contribuem para o aumento do conhecimento dos parasitos presentes em diversos
ambiente, mas também fornecem dados importantes para as investigacoes sobre a distribuicéo
e ecologia desses parasitos em peixes (NEVES; TAVARES-DIAS, 2021), mostra ainda a

necessidade de realizacdo de mais estudos em outras localidades da Amazénia.

CONCLUSAO

A revisdo de literatura apresentada neste capitulo mostrou que a regido amazénica abriga
uma grande diversidade de peixes ciclideos. Estes sdo frequentemente parasitados por uma
variedade de vermes, com destaque para as espécies Astronotus ocellatus, Satanoperca
jurupari, Pterophyllum scalare, Cichla monoculus, Aequidens tetramerus e Cichlasoma
bimaculatum. A presenca de parasitos como 1. multifiliis, Posthodiplostomum sp.,
Contracaecum sp., Digenea e Monogenea, em varias espécies de ciclideos, demonstra a
importancia de entender as interagcdes parasito-hospedeiro nesses ecossistemas aquaticos.

Os estudos mencionados nesta pesquisa forneceram uma visdo da fauna parasitaria
associada aos ciclideos na regido amazonica, a partir da identificacdo dos principais parasitos e
das suas relacbes com as diferentes espécies de peixes. Esses estudos ressaltaram ainda a
necessidade de pesquisas futuras aprofundarem o conhecimento sobre as interagdes dindmicas
do parasito-hospedeiro e o impacto na salde e na sobrevivéncia dos peixes ciclideos.

Por fim, compreender as relagGes parasito-hospedeiro é crucial ndo apenas para a
conservacao das espécies de ciclideos, mas também para a preservacdo dos ecossistemas
aquaticos da regido amazonica. Atraves de esforgcos continuos de pesquisa e de monitoramento,
podemos desenvolver estratégias eficazes de manejo e de conservagdo que contribuam para

sustentabilidade desses importantes habitats e das comunidades de peixes que neles habitam.
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5. CAPITULO Il.

INFLUENCIA DA ANTROPIZAC}AO NA ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE
PARASITOS EM PEIXES CICHLIDAE ORNAMENTAIS Laetacara flavilabris (Cope,
1870), Biotodoma cupido (Heckel, 1840) e Bujurquina cordemadi (Kullander, 1986), NA

AMAZONIA

RESUMO

A exploracdo de peixes na Amazonia brasileira, tanto em ambientes antropizados quanto
conservados, é valiosa para diversos estudos. No entanto, esses ecossistemas, apesar de ricos
em biodiversidade, também podem promover a proliferacdo de agentes patogénicos devido a
fatores como a qualidade da agua, as inundacGes e as estiagens que afetam a comunidade de
parasitos na regido neotropical. Na direcdo de discussdes sobre a relagcéo parasito-hospedeiro
na Amazonia, este estudo visa avaliar a influéncia de fatores ambientais na distribuicdo da
comunidade de parasitos, em diferentes periodos sazonais, nas areas antropizadas e
conservadas, nos peixes Cichlidaes (Laetacara flavilabris, Biotodoma cupido e Bujurquina
cordemadi) da regido do Alto Jurua, na Amazonia Ocidental, nos municipios de Cruzeiro do
Sul (AC) e de Guajara (AM), Brasil. Os peixes foram capturados em seis pontos amostrais
durante os periodos de estiagem e de inundacBes. Eles foram pesados, medidos e,
posteriormente, necropsiados. Os parasitos foram extraidos, fixados, contabilizados e
avaliados. As varidveis do ambiente foram adquiridas por meio de analises como indices
ecologicos e parasitarios, ANOVA, PERMANOVA, PCoA, CCA Tukey, Kn, correlacdo de
Pearson e IndVal. O estudo revelou que fatores ambientais em &reas de estiagem e de inundacédo
podem afetar a presenca e a variedade de parasitos em diferentes tipos de hospedeiros, e que
areas impactadas pela atividade humana tendem a favorecer a proliferagao parasitéaria. Além de
que esses fatores tém certa influéncia sobre a diversidade, a riqueza, a abundancia e a
composicao de parasitos nessas comunidades.

Palavras-chave: Parasitos em peixes, Amazonia, Ciclideos, Helmintos, Ictiofauna e
Ornamentais.
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INTRODUCAO

No Brasil, a exploracdo de peixes em seus habitats naturais acontece a décadas e
representa um recurso de valor para diversos estudos (BATISTA et al., 2004). Os ecossistemas
de agua doce da Amazbnia tém muitas espécies aquaticas e, dentre essas, 0S peixes
desempenham um papel importante nesses ecossistemas muitas vezes inexplorados (SOUZA
et al., 2003; EIRAS et al., 2010). Além desse fato, o estudo nos ambientes aquaticos, também
servem como ambientes propicios para a proliferacdo de agentes patogénicos (PESSOA;
MARTINS, 1988).

Ainda ndo se conhece com exatiddo o numero de especies de peixes que existe na
Amazo6nia, mas, sabe-se que ela se destaca pela diversidade desses animais, tanto em ambientes
naturais explorados quanto em cendrios naturais preservados (SANTOS; SANTOS, 2005). Os
peixes, como hospedeiros naturais, frequentemente abrigam uma grande variedade parasitos
pertencentes a diversos grupos taxondmicos (MATOS et al., 2001; DIAS, 2023). A
identificacdo taxondmica dos grupos de parasitos de peixes, desempenha um papel importante
na ecologia dos peixes, pois a classificacdo, em alguma medida, esta intrinsicamente ligada ao
ambiente em que vivem os hospedeiros (PETRY; SHULZ, 2006; LUJAN et al., 2013).

As espécies de peixes ornamentais da familia de ciclideos, como a Laetacara flavilabris
(Cope, 1870), Biotodoma cupido (Heckel, 1840) e Bujurquina cordemadi (Kullander, 1986),
também estdo sujeitas as complexidades do parasitismo (CICHOCKI, 1977; OTTONI;
WILSON, 2009; ARBOUR et al., 2014). Tratam-se de peixes ornamentais comumente retirados
de seus ecossistemas e postos em um mercado de aquéarios (EIRAS et al., 2010). Esses peixes
deixam de desempenhar seu papel na ecologia de seus habitats naturais e acabam por subsidiar
a economia no ramo dos peixes ornamentais (ZAGO, 2012; TLUSTY et al., 2013).

Embora os processos geoldgicos e climaticos tenham influenciado a distribui¢do dos
ciclideos, a estimativa da biodiversidade desse grupo na Amazénia permanece incerta. Muitas
espécies ainda aguardam identificacdo e descri¢do, contribuindo para a complexidade e a
necessidade continua de estudos taxonémicos (FARIAS et al., 2001).

A L. flavilabris € uma espécie encontrada na regido amazonica e ela prospera em
ambientes naturais, mas que ndo se tem informacao quanto aos ambientes artificiais (SANTOS,
2005). O crescimento dessa espécie pode chegar até 8.2 cm, com cores notaveis e

comportamento pacifico, caracteristicas que a torna uma boa escolha para os aquaristas
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(STAECK; INGO, 2007; CARDOSO et al., 2019). De maneira semelhante, mas com uma
coloracdo que chama ainda mais a atencdo, o B. cupido e uma espécie valorizada
comercialmentem e pode atingir até 9.7 cm de comprimento, além de apresentar distintos
padrdes de cores em uma mesma espécie (HILSDORF, 2021). Esses padrdes podem variar de
verdes e azul cintilantes a cinza e tons avermelhados (ou cobreados com manchas contrastantes)
(VALENTE etal., 2012; HILSDORF, 2021). A espécie B. cordemadi, se destaca por apresentar
manchas escuras em suas laterais, tons acinzentados ou cobreado em seu corpo e pode ainda
atingir 9 cm de comprimento (KULLANDER, 2003). Embora as trés espécies (L. flavilabris,
B. cupido e B. cordemadi) sejam tipicamente encontradas em riachos florestais com aguas
claras ou turvas e habitos Iénticos, a literatura consultada revela uma escassez significativa de
trabalhos e informacGes sobre esses peixes (KULLANDER, 1986; BERRA, 2001;
KULLANDER, 2003). Nos ambientes naturais e artificiais, os peixes da regido amazonica,
incluindo as espécies mencionadas, estdo sujeitos a uma incidéncia de parasitos (CICHOCKI,
1977; OTTONI; WILSON, 2009; DE SOUZA et al., 2018). Esses grupos incluem, como:
Myxozoa, Ciliophora, Platyhelminthes (Monogenoides, Trematoda Digenea, Cestodaria,
Cestoda), Nematoda e Acanthocephala (THATCHER; BRITES-NETO, 1994).

Sobre o parasitismo, muitas vezes ndo resulta em comportamentos diferente do normal
ou mudancas visiveis nos peixes, mas, em outros casos, pode prejudicar significativamente, ja
que ao parasitar pode retardar o crescimento desses animais e ainda fazer com que o peixe
adquira peso e biomassa, 0 que costuma ser fator de mortalidade no peixe acometido (ORSI,
2000). Esta interacdo parasito-hospedeiro, além de esta associada a um ambiente inadequado
para a salde dos peixes, pode resultar em sintomas graves no desenvolvimento desses animais
(EIRAS et al., 2016).

Além disso, a influéncia dos ambientes pode causar impactos na fauna parasitaria dos
peixes (SURES et al., 2017; FUJIMOTO et al., 2019). Nas areas antropizadas, pode ocorrer
mudangas na composi¢do da populacdo e na abundancia de parasitos, por se tratar de um
ambiente que possui interferéncia humana (RAMOS et al., 2010; SURES et al., 2023), ja nas
areas conservadas pode ocorrer uma ampla diversidade de parasitos devido a uma variedade de
hospedeiros e condi¢cbes ambientais estaveis, uma vez que o circulo tréfico e intocado
(GABRIELLI; ORSI, 2000; SURES et al., 2023).

Compreender a relagdo entre as espécies de peixes e seus parasitos € crucial. O
conhecimento desempenha um papel fundamental n&o apenas na conservacgédo da biodiversidade

na regido amazonica, mas também na compreenséo dessas relages complexas. E importante
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entender a fauna parasitaria e o ambiente em que vivem. No entanto, h4 uma escassez de
conhecimento sobre a correlagdo do comportamento do parasitismo no ambiente natural. O
presente estudo tem como objetivo investigar a diversidade de parasitos que afetam L.
flavilabris, B. cupido e B. cordemadi em seus ambientes naturais e visando a compreensao sobre
a influéncia de diferentes ambientes - conservados e antropizados - na comunidade de parasitos
de peixes ciclideos durante os periodos de inundagdo e estiagem. Além disso, busca-se analisar
a composicdo da fauna de parasitos em espécies de peixes ornamentais e identificar indicadores
de ambientes conservados. Por fim, o estudo pretende investigar possiveis padrdes de
distribuicdo na comunidade de parasitos em ambientes antropizados, considerando o impacto
das atividades humanas sobre a diversidade e abundancia desses organismos.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

As andlises foram feitas com o banco de dados de um estudo realizado na regido do Alto
Jurua na Amazonia Ocidental, localizado em torno dos municipios de Cruzeiro do Sul, estado
do Acre e Guajara, estado do Amazonas, Brasil (07° 37° 52°° S e 72° 40’ 12>> W). Os dados
foram coletados em seis pontos de amostragem nessa regido e agrupados em duas categorias:
ambientes conservados, ou seja, locais que apresentam vegetacdo densa, porém sdo utilizados
pelo homem para extracdo ou uso de recursos naturais; e ambientes antrépicos, no qual
apresentam areas urbanas, estradas, zonas rurais e pequenos fragmentos de floresta. Os
ambientes estudados com caracteristicas antrépicas foram: (i) a Jusante e a Montante do Rio
Jurud (7°40'34.1"S 72°39'39.5"W), esses ambientes apresentam alto grau de degradacéo, estdo
localizados no centro urbano, rodovias, areas rurais e fragmentos conservados, essa regiao
apresenta um clima tropical tmido, com uma clara distin¢éo entre os periodos de cheia e seca,
0 jusante do Rio Jurua, onde o rio flui em direcdo a foz, o clima € marcado por uma estacao
chuvosa que ocorre de novembro a abril. Durante este periodo, as temperaturas médias variam
entre 24°C e 31°C, e a precipitacdo pluviométrica pode alcancar até 2500 mm anuais, resultando
em extensas areas inundadas. A estacao seca, de maio a outubro, registra temperaturas médias
entre 22°C e 29°C, com precipitacdes reduzidas a menos de 100 mm mensais, caracterizando o
periodo de estiagem. Este padréo sazonal influencia a dindmica ecoldgica da regido, enquanto

0, montante do Rio Jurud, onde o rio se aproxima de suas nascentes, o clima também ¢é tropical



58

Uumido com uma estacdo chuvosa predominante de novembro a abril. Durante a estacdo
chuvosa, as temperaturas médias oscilam entre 23°C e 30°C, e a precipitagdo pode exceder
2000 mm anuais, provocando cheias e inundacdes significativas. No periodo de seca, de maio
a outubro, as temperaturas médias variam de 21°C a 28°C, com precipitagdes bastante
reduzidas, geralmente abaixo de 90 mm mensais, caracterizando a estiagem; e (ii) Rio Moa
(7°37'18"S 72°47'47"W), apresenta areas desmatadas com estradas, parte urbana e presenca de
pastagens, sofre com o efeito da retirada de areia em seus remanescentes, com trechos de
florestas conservadas, no Rio Moa ocorre de novembro a abril as esta¢cBes chuvosas, com
temperaturas médias variando entre 23°C e 31°C. Durante este periodo, a precipitacdo pode
atingir até 2500 mm anuais. Os ambientes conservados foram: (i) Rio Crbda (7°71'48.30"S
72°53'34.98"W) que apresentou trechos rurais usados para subsisténcia, moradia e retirada de
madeira, no Rio Croa, a estacdo chuvosa ocorre de novembro a abril, com temperaturas médias
variando entre 23°C e 31°C. A precipitacdo anual durante este periodo pode atingir até 2500
mm. As chuvas intensas resultam em cheias significativas, elevando o nivel do rio e inundando
areas adjacentes. No trecho conservado do Rio Parana (7°17'13"S 72°36'49"W), utilizado pela
comunidade para atividades de ecoturismo, observa-se um clima tropical com uma estacdo
chuvosa bem definida, ocorrendo principalmente entre os meses de novembro e abril. Durante
esse periodo, a temperatura média varia entre 24°C e 30°C, e a precipitacdo pluviométrica pode
atingir até 2000 mm anuais, resultando em condic6es de inundacdo. A estacdo seca, ou periodo
de estiagem, ocorre entre maio e outubro, com temperaturas médias entre 20°C e 28°C, e
precipitacdo significativamente reduzida, muitas vezes abaixo de 100 mm mensais; e (iii) Rio
Gama (7°37'13"S 72°16'49"W) também apresenta um clima tropical, mas sofre com a extracéo
de madeira e implantacdo de fazendas. No entanto, possui trechos com alto grau de
conservacao. A estacdo chuvosa ocorre de novembro a abril, com temperaturas médias entre
23°C e 29°C, e altos indices de precipitacdo que podem ultrapassar 1800 mm anuais,
contribuindo para a ocorréncia de inundacgdes. Durante a estacdo seca, de maio a outubro, a
temperatura média oscila entre 19°C e 27°C, com precipitagdo pluviométrica reduzida,

geralmente abaixo de 120 mm mensais, caracterizando o periodo de estiagem. (Figura 1).
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Figura 1. Ambientes de amostragem dos endoparasitos na Amazonia Ocidental.

AMOSTRAGEM

Os peixes foram capturados (Licenga - SISBIO 59642-2/2019) em margo de 2019 a abril
de 2021 durante a estiagem (agosto a setembro; maio a junho) e inundacdo (novembro a
dezembro; fevereiro a margo). Em cada uma das regides das sub-bacias foram selecionados trés
pontos conservados e trés antropicos, a area total amostrada de cada ponto foi de 14 km?, dentro
desses pontos foram amostrados o rio principal, os lagos e riachos de entorno dessas regides.
Os ambientes conservados incluem as areas dos rios Jurua, Parand e Gama, enquanto 0s
ambientes antropizados correspondem as areas dos rios Moa e Croa.

Foram realizadas coletas passivas de peixes utilizando-se 12 redes de espera com 80 m
de comprimento e 3,0 m de altura, distribuidas em malhas 1,5 cm, 2,5 cm, 3,5 cm, 5,5 cm entre
nos opostos, em areas de rios, lagos e riachos. As redes foram instaladas no inicio da tarde,
permanecendo expostas durante 24 horas, as despescas foram realizadas a cada 4 horas, no qual
foram obtidas amostras para os periodos da manha, tarde e noite. As coletas ativas foram feitas
com uma rede de arrasto de 25 m de comprimento e 2,5 m de altura, onde foram passadas nas

margens de lagos, rios e riachos. Uma tarrafa com 12 m de comprimento e 1,8 m de altura
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também foi utilizada para as amostragens nos ambientes, e a cada 4 horas foram realizados seis
lances na margem, seis na correnteza e seis em areas de remanso.

Os peixes capturados foram identificados conforme Silvano (2001), Queiroz et al.
(2013) e Silvano (2021), medidos (mm), pesados (mg) e necropsiados. Alguns individuos, apos
a biometria, foram fixados em formalina a 10% e levados para o laboratério, onde foram
depositados no Nucleo de Ictiologia do Vale do Jurua (NIVAJ), Universidade Federal do Acre,
campus Cruzeiro.

Foram selecionadas trés espécies de peixes da familia Cichlidae, no qual foram
analisados no total, em todos os ambientes e periodos sazonais 360 espécimes de peixes (Tabela
1).

Tabela 1. Peso, comprimento e habito alimentar dos hospedeiros em rios da Amazénia

Ocidental.
Hospedeiros Habito alimentar Peso () Comprimento (cm)
Laetacara flavilabris (Cope, 1870) Invertivoros 30,2+0,7 10,2+2,1
Biotodoma cupido (Heckel, 1840) Invertivoros 24,0+0,72 11,27+£1,2
Bujurquina cordemadi (Kullander, 1986) Invertivoros 52,1+2,3 14,3£3 4

ANALISES DOS PARASITOS

Os peixes foram necropsiados para a coleta dos endoparasitos e os 6rgaos internos foram
retirados e separados individualmente em placas de Petri contendo solucdo de cloreto de sodio
0,65%. Os parasitos foram colocados em placas de Petri e observados no estereomicroscopio.
Os espécimes Nematoda, Acanthocephala, Cestoda e Pestastomida encontrados foram fixados
em alcool 70% a 65°C. Os Digenea foram fixados por leve compressdo entre lamina e laminula
em alcool 70% aquecido. Os Digenea, os Acanthocephala e os Cestoda foram corados em
carmim cloridrico de Langeron, desidratados em série alco6lica crescente, passando pelo alcool
70%, 80%, 90% e 100%, diafanizados em fenol e creosoto de faia, e logo em seguida foram
montados em lamina e laminula usando balsamo do Canada. Os Nematoda e os Pentastomida
foram clarificados e montados em laminas semi-permanentes em Fenol.

A identificacdo dos helmintos foi realizada segundo literatura disponivel (YAMAGUTI,
1970; MORAVEC, 1998; YOSHITOSHI, 2003; JONES et al., 2005; GIESEN et al., 2013),

aléem de literatura especifica.
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VARIAVEIS AMBIENTAIS

As variaveis ambientais foram aferidas por um periodo de 24 horas em cada coleta,
contemplando os ambientes de margem, meio e fundo. Foram mensuradas com o uso de uma
sonda multipardmetro (Hanna HI9829). Variaveis ambientais como o pH, condutividade
elétrica (uS.cm-"), temperatura da dgua (C°), oxigénio dissolvido (mg. L), Turbidez (NTU),
totais de solidos dissolvidos (TDS) e Clorofila o (Chl). O disco de Sechi foi utilizado para
mensurar a transparéncia (cm) e realizar os perfis de profundidade (m) dos ambientes de uma
margem a outra, de todos os pontos. As amostras de dgua para analises das variaveis ambientais
foram coletadas com auxilio da garrafa de Van Dorn, armazenadas e congeladas. As analises
das variaveis fisicas e quimicas foram realizadas em espectrofotdmetro (Spectrum) conforme
métodos Zinco proprios, para zinco (Método do zincom), nitrito pelo método do N-(1-nafil)-
etilenodiamina (NTD), nitrato pelo método do N-(1-nafil)-etilenodiamina (NTD), Nitrogénio
total pelo método do Persulfato de acordo com APHA (2012), Nitrogénio amoniacal pelo
método do Indofenol de acordo com ABNT (1988) e APHA (2012), Fosfato total pelo método
do &cido ascoérbico e azul de Molibdénio de acordo APHA (2012) e Ortofosfato soluvel pelo
método do acido ascdrbico e azul de Molibdénio} de acordo com APHA (2012).

O nivel hidrométrico e a vazdo do rio foram mensurados com uso de réguas das estacdes
(1370000 e 13180000) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) posicionadas a montante dos
locais de coleta. Dados de Pluviosidade, Temperatura e umidade da regido foram obtidos

através dos dados do INMET para os anos de 2019 a inicio de 2021.

ANALISE DE DADOS

A prevaléncia, abundancia média e intensidade media de infestacdo de endoparasitos
foram determinadas de acordo com Bush et al. (1997). Os seguintes descritores com base na
estrutura das infracomunidades foram calculados: abundancia, riqueza, diversidade de
Shannon-Weaver e dominancia de Berger-Parker. A analise paramétrica de variancia
(ANOVA) foi realizada para testar diferencas significativas na abundéncia, riqueza,
diversidade, dominancia de endoparasitos e varidveis ambientais entre 0s ambientes
antropizados e conservados nos diferentes periodos hidroldgicos. O teste de post-hoc Tukey’s
foi aplicado para avaliar a diferenga entre os pontos de amostrais, sendo 0s pressupostos de

normalidade, homogeneidade e homocedasticidade alcangados.



62

A dissimilaridade de parasitos encontrados nos peixes, entre 0s ambientes e periodos
sazonais, foi avaliada usando Andlise de Coordenada Principal (PCoA) (LEGENDRE;
LEGENDRE, 1998). Através de uma matriz de abundancia e indice de Bray-curtis, Analise de
Variancia Permutacional Multivariada (PERMANOVA), foi realizada para avaliar mudancas
na composicdo de espécies de endoparasitos entre os pontos amostrais. Um total de 999
permutacdes foram realizadas para avaliar a significancia, foi utilizada a PERMANOVA
pareada para avaliar as diferencas significativas entre pontos.

Com o objetivo de verificar quais espécies foram indicadoras de condi¢cdes ambientais
entre os ambientes antropizados e conservados, foi aplicado o indice de Valor Indicador
(IndVal) (DUFRENE; LEGENDRE, 1997). Onde o valor do indicador de uma espécie pode
variar de 0 a 100, atingindo seu maximo quando todos os individuos de uma espécie ocorrem
em todos os locais dentro de um Unico grupo, o valor de significancia do indicador foi testado
para cada espécie com um teste de Monte Carlo com 4999 permutacdes (Zar, 2010).

Os valores de comprimento padrdo (Ls) e de peso (Wt) de cada hospedeiro foram
ajustados a curva da relacdo Wt/Ls (Wt = a.Ltb ) e foram estimados os valores dos coeficientes
de regressdo a e b. Foram utilizados os valores de a e b nas estimativas dos valores esperados
de peso (We), por meio da equacao: We =a.Ltb . Deste modo, foi calculado o fator de condigéo
relativo (Kn) que corresponde ao quociente entre peso observado e peso esperado para
determinado comprimento (Kn = Wt/We) (LE CREN 1951). Para avaliar as diferencas entre o
fator de condicéo relativo dos peixes entre os pontos, foi realizado uma analise de variancia
(ANOVA), sendo os pressupostos de normalidade, homogeneidade e homocedasticidade
alcancados, o teste de post-hoc Tukey’s foi aplicado para observar a diferenca entre os pontos.

I
T

O coeficiente de correlagao de Pearson “r”, foi utilizado para determinar possiveis correlagdes
entre o fator de condig&o relativo (Kn) e a abundéncia de infecgdo por endoparasitos para o
hospedeiro (Zar, 2010). O mesmo foi feito para avaliar a relacdo entre as variaveis fisico-
quimicas e a riqueza, diversidade e abundancia de endoparasitos entre 0s pontos antropizados
e conservados.

Para averiguar se as variaveis fisicas e quimicas diferem entre os ambientes, durante a
inundac&o e estiagem e influenciaram a distribuig&o das espécies de parasitos, foi realizada uma
Analise de Correspondéncia Candnica (CCA). As matrizes foram logaritmizadas para
homogeneizacdo dos valores das variaveis, com excecdo do pH, e ndo foi retirado o efeito das
espécies raras, ja que para parasitos, as espécies raras podem fornecer informagdes especificas

do local. Posteriormente, foi realizado um teste de Monte Carlo com 999 permutagdes. Esse
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teste realiza randomizacdo para testar a significancia dos eixos da CCA (LEGENDRE;
LEGENDRE, 2001).

As analises estatisticas foram realizadas no programa no software R 3.2.4 (R
Development Core Team 2021), usando os pacotes vegan (OKSANEN et al., 2016) e permute
(SIMPSON, 2018) para a PCoA e de acordo com a fungdo "ADONIS "do pacote vegan
(OKSANEN et al., 2016) para PERMANOVA. O nivel de significancia estatistico adotado foi
p<0,05.

RESULTADOS

FAUNA DE ENDOPARASITOS DE PEIXES

No total foram encontrados 1444 parasitos, pertencentes a 15 espécies sendo, oito
Digenea, quatro Nematoda, um Monogenea, um Acanthocephala, e um Pentastomida.

Em ambientes conservados durante a inundacdo foram encontrados um total de 393
parasitos pertencentes a 14 espécies, sendo oito espécies de Digenea, trés Nematoda, um
Monogenea, 1 Acanthocephala e 1 Pentastomida. A maior prevaléncia, abundéncia e
intensidade média foi de Prothenystera obesa e Crassicutis cichlasomae. Na estiagem, foram
encontrados 417 parasitos pertencentes a 14 espécies, sendo oito Digenea, quatro Nematoda, 1
Acanthocephala, e um Pentastomida. No qual Prothenystera obesa, Crassicutis cichlasomae e
Clinostomum sp. foram os mais prevalentes no ambiente conservado, e Ithyoclinostomum
dimorphum apresentou maior intensidade média, e Ithyoclinostomum dimorphum na inundacgéo
(Tabela 2).

Nas areas antropizadas, durante a inundagdo foram coletados 326 parasitos e durante
a estiagem foram coletados 308 parasitos, no qual durante estes dois periodos a riqueza de
especies foi de 9 espécies, sendo quatro Nematoda, cinco Digenea e um Acanthocephala. Entre
0s periodos de estiagem e inundagdo, Procamallanus peraccuratus e Ithyoclinostomum
dimorphum foram os parasitos que apresentaram maior prevaléncia e abundancia méedia (Tabela
2).
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Tabela 2. indices parasitarios em peixes entre os ambientes antropizados e conservados nos

periodos de Inundacéo e Estiagem.

Inundacéo Estiagem
Conservado Antropizado Conservado Antropizado
Espécies/ hospedeiro e
parasito FT P% IM AM TNP FP FT P% IM AM TNP FP FT P% IM AM TNP FP FT P% IM AM TNP FP
Laetacara flavilabris
Monogenea

Anacanthorus sp. 40 25 20 01 20 10 OO0 OO 0O OO OO 00O OO OO OO OO 0O OO0 00 OO0 00 00 00 00
Digenea
Crassicutis cichlasomae 40 375 3,0 1,1 450 150 40 50 40 01 80 20 40 550 40 22 80 220 40 50 15 01 30 20
Prothenhystera obesa 40 75 20 02 60 30 40 00 00 OO0 00 00 40 275 20 06 220 110 40 25 20 00 20 10
Crassicutis manteri 40 300 18 06 220 120 40 275 15 03 160 110 40 50 20 01 40 20 40 225 20 02 180 9,0
Clinostomum sp. 40 200 11 02 90 80 40 00 00 OO0 00O 00 40 275 20 06 220 110 40 00 00 00 00 00
Nematoda

Cosmoxynemoide

aguirei 40 300 82 25 980 120 40 375 52 04 780 150 40 275 90 25 990 110 40 300 4,7 03 560 120
Procamallanus (P.)

peraccuratus 40 50 10 01 20 20 40 575 20 06 460 230 40 50 20 01 40 20 40 275 20 03 220 11,0
Biotodoma cupido

Digenea

Genarchella isabellae 40 275 10 03 110 110 40 00 00 OO0 00 00 40 125 10 01 50 50 40 00 00 00 00 00
Thometrema sp. 40 150 12 02 70 60 40 00 00 00 00 00 40 225 12 03 110 90 40 00 00 00 00 00
Crassicutis cichlasomae 40 30,0 28 09 340 120 40 50 40 01 80 20 40 275 28 08 310 110 40 00 00 00 00 00
Nematoda

Procamallanus (P.)

peraccuratus 40 125 12 02 60 50 40 275 11 03 120 110 40 25 10 00 10 10 40 00 00 00 00 0,0
Procamallanus (S.)

inopinatus 40 275 11 03 120 110 40 25 20 00 20 10 40 375 12 05 180 150 40 25 10 00 10 1,0
Acanthocephala

Neochinorhynchussp. 40 100 18 02 70 40 40 50 15 01 30 20 40 25 10 00 10 10 40 200 15 02 120 80
Bujurquina cordemadi

Digenea

Crassicutis manteri 40 300 18 06 220 120 40 25 10 00 10 10 40 275 18 05 200 110 40 50 10 01 20 20
Clinostomum sp. 40 100 13 01 50 40 40 25 10 00 10 10 40 300 10 03 120 120 40 50 15 01 30 20
Prothenhystera obesa 40 400 20 08 320 160 40 50 20 01 40 20 40 275 20 06 220 110 40 25 20 00 20 10
Ithyoclinostomum

dimorphum 40 50 170 09 340 20 40 575 53 06 1210 230 40 50 165 08 330 20 40 450 54 05 980 180
Bellumcorpus majus 40 50 40 02 80 20 40 50 60 01 120 20 40 25 70 02 70 10 40 275 60 03 660 11,0
Nematoda

Contracaecum sp. 40 00 00 OO0 OO0 00 40 100 20 01 80 40 40 50 20 01 40 20 40 300 19 03 230 120
Acanthocephala

Neochinorhynchussp. 40 275 21 06 230 110 40 50 30 01 60 20 40 25 10 00 10 10 40 00 00 00 00 00
Pentastomidae

Subtriquetra

subtriquetra 40 25 80 02 80 10 40 00 00 OO 00O 00 40 50 60 03 120 20 40 00 00 00 0,0 00

FT = Total de peixes analisados; P%= Prevaléncia; MI= Intensidade Média; MA= Total de parasitos por
hospedeiro; TNP = NUmero Total de parasitos; FP= Peixes parasitados.



65

A fauna de parasitos das espécies de Cichlidae indicaram diferenca na riqueza de

espécies, principalmente durante o periodo de estiagem entre 0s ambientes antropizados e

conservados (Tabela 3). A diversidade de espécies de parasitos foi maior nos ambientes

conservados durante a inundacao (Tukey-p=0,001) e a estiagem (Tukey-p=0,004) (Tabela 3).

Para a dominancia de parasitos a diferenca (ANOVA — F= 2,56; p=0.02) ocorreu entre 0s

hospedeiros em ambientes antropizados e conservados nos dois periodos sazonais (Tukey-

p<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Média e desvio padrdo dos parametros ecoldgicos das espécies de parasitos de
Cichlidae ornamentais entre os ambientes Conservados e Antropizados nos periodos de

Estiagem e inundagéo.

Estiagem Estiagem  Inundagéo Inundacéo
Parametros antropizado conservado antropizado  conservado ANOVA -F p

Riqueza de eSpéCies (S) 6* 12* 7* 6* 3.56 0.01
Numero de individuos (n) 332 127 233 91 1.23 0.24
Diversidade de Shannon-

Wiener (H) 0.99+£0.06* 2.12+0.07* 1.23+0.08* 1.62+0.08* 3.25 0.01
Dominancia de Berger-

Parker 0.63+0.03* 0.19+0.03* 0.57+0.04* 0.37+0.06* 2.56 0.02

* p<0,05

A composicdo de espécies de parasitos apresentou variabilidade entre os ambientes

nos diferentes periodos de coleta. As diferencas ocorreram (PCoA p=0,001) entre os ambientes

conservados e antropizados no periodo de inundacdo (PCoA p=0,03) e entre os ambientes

antropizados e conservados durante a estiagem (p=0,01) (Figura 3). As espécies de parasitos

que influenciaram essa variagdo foram P. peraccuratus (p=0.01), C. manteri (IndVal=0,622;

p=0,02) e C. cihlasomae (IndVal=0,672; p=0,03) em ambientes conservados. J& em ambientes

antropizados, 1. dimorphum (IndVval=0,592; p=0,03) e Contracaecum sp. (IndVal=0,692;

p=0,03) influenciaram essa variacdo (Figura 2).
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Figura 2. Andlise de Coordenadas Principais (PCoA), mostrando a variabilidade na
composicao de espécies de parasitos de peixes detritivoros e invertivoros entre 0s pontos

amostrais.
1- Conservados Inundagdo; 2- Conservado Estiagem; 3- Antropizado Inundacéo; 4 — Antropizado Estiagem.

FATOR DE CONDICAO E ABUNDANCIA DE ENDOPARASITOS

Quanto ao fator de condicéo relativo dos hospedeiros foi verificado que os valores de
Kn diferiram entre os pontos amostrais nos periodos de inundacdo e estiagem para 0s
invertivoros (ANOVA F= 3,23; p = 0,01). Onde a diferenca ocorreu entre os ambientes
conservados e antropizados no periodo de inundacdo (Tukey-p= 0,02) e nos ambientes
antropizados entre os periodos de inundacgéo e estiagem (Tukey-p=0,01), (Figura 3).

O comprimento e peso das especies estudadas apresentaram correlacdo significativa
com a abundancia de parasitos dos Cichlidae L. flavilabris e B. cupido, nos ambientes
antropizados durante a estiagem (Tabela 4). Ja o fator de condicéo relativa (Kn), apresentou
correlacdo com a abundancia de parasitos bem elevada em ambientes conservados durante a
estiagem. Em ambientes antropizados durante a inundacéo todas as espécies de Cichlidae

apresentaram Kn correlacionado com a abundéncia de parasitos (Tabela 4).
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Figura 3. Valores médios do fator de condigdo relativo (Kn) dos hospedeiros entre os pontos
amostrais, nos diferentes periodos sazonais.

A = ambiente antropizado durante estiagem; B= ambiente antropizado durante inundacdo; C = ambiente

conservado durante a estiagem; D= ambiente conservado durante a inundagéo.

Tabela 4. Correlacdo de Pearson do peso, comprimento e Kn do hospedeiro com a abundancia
de endoparasitos entre os ambientes Conservados e Antropizados durante os periodos de
estiagem e inundagdes.

Conservado estiagem Conservado inundagao Antropizado estiagem Antropizado inundagao
Espécies de
hospedeiros Extensdo Peso Kn Extensdo Peso Kn Extensdo Peso Kn Extenséo Peso Kn
Laetacara flavilabris 0,37 0,40 0,15 0,67* 0,29 0,11 0,56* 0,41 6,12 0,47* 0,20 0,52*
Biotodoma cupido 0,42 0,33 0,69* 0,56* 0,57* 0,17 -13 0,46* 0,32 0,82* 0,91* 0,75*
Bujurquina cordemadi 0,27 0,41 0,32 0,37 0,28 0,15 0,39 0,32 0,19 0,37 0,24  0,53*

*p<0,05.

COMPOSICAO DE ESPECIES E FATORES AMBIENTAIS

Durante o periodo de inundagdo em ambientes conservados, a riqueza e diversidade
de espécies de parasitos indicaram correlagdo com o oxigénio e o nivel do rio, aléem disso a
diversidade de parasito apresentou relagédo positiva com Clorofila-a e a riqueza de parasitos
correlagdo negativa com a vazdo do rio. A abundancia de parasitos também correlacionou
negativamente com a quantidade de zinco nesses ambientes durante o periodo de inundacéo, e

com a clorofila o no periodo de estiagem (Figura 5). Ja nas areas antropizadas durante a
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estiagem, os niveis de oxigénio dissolvido foram correlacionados com a riqueza e a abundancia

de parasitos (Tabela 5).

Tabela 5. Correlacéo de Pearson entre a riqueza, diversidade e abundancia de espécies de
parasitos de peixes da familia Cichlidae e as variaveis ambientais em ambientes conservados e
antrdpicos entre os periodos de Estiagem e inundacéo.

Hospedeiro/sazon.  Clor.  Cond. Ox. pH TDS Temp. Niv. Vaz. Nit. Zin. PT

S_F_Antro 0,23 0,13 0,05 O,go 0,008 0,23 0,11 0,11 0,15 0,15 0,11
S_D_Antro 0,12 0,11 -0,67* 0,16 0,11 0,12 0,18 0,33 0,15 0,15 0,33
S_F_Conser 0,22 0,23 0,82* 0,12 0,12 0,35 061* -0,68* 0,11 0,11 0,09
S_D_Conser -0,12 0,25 0,11 023 0,15 0,23 0,13 0,32 -0,02  -0,02 0,15
H'_F_Antro -0,22 0,11 023 0,12 0,15 0,35 0,11 0,12 0,26 0,11 0,13
H'_D_Antro 0,04 0,008 0,008 0,35 0,11 0,12 0,23 0,24 0,09 0,13 0,11
H'_F_Conser 0,60* 0,07 0,68* 0,23 -0,02 0,16 0,65* -0,24 0,05 0,11 0,23
H'_D_Conser 0,13 0,18 009 024 -0,16 0,11 0,23 0,11 0,33 0,18 0,22
N_F_Antro 0,15 0,16 0,12 0,22 0,33 0,18 0,22 0,22 0,24 0,11 -0,12
N_D_Antro 0,11 0,11 0,008 0,11 0,15 0,65* 0,12 0,11 0,09 0,16 0,11
N_F_Conser 0,05 0,27 0,15 0,13 0,17 0,11 0,11 0,09 0,11 -0,65* 0,17
N_D_Conser 0,58* 0,33 0,06 0,07 0,12 0,12 0,12 0,15 0,11 0,11 0,21

Clor-Clorofila; Cond- Condutividade elétrica; Ox- Oxigénio dissolvido; TDS-Total de solidos dissolvidos; Temp- Temperatura;
Niv-Nivel hidrométrico; Vaz- Vazao; Nit-Nitrogénio; Zin-Zinco; PT- Fdsforo total. S — Riqueza de parasitos; H* -Diversidade
de parasitos; N- NUmero de individuos; Antro — ambiente antrépico; Conser — ambiente conservado; F — Inundacdo; D —
Estiagem. *p<0,05.

A ordenacdo indicou que entre os ambientes conservados e antropizados os dois
primeiros eixos explicaram 76,7%., da distribuicdo da fauna de parasitos de peixes da familia
ciclideos. Onde as principais variaveis ambientais que indicaram a correlacdo entre 0s pontos
amostrais e a fauna parasitaria foram o pH, oxigénio, condutividade, TDS e zinco. Os niveis de
oxigénio dissolvido e o pH influenciaram a composi¢éo de espécies nos ambientes antropizados
e conservados, onde as espécies relacionadas foram S. peruvensis e C. manteri em ambientes
conservados, ja I. laterifilamenta e C. aguirre em ambientes antropizados. A condutividade,
zinco e TDS influenciaram negativamente os pontos antropizados entre os dois periodos, no
qual o parasito correlacionado foi I. dimorphum (Figura 4 e Tabela 6).

O teste de Monte Carlo aplicado aos eixos de ordena¢do demonstrou que a correlagéo
entre as variaveis ambientais pH, oxigénio, condutividade, TDS e zinco, e as espécies

envolvidas foi significativa para o conjunto dos eixos da CCA (p<0.001) (Tabela 5).
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Figura 4. Ordenacédo dos ambientes e espécies de endoparasitos de invertivoros pela Analise de
Correspondéncia Canonica (CCA). A — Ordenacdo dos ambientes entre os periodos sazonais e

caracteristicas limnoldgicas.
B- Ordenagdo das espécies e caracteristicas limnolégicas. Temp — temperatura; Chlo — Clorofila o; Ox — Oxigénio;
Cond — condutividade; TDS — total de s6lidos dissolvidos.

Tabela 6. Significancia da influéncia das variaveis ambientais na distribuicdo das espécies de
parasitos na CCA biplot.

Pardmetro F P
Clorofila 0,160 0,308
Condutividade 2,290*  0,030*
Oxigénio 3,440* 0,002*
pH 2,990*  0,002*
TDS 3,110 0,001*
Temperatura 0,315 0,168
Nitrito 0,249 0,194
Nitrato 0,142 0,176
Ambnia 0,115 0,740
Orthofosfato 0,532 0,487
Zinco 3,220* 0,001*
Fosfato 0,637 0,214
PT 0,396 0,634
NT 0,271 0,644
Nivel 0,175 0,611
Vazdo 0,141 0,242

* p<0,05
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DISCUSSAO

O estudo evidenciou maior riqueza e diversidade de parasitos em ambientes
conservados, € a menor em ambientes antropizados. Em resposta as atividades antrépicas as
comunidades de parasitos de peixes podem aumentar ou diminuir a riqueza, abundancia e
diversidade de ectoparasitos (LAFFERTY, 1997). A maior dominancia foi de Digenea, no
periodo de inundacdo, que, influenciou, direta ou indiretamente a ecologia das populacdes de
peixes estudados nessa regido (SURES et al., 2017; YAMADA et al., 2017). De acordo com
Wilson (2012), a diversidade e a riqueza de espécies de parasitos tendem a diminuir em resposta
a degradacdo ambiental. Essa reducdo na diversidade de organismos esta associada a perda de
variedade em espécies de parasitos que possuem estagios de vida livre, como os Digenea, e que
dependem de populacdes de hospedeiros intermediarios afetadas pelas alteracGes ambientais
(MACKENZIE, 1999; SURES et al., 2017; 2023). Lafferty (1997) antecipou que certas
espécies de Digenea podem ser particularmente afetadas por perturbacGes humanas, o que
poderia explicar a maior diversidade desses endoparasitos em ambientes conservados durante
0 periodo de inundacdo em comparacdo com 0s ambientes antropizados neste estudo. Essa
evidéncia sugere que a preservacdo de ambientes naturais durante eventos de inundacéo pode
promover condi¢cBes mais favoraveis para a diversidade de espécies de Digenea, que sdo
sensiveis as mudancas causadas pelas atividades humanas nos ambientes antropizados.

Os resultados demonstraram que em areas conservadas houve varia¢do na riqueza dos
taxons de parasitos entre os periodos sazonais, diferente dos ambientes antropizados, no qual
indicou que a riqueza de parasitos durante a inundacéo foi a mesma durante a estiagem. Na
inundacdo houve maior ocorréncia de P. obesa e C. cichlasomae, enquanto no periodo de
estiagem, a dominancia e para Clinostomum sp. e também para C. cichlasomae. Acredita-se
que esse resultado possa ser atribuido ao impacto do regime de inundacéo na distribuicdo das
especies, o qual pode afetar positiva ou negativamente a riqueza de organismos aquéaticos em
ambientes naturais conservados, onde o regime de inundacao € menos alterado por atividades
humanas, as espécies aquaticas podem se beneficiar de condi¢cBes mais naturais e estaveis,
favorecendo a manutencdo da diversidade biolégica (JUNK; BAYLEY; SPARKS, 1989;
ALBUQUERQUE et al., 2022). De acordo com YAMADA et al. (2017), as condi¢cbes de
inundacao nos ecossistemas podem influenciar os niveis de infec¢cdo por parasitos, variando de
acordo com o grupo taxonémico e a disponibilidade de hospedeiros intermediarios e/ou
definitivos. Durante o periodo de inundacdo, alguns parasitos, como nematoides, podem se
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beneficiar com um ciclo de vida mais favoravel, enquanto na estiagem, outros parasitos, como
alguns digenéticos, podem ser favorecidos (TAVARES-DIAS et al., 2014). Porém em
ambientes antropizados as condi¢des ambientais podem ndo ser favoraveis a ocorréncia de
certas espécies de parasitos. Pois, além da degradacdo ambiental reduzir a fauna de hospedeiros,
pode influenciar negativamente as caracteristicas bidticas dos ecossistemas permitindo apenas
a presenca de espécies oportunistas, generalistas e de baixa especificidade quanto ao
hospedeiro, que consegue completar seu ciclo de vida em ambos periodos sazonais
(GUARDONE et al., 2021; RAUTENBERG; DA SILVEIRA; VAZ-DOS-SANTOS 2021), o
que pode justificar a baixa variacdo na riqueza de espécies nesses ambientes.

Ainda segundo os resultados, houve diferenca na dominéncia de parasitos entre os
hospedeiros. Um padrédo esperado principalmente para areas com degradacdo ambiental, que
pode influenciar uma mudanca na estrutura da comunidade de parasitos em direcdo ao dominio
por espécies tolerantes (HOLT; MILLER, 2011; PARMAR; RAWTANI; AGRAWAL, 2016).
A medida que o nivel de degradacio ambiental aumenta, ¢ comum observar uma diminuico
na diversidade de espécies presentes nos ecossistemas, as espécies que sdo menos adaptaveis a
ambientes degradados, acabam sendo as mais impactadas e, consequentemente, sua presenca
diminui, enquanto tem espécies mais tolerantes que conseguem se adaptar e sobreviver mesmo
em ambientes degradados, o que pode levar a um aumento em sua abundancia relativa
(LAFFERTY, 1997; SURES et al., 2017).

Os digenéticos P. obesa e C. cichlasomae, foram prevalentes em areas conservadas, iSso
sugere que esses ambientes apresentaram espécies de parasitos autogénicos e esses peixes
podem estar desempenhando um papel importante como hospedeiros definitivos (YAMADA
etal., 2017). A P. obesa é um parasito pertencente ao grupo dos digenéticos. Ela se caracteriza
por possuir um corpo achatado e por, geralmente, apresentar uma forma oval. Esse parasito é
encontrado principalmente em peixes de &gua doce, com predilecdo por infectar o trato
digestivo, o que provoca inflamac&o e danos aos tecidos dos peixes (ISAAC, 2002; RAMIREZ
et al., 2022), O verme C. cichlasomae, da familia homalometridae, possui formato cilindrico
com probdscide espinhosa (SCHOLZ et al., 1995). Esse parasito € mais encontrado no trato
intestinal, o que resulta em inflamacgéo, danos nos tecidos e problemas gastroinstestinais
(SCHOLZ et al., 1995; TAVARES-DIAS, 2017). A presenca dessas espécies apenas em areas
conservadas sugere que certas espécies autdctones podem estar mais propensas a extincéo local
(FELLIS; ESCH, 2005). Por exemplo, um estudo mostrou que P. obesa desapareceu devido as
atividades humanas no Rio Parana (YAMADA et al., 2017). Isso evidencia que o aumento da
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influéncia humana pode perturbar a comunidade de parasitos, especialmente as espécies
autoctones. Esses organismos realizam todo o seu ciclo de vida dentro de um ecossistema
aquatico especifico e podem néo ser capazes de colonizar novos ambientes rapidamente, ao
contrario das espécies alogénicas (ESCH et al., 1988; BLEICH et al., 2009).

A presenca de parasitos nos hospedeiros variou entre as areas impactadas pela acéo
humana e as areas conservadas durante os periodos sazonais. Esses resultados destacam a
influéncia do regime hidroldgico na comunidade de parasitos, assim como sugerido em outros
estudos (TAKEMOTO et al., 2009; LIMA et al., 2012). E compreendido que o regime
hidroldgico e o nivel de conservacdo dos ambientes desempenham papéis fundamentais no
controle da heterogeneidade ambiental e, por conseguinte, na estruturacdo das comunidades em
sistemas de planicie de inundacdo (PETSCH; PINHA; TAKEDA, 2017; CHAPARRO;
O’FARRELL; HEIN, 2019). O endoparasito C. manteri foi a espécie que contribuiu para a
dissimilaridade de espécies entre os ambientes nos Cichlidaes. O C. manteri e um protozoario
que pode causar complicagfes como perda de peso, infec¢bes gastrointestinais, devido a sua
alta taxa de multiplicacdo, sendo conhecido por infectar répteis e algumas aves além de peixes
(CACHO, 1999; VIRGILIO et al., 2023). O que pode indicar que essas espécies encontraram
condicBes ambientais favoraveis, além de hospedeiros intermediarios e definitivos para
concluirem seus ciclos de vida. A transmissdo de endoparasitos com ciclo de vida complexo e
também com fase de vida livre pode ser considerado um bom indicador ambiental para esses
ambientes (BLANAR et al., 2009; MARCOGLIESE, 2001, 2004, 2005).

O fator de condicao relativa, ou seja, a condi¢cdo corporal dos peixes foi melhor em
ambientes conservados do que em ambientes impactados pela agdo humana, apontando para
diferencas na salde das espécies de peixes durante os diferentes periodos hidroldgicos. A
condicdo corporal mais elevada em ambientes conservados sugere que as espécies de peixes
estdo em melhor estado, 0 que pode ser atribuido a uma maior disponibilidade de presas e menor
pressdo de predacdo. (FROESE 2006; RYPEL; RICHTER, 2008). Le Cren (1951) e Lemos et
al. (2007) observa que o fator de condigdo relativa dos peixes é influenciado pelo habitat em
que vivem. Isso sugere que 0s peixes tendem a estar em melhores condi¢bes de saude em
ambientes conservados, onde os fatores bioticos e abioticos sao favoraveis.

A abundancia de parasitos apresentou correlagdo positiva com fatores de condicao
relativa, peso e comprimento das espécies de Cichlidae em ambientes conservados tanto durante
a estiagem quanto a inundacgdo. Estudos como o de Hayatgheib et al. (2020) relataram que
peixes saudaveis em boas condi¢Bes corporais podem adquirir mais infeccGes porque se
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alimentam mais e permanecem em habitats onde a troca de parasitos € possivel, como em
ambientes conservados (LIZAMA et al., 2006; THOMAS; WOOQOD, 2003). Inferindo que a
carga parasitaria pode ser responsavel pelo aumento do crescimento e das condigdes corporais
(ONDRACKOVA et al., 2009). Foi observado que o tamanho dos hospedeiros é um fator
importante que influencia a abundéancia de parasitos (POLACIK et al., 2009; COSTA et al.,
2021). Hospedeiros de maior porte tendem a ter maior mobilidade e acesso a recursos, o que
pode resultar em uma maior abundancia de parasitos, (COMBES, 2004; GONZALEZ;
POULIN, 2005), especialmente endoparasitos (POULIN; LEUNG, 2011).

As espécies de peixes que se alimentam de invertebrados mostraram uma relagdo entre
o fator de condicdo relativa e a quantidade de infeccéo por endoparasitos em ambientes afetados
pela acdo humana durante o periodo de inundacdo. Além disso, algumas espécies de
hospedeiros também demonstraram uma correlacdo positiva entre 0 comprimento do peixe e a
quantidade de parasitos nesse periodo. O fator de condigdo dos peixes € influenciado pelos seus
habitos alimentares e pelo tipo de alimentos que consomem (POLACIK et al., 2009). Portanto,
ao considerar a quantidade de nutrientes em ambientes impactados pela atividade humana
devido a eutrofizacdo, pode haver um aumento na populacéo de certos organismos, como larvas
de insetos, que servem de alimento para os invertebrados. Isso pode resultar em uma boa
condicdo fisica desses organismos nesse periodo e indicar uma alta presenca de endoparasitos
capazes de se desenvolver nesses ambientes (ONDRACKOVA et al., 2009; POLACIK et al.,
2009; VIRGILIO et al., 2020)

O estudo mostrou que a mudanca nos fatores ambientais ao longo dos ciclos
hidroldgicos afetou a presenca e variedade de parasitos nos peixes em ambientes com diferentes
niveis de conservagdo. A variagdo da clorofila o nos locais do estudo teve impacto na
diversidade, riqueza e abundéncia de parasitos em areas conservadas. A presenga de clorofila o
em planicies de inundacg&o indica uma rica fonte de fitoplancton que é fundamental na dieta de
diversos organismos, como o zooplancton, devido a abundancia de diatomaceas e algas verdes
(KISS, 1987; LEWIS et al., 2001; KECKEIS, 2003). Os insetos aquéticos se alimentam de
plancton, atraindo peixes que sdo consumidos por aves. Dessa forma, os endoparasitos
conseguem completar seu ciclo de vida. Os fatores ambientais, como a clorofila a, influenciam
as comunidades de hospedeiros, que, por sua vez, afetam a presenca de parasitos (BERKHOUT
et al., 2020).

A presenca de parasitos em peixes neste estudo foi influenciada pela alta concentragéo
de sdlidos totais (TSD), temperatura e condutividade elétrica em ambientes afetados pela
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atividade humana. A alta condutividade esta relacionada a locais com muitos sélidos e
temperatura elevada, indicando impacto ambiental. Ambientes com alta condutividade
favorecem a proliferacdo de invertebrados que servem como hospedeiros de parasitos,
permitindo o desenvolvimento de certas espécies (BHATNAGAR; DEVI, 2013). Além disso,
a temperatura mais alta em ambientes afetados pela atividade humana durante a estiagem pode
favorecer o desenvolvimento de certas espécies de parasitos, como as metacercarias |I.
dymorfum e Photodiplostomum sp observadas no estudo (MORLEY; LEWIS, 2015, 2017).

O estudo atual revelou que o pH e a presenca de zinco, devido a acdo humana,
influenciaram a composi¢do de parasitos. O pH foi observado como mais alcalino em &reas
impactadas pela atividade humana durante a estiagem, afetando a presenca de parasitos em
peixes. Quanto ao zinco, sua presenca pode exercer um impacto consideravel na diversidade e
na prevaléncia de parasitos que habitam essas areas, dada a sua funcdo vital em diversos
organismos aquaticos, auxiliando em processos como o0 metabolismo, a sintese de proteinas e a
regulacdo de enzimas. Os nematoides C. Aguirre e P. (S.) inopinatus foram os endoparasitos
mais associados a essas condi¢cbes (GERSDORFF et al., 2017; VIRGILIO et al., 2022;
VIRGILIO et al., 2023).

O aumento do oxigénio dissolvido teve um impacto positivo na diversidade e riqueza
de parasitas em ambientes afetados pela atividade humana durante a inundacgdo. Durante o pulso
de inundacdo, os niveis de oxigénio sdo influenciados, o que afeta diretamente 0 ambiente,
como destacado por Thomaz (2021). A temperatura da d4gua desempenha um papel fundamental
na fisiologia dos peixes, impactando seu crescimento, metabolismo e uso de nutrientes. Além
disso, a temperatura da agua pode afetar processos biogeoquimicos que regulam a
disponibilidade de nutrientes na agua, como decomposi¢cdo de matéria organica e atividade
microbiana. Portanto, compreender e controlar a temperatura da dgua € crucial para otimizar a
producdo de peixes e manter a qualidade do ambiente aquatico (SILVA et al., 2023). Isso pode
explicar por que estd positivamente correlacionado com a variedade e quantidade de
endoparasitos. A presen¢a de uma maior quantidade de oxigénio dissolvido em ambientes
antropizados durante a inundacdo pode promover condi¢cdes favoraveis para 0 aumento da
diversidade e riqueza de endoparasitos nos peixes. Esta relacdo sugere que certos fatores
ambientais, como o nivel de oxigénio dissolvido, desempenham um papel significativo na
presenca e abundancia desses parasitos (HUDSON; DOBSON; LAFFERTY, 2006). Essa
variavel também explicou a composic¢do de espécies de parasitos em ambientes conservados

nos periodos de estiagem e inundacGes, no qual C. manteri e P. obesa foram os parasitos
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influenciados. O oxigénio dissolvido pode contribuir com o ciclo de vida de espécies de
Digenea auxiliando o metabolismo energético desses organismos (OLIVIER et al., 1952;
PUINYABATI et al., 2013).

A variacdo no nivel e fluxo do rio teve um impacto positivo na diversidade e riqueza de
parasitos. Durante a inundagéo, a diversidade de zoopléancton e outros invertebrados aumenta,
proporcionando melhores condic¢des de alimentacdo para os peixes (TAVARES-DIAS et al.,
2014; GONCALVES et al., 2016). Essa condicdo pode ter afetado a fauna parasitaria dos peixes
da familia Cichlidae, ja que durante a inundacéo, a infestacdo por helmintos aumentou devido
a maior disponibilidade de recursos alimentares que se deu por meio da ingestdo de estagios
infecciosos desses endoparasitos transmitidos por meio da cadeia alimentar (TAVARES-DIAS
etal., 2014).

Os dados ressaltam a relevancia de considerar os fatores ambientais ha compreensao da
ecologia parasitaria em ambientes aquaticos. Eles destacam ainda a sensibilidade desses

organismos as mudancas resultantes da atividade humana nesses ambientes.

CONCLUSAO

Os dados evidenciaram 15 espécies de parasitos que afetam L. flavilabris, B. cupido e
B. cordemadi nos ambientes conservados e antropizados, com uma maior prevaléncia para
espécies de helmintos Digenea, com maior diversidade nas areas conservadas e maior
abundancia nas areas antropizadas. Fatores ambientais como pH, oxigénio dissolvido,
condutividade, zinco e TDS demonstraram ter um impacto significativo na composi¢do dos
parasitos, com diferencas entre ambientes conservados e antropizados.

Os parasitos mostraram maior diversidade e nimero de espécies em locais conservados,
enquanto foram mais abundantes e dominantes em &reas afetadas pela agdo humana. Os
periodos de estiagem e de inundagéo influenciaram a estrutura das comunidades de parasitos
em ambientes conservados, com padrdes de distribuicdo semelhantes ao longo das esta¢des nas
areas antropizadas. As espécies de Digenea foram indicativas de ambientes conservados.
Fatores ambientais e ligados aos hospedeiros podem afetar a presencga e diversidade de parasitos
em ecossistemas de planicie de inundacéo.

O estudo movido nesta pesquisa, para além de evocar a importancia de considerar 0s

fatores ambientais na compreensédo da ecologia parasitaria em ecossistemas aquaticos, também
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destaca a importancia da conservacdo de ambientes aquaticos e evidencia os parasitos de peixes
como indicadores ambientais valiosos, demonstrando também que as mudancas resultantes da
atividade humana podem afetar significativamente a diversidade e a composicéo dos parasitos,

bem como o comportamento desses organismos frente as alteracdes ambientais.
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Anexo |: Resumo apresentado no Workshop em Ciéncia, Inovacdo e Tecnologia para a
Amazonia.
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PARASITOS EM PEIXES CICLIDEOS OCORRENTES NA REGIAO AMAZONICA
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1. Universidade Federal do Acre.

*Autor Correspondente: renan.passos@sou.ufac.br

A regido amazonica ¢ rica em biodiversidade, incluindo espécies de peixes como os ciclideos,
esses que sdo frequentemente parasitados o que pode afetar sua saude e sobrevivéncia. O
presente estudo teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre os parasitos
encontrados em peixes pertencentes a familia dos ciclideos ocorrentes na regido amazonica. A
revisdo realizada foi do tipo sistematica, por meio de busca de artigos cientificos em bases de
dados: SCIELO, BVS, PUBMED e SCIENCEDIRECT, utilizando os seguintes descritores
“Peixes ciclideos”, “Ciclideos na Amazonia” e “Parasitas em Ciclideos”. Com os seguintes
critérios de inclusao “Estudos que relatam a ocorréncia de parasitos em peixes da familia dos
ciclideos na regido amazonica”, “Estudos publicados em portugués, inglés ou espanhol”,
“Estudos publicados até setembro de 2023”. Os critérios de exclusdo foram “Estudos
duplicados (encontrados em mais de uma base de busca) ”, “Estudos fora do objetivo da
pesquisa, estudos fora da bacia amazonica”, “Estudos que ndo relatam a ocorréncia de parasitos
em peixes da familia dos ciclideos”, “Estudos que apresentaram resultados negativos para
potencial parasitologico”. Dos 710 artigos encontrados, foram selecionados 41 artigos para
analise e discussao dos resultados. Na regido amazonica, ha uma grande diversidade de peixes
que sdo alvo de diferentes parasitos. Neste estudo, verificou-se que os parasitos mais
encontrados que infestam os peixes ciclideos sdo Ichthyophthirius — multifiliis,
Posthodiplostomum sp., Contracaecum sp., Digenea ¢ Monogenea. Os peixes mais afetados
incluem  Astronotus ocellatus  (Ichthyophthirius  multifiliis, Posthodiplostomum  sp.,
Contracaecum sp., Digenea e Monogenea), Pterophyllum scalare (Ichthyophthirius multifiliis,
Digenea e  Monogenea), Aequidens  tetramerus  (Ichthyophthirius — multifiliis,
Posthodiplostomum sp., Digenea e Monogenea), Cichlasoma bimaculatum (Ichthyophthirius
multifiliis, Posthodiplostomum sp. e Contracaecum sp.), Geophagus altifrons (Ichthyophthirius
multifiliis e Posthodiplostomum sp.), Satanoperca jurupari (Ichthyophthirius multifiliis,
Posthodiplostomum sp., Contracaecum sp., Digenea e Monogenea), Cichla monoculus
(Monogenea), Oreochromis niloticus (Posthodiplostomum sp e Contracaecum sp),
Symphysodon discus (Digenea) e Cichla kelberi (Digenea e Monogenea). A fauna parasitaria
associada aos ciclideos ¢ diversa e complexa, refletindo um conjunto de interagdes dindmicas.
Compreender essas relagdes € muito importancia para a conservagdo dos habitats dessas
espécies, o que justifica a realizagdo de estudos futuros para o melhor entendimento da relagao
Parasito-Hospedeiro.
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Introducéo

No Brasil, as bacias Amazénicas destacam-se como locais de
grande diversidade, abrigando uma ampla variedade de peixes de
agua doce (Froese; Pauly, 2019). Nesse cenario, o ambiente
aquatico da regido favorece interagbes complexas entre peixes e
seus parasitas (Rull, 2011). Dentro desse ambiente aquatico
propicio, os principais parasitas de peixes neotropicais de agua
doce consistem em diversos grupos: Protozoa, Ciliophora,
Platyhelminthes, Nematoda, Acanthocephala, Annelida e
Pentastomida (Thatcher, 2006). Inseridos nessa diversidade, os
peixes da familia Ciclideos sdo conhecidos por sua diversidade
fenotipica, comportamento complexo e presenga em aguas calmas
tropicais da Amazénia brasileira (Kullander, 2003). Além disso, os
Ciclideos, em sua maioria, sao peixes ornamentais, amplamente
distribuidos e faciimente adaptaveis, o que os torna suscetiveis a
uma ampla gama de possiveis infecgdes parasitarias (Carvalho et
al., 2021). Esses parasitas afetam os Ciclideos, comprometendo
sua salde e sobrevivéncia (Lima et al., 2021). Como mencionado
anteriormente, essa familia na regiao amazonica exibe uma grande
diversidade, e as interagbes com seus parasitas ainda carecem de
estudos abrangentes. Portanto, é importante que haja mais
pesquisas neste ambito para compreender melhor esses aspectos
pouco explorados.

O presente estudo teve como objetivo realizar uma revisao
bibliografica sobre o0s parasitos encontrados em peixes
pertencentes a familia dos ciclideos ocorrentes na regiao
amazonica.

Material e Métodos

Uma revisao sistematica foi conduzida com a finalidade de
analisar a ocorréncia de parasitos em peixes da familia dos
ciclideos na regido amazénica. Foram utilizadas bases de dados
como SCIELO, BVS, PUBMED e SCIENCEDIRECT, com
descritores relacionados, e estabelecidos critérios de inclusao,
como a publicagao em portugués, inglés ou espanhol até setembro
de 2023. Foram excluidos estudos duplicados, aqueles que nao se
enquadravam no objetivo da pesquisa ou que se referiam a areas
fora da bacia amazénica. Dos 710 artigos encontrados, 41 foram
selecionados para andlise, possibilitando uma analise abrangente
da relag@o entre ciclideos e parasitos na regiao Amazoénica (Tabela
1).

Tabela 1. Quantidade de artigos encontrados na busca da literatura.

Descritores SCIELO | BVS ‘ PUBMED SCIENCEDIRECT Total

naA 249 9 19 164 541
Ciclideos parasitados 85 5 42 37 169
Total 334 14 161 201 710

Resultados e Discussao

Na regido amazénica, hd uma grande diversidade de peixes
que sdo alvo de diferentes parasitos. Neste estudo, verificou-se que
os peixes ciclideos com mais ocorréncia sao infestados por estes
parasitos (Tabela 2).

Tabela 2. Peixes da familia ciclideos e seus parasitas correspondentes.
PEIXES PARASITOS

yop multifilifs, Posthodiplost sp.,

Contracaecum sp., Digenea, Monogenea

Pterophyllum scalare Ichthyophthirius multifiliis, Digenea, Monogenea

Tnhih

Aequidens tetramerus yop multifiliis, Posthodipl sp.,

Digenea, Monogenea

Ichthyophthirius multifiliis, Posthodiplostomum sp.,
Contracaecum sp.

Cichlasoma bimaculatum

Geophagus altifrons yop

muttiilis, Posthodipl .

Ichthyophthirius multifiliis, Posthodiplostomum sp.,
Contracaecum sp., Digenea, Monogenea

Satanoperca jurupari

Cichla monoculus Monogenea
Oreochromis niloti Posthodipl sp., Contr sp.
__Symphysodon discus _ Digenea "
Cichla kelberi Digenea, Monogenea.

Os peixes em destaque com uma maior gama de parasitos em
uma s6 espécie sao Astronotus ocellatus (A), Pterophyllum scalare
(B) e Aequidens tetramer (C) (Figura 1).

Figura 1. FishBase: Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) Oscar, Pterophyllum scalare
(Schultze, 1823) F e Aeq tetramerus (Heckel, 1840) Saddle cichlid
em fishbase.org

Conclusoes

A pesquisa evidenciou a diversidade de ciclideos notadamente
suscetiveis a diversos parasitas na Amazonia, essa interagao
enfatiza a necessidade constante de pesquisas para proteger os
ecossistemas aquaticos na regiao.
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Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Nuamero: 75596-3 Data da Emissao: 11/02/2021 11:14:04 Data da Revalidagao*: 30/06/2021

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Lucena Rocha Virgilio | CPF: 324.265.098-05

Titulo do Projeto: Biodiversidade da fauna parasitaria de espécies de peixes com importancia comercial, e suas influéncias como
bioindicadotes de qualidade ambiental, no sudoeste da Amazonia.

Nome da Instituigdo: FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE |CNPJ: 04.071.106/0001-37

Observagoes e ressalvas

8 Este documento ndo dispensa o cumprimento da legislagdo que dispde sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territorio nacional, na plataforma continental e
na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesq cientifica, bioprospeccdo e d lvimento tecnoldgico. Veja
maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.

Locais onde as atividades de campo serao executadas

# |Descricéo do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 | Estagéo Ecologica Assis Brasil-AC Amazonia Nao Dentro de UC Estadual

2 |Bacia do Rio Jurua Cruzeiro do Sul-AC Amazonia Nao Fora de UC Federal

Atividades

# |Atividade Grupo de Atividade

1 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Fora de UC Federal

Atividades X Taxons

# | Atividade Taxon Qtde.

1 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Trematoda 15

2 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Artystone 15

3 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Erythrinidae 30

4 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Hemiodontidae 30

5 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Braga 15

6 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Doradidae 30

7 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Auchenipteridae 30

8 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Rhamphichthyidae 15

9 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Anostomidae 30

10 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Paracymothoa 15

11 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Prochilodontidae 15

12 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Nematomorpha 15

13 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Cestoda 15

14 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Ergasilidae 15

15 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Tetraodontidae 15

16 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Loricariidae 15

17 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Callichthyidae 30

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Coadigo de autenticacdo: 0755960320210211
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizacdo e Informacao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacgao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 75596-3 | Data da Emissao: 11/02/2021 11:14:04 Data da Revalidagao*: 30/06/2021

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Lucena Rocha Virgilio |CPF: 324.265.098-05

Titulo do Projeto: Biodiversidade da fauna parasitaria de espécies de peixes com importancia comercial, e suas influéncias como
bioindicadotes de qualidade ambiental, no sudoeste da Amazénia.

Nome da Instituigdo: FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE ICNPJ: 04.071.106/0001-37

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Qtde.
18 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Scinidae 15
19 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Cichlidae 30
20 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Gymnotidae 30
21 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Pristigasteridae 15
22 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Serrasalmidae 15
23 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Curimatidae 30
24 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Acestrorhynchidae 30
25 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Characidae 30
26 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Livoneca 15

A quantidade prevista s6 é obrgatéria para atividades do tipo "Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ". Essa quantidade abrange uma porgdo

territorial minima, que pode ser uma Unidade de Conservagédo Federal ou um Municipio.

Materiais e Métodos

# | Tipo de Método (Grupo taxonémico)

Materiais

Método de captura/coleta (Invertebrados)

Coleta manual, Rede

1
2 | Método de captura/coleta (Invertebrados Aquaticos)
3

Peneira

Método de captura/coleta (Peixes)

Anzol e linha (op.manual):linha de mao,de
corso,carretilha, molinete, corrico,vara e isca viva, Amadilha (covo,
manzua, potes para polvos, substrato especifico, manilha e
variagdes), Espinhel de fundo, Pu¢a, Rede de arrasto de praia:
cerco de praia (tragdo manual), Tarrafa

Destino do material biologico coletado

# | Nome local destino Tipo destino
1 | UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA Outro

2 | FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE Laboratério

3 | Universidade Estadual de Londrina Outro

Este documento foi expedido com base na Instrugcdo Normativa n° 03/2014. Através do cddigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov. br/sisbio).

Codigo de autenticacdo: 0755960320210211

Pagina 3/4




Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizacéo e Informacédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Nuamero: 75596-3 l Data da Emissdo: 11/02/2021 11:14:04 Data da Revalidacao*: 30/06/2021

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser r lidad: | t 1te a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Lucena Rocha Virgilio ICPF: 324 .265.098-05

Titulo do Projeto: Biodiversidade da fauna parasitaria de espécies de peixes com importancia comercial, e suas influéncias como

bioindicadotes de qualidade ambiental, no sudoeste da Amazoénia.

Nome da Instituigdo: FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE ICNPJ: 04.071.106/0001-37

Registro de coleta imprevista de material biologico

De acordo com a Instrugcdo Normativa n°03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo contemplado

na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido da coleta,
devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou do
substrato devera ser acompanhado da autorizagéo ou da licenga permanente com a devida anotacéo. O material biolégico
coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicao cientifica e, depositado, preferencialmente, em colegéo
biolégica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colecdes Bioldgicas (CCBIO).

Taxon™ Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° 03/2014. Através do cédigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou reqularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticagéo: 0755960320210211 Pagina 4/4
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