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RESUMO

O litoral brasileiro € rico em recursos hidricos e se estende por mais de 8.500 km. A Baia de
Sepetiba, localizada no estado do Rio de Janeiro, apresenta um importante ecossistema aquatico
para o pais. No Brasil, a fauna parasitaria de peixes clupeideos é pouco conhecida, além disso,
estudos referentes aos aspectos ecoldgicos de parasitos desses peixes geralmente estao restritos a
uma espécie de hospedeiro. Portanto, o presente trabalho avaliou, de forma comparativa, a estrutura
das comunidades de metazoarios parasitos de 5 espécies de peixes clupeideos que apresentam
importancia econdmica, sendo Brevoortia pectinata, Anchoa tricolor, Anchoa marinii, Harengula
clupeola e B. aurea, para uma abordagem ecologica ampla e robusta. Para isso, foram coletados
100 espécimes de B. pectinata, sendo estes submetidos a analises parasitolégicas. Adicionalmente,
foram obtidos bancos de dados das comunidades de parasitos de A. tricolor (n = 103), A. marinii
(n =95), B. aurea (n = 42) e H. clupeola (n = 35), da mesma localidade. Os peixes foram pesados,
medidos e diferenciados de acordo com o sexo. Para caracterizar as comunidades componentes de
parasitos foram estimados descritores populacionais (prevaléncia, abundancia e abundancia média)
e comunitarios (status comunitario, frequéncia de dominancia, diversidade pelo indice de Brillouin
[HB] e riqueza). Foram analisadas diferencas na prevaléncia e abundancia por espécie de parasito,
diversidade e riqueza de parasitos entre hospedeiros machos e fémeas coespecificos e entre as
comunidades parasitarias componentes. A similaridade entre as comunidades parasitérias foi
estimada qualitativamente pelo indice de Jaccard e quantitativamente pela distancia de Bray-Curtis
e posterior andlise de agrupamento e de escalonamento espacial multidimensional. Com a
finalidade de avaliar se a estrutura da comunidade de parasitos pode ser utilizada como
identificadora da populacdo de hospedeiros, foi realizada analise de discriminante canénica com
base na abundéancia e prevaléncia. As andlises fatoriais apontaram a espécie dos hospedeiros com
maior dominio sobre os indicadores parasitoldgicos. Os parasitos apresentaram distribuicdo
agregada, com poucas excecdes. As comunidades parasitarias foram compostas, em sua maioria,
por estagios adultos, representando espécies centrais e secundarias. Nos resultados de ANOSIM,
mostrou que a comunidade de B. aurea estava mais proxima de A. tricolor. Porém, os testes NMDS
e anélise de cluster, mostraram maior similaridade entre as comunidades de B. Aurea e B. pectinata.
As comunidades parasitarias no presente estudo foram caracterizadas por baixa diversidade, baixa
uniformidade e alta dominéancia. Grande parte dos tdxons de parasitos ocorreram em apenas uma
espécie de peixe (especialistas), e poucos parasitos ocorreram em mais de um hospedeiro
(generalista). Além de fornecer os primeiros dados parasitoldgicos relativos B. pectinata, o
presente estudo contribuiu para o conhecimento das relacGes parasito-hospedeiro na regido,
fornecendo dados importantes para estudos futuros.

Palavra-chave: clupeiformes; ecologia parasitaria; Brasil; peixe marinho; regido neotropical.



ABSTRACT

The Brazilian coastline is rich in water resources and extends for more than 8,500 km. Sepetiba
Bay, located in the state of Rio de Janeiro, presents an important aquatic ecosystem for the country.
In Brazil, the parasitic fauna of clupeid fish is little known, in addition, studies regarding the
ecological aspects of parasites in these fish are generally restricted to one host species. Therefore,
the present work evaluated, in a comparative way, the structure of metazoan parasite communities
of 5 species of clupeid fish that are economically important, namely Brevoortia pectinata, Anchoa
tricolor, Anchoa marinii, Harengula clupeola and B. aurea, for an ecological approach. wide and
robust. For this, 100 specimens of B. pectinata were collected, which were subjected to
parasitological analysis. Additionally, databases of parasite communities of A. tricolor (n = 103),
A. marinii (n = 95), B. aurea (n = 42) and H. clupeola (n = 35) were obtained from the same
locality. The fish were weighed, measured and differentiated according to sex. To characterize the
parasite communities, population (prevalence, abundance and average abundance) and community
descriptors (community status, dominance frequency, diversity by Brillouin index [HB] and
richness) were estimated. Differences in prevalence and abundance per parasite species, diversity
and richness of parasites between conspecific male and female hosts and between component
parasite communities were analyzed. The similarity between parasitic communities was estimated
qualitatively by the Jaccard index and quantitatively by the Bray-Curtis distance and subsequent
cluster analysis and multidimensional spatial scaling. In order to evaluate whether the structure of
the parasite community can be used to identify the host population, a canonical discriminant
analysis was performed based on abundance and prevalence. Factor analyzes indicated the host
species with greater dominance over parasitological indicators. The parasites presented an
aggregated distribution, with few exceptions. The parasitic communities were mostly composed of
adult stages, representing central and secondary species. In the ANOSIM results, it showed that the
B. aurea community was closer to A. tricolor. However, NMDS tests and cluster analysis showed
greater similarity between the B. Aurea and B. pectinata communities. The parasite communities
in the present study were characterized by low diversity, low uniformity and high dominance. Most
parasite taxa occurred in just one species of fish (specialists), and few parasites occurred in more
than one host (generalist). In addition to providing the first parasitological data regarding B.
pectinata, the present study contributed to the knowledge of parasite-host relationships in the
region, providing important data for future studies.

Key word: clupeiformes; parasite ecology; Brazil, marine fish; neotropical region.
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1 INTRODUCAO

1.1 Litoral do Brasil e a Baia de Sepetiba

O litoral do Brasil é rico em recursos hidricos, possuindo grande diversidade de ambientes
aquaticos e de recursos renovaveis, e se estendendo por mais de 8.500 km. Ao longo dessa
extensdo, lagunas e baias possuem importante papel do ponto de vista biol6gico, atuando como
locais de desova e abrigo para muitas espécies de peixes (Araujo et al. 1998). Por se tratar de um
ambiente costeiro, a Baia de Sepetiba, localizada no estado do Rio de Janeiro, abriga 0 maior
numero de espécies de peixes, quando comparada a outras regides litoraneas do Sudeste Brasileiro,
representando assim um dos ecossistemas aquaticos mais importantes do pais, e apresentando
grande area para criacdo de peixes e crustaceos (Isaac et al. 2006). A Baia de Sepetiba também é
uma area de intensa exploracao pesqueira por ser um local com ictiofauna diversa, sendo que esta
pesca movimenta a economia local, uma vez que 0s peixes representam importante fonte de
proteina animal para a populagdo humana (Costa 2020). Em contrapartida, tanto a pesca artesanal
quanto a industrial podem reduzir a abundancia e riqueza de pescados, principalmente aqueles
restritos a regifes costeiras, podendo reduzir a capacidade das espécies de responderem as
mudancas ambientais, reduzir a populacao ou excluir espécies menos adaptadas, reduzir o tamanho
corporal médio, e a sobrevivéncia dos ovos, entre outros problemas em diversas escalas (Verba et
al. 2020).

1.2 Ecologia das comunidades parasitarias em peixes

A definicdo de parasitismo pode variar intrinsecamente de acordo com cada fonte
bibliografica. Todavia, entende-se como parasitismo a relacdo ecoldégica em que um ser se
beneficia em detrimento de outro que é prejudicado, sendo que o parasito depende metabolicamente
e obrigatoriamente de seu hospedeiro (Begon e Townsend 2021). E assumido que todos os
metazoarios de vida livre apresentam ao menos uma espécie de parasito (Poulin e Morand 2000).
Fatores ecoldgicos e evolutivos sdo importantes para o entendimento da diversificagdo dos
parasitos e dessa relagdo ecoldgica. Tal evolugdo vem ocorrendo ha milhares de anos, tanto em
relagdo aos parasitos quanto em relacdo aos seus hospedeiros e, assim, em um estudo de

comunidades parasitarias € notorio encontrar grupos taxonémicos de parasitos intimamente
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relacionados ocorrendo em diferentes hospedeiros simpatricos (Marcogliese 2004). Essas
comunidades de parasitos podem apresentar informagbes importantes tanto acerca de seus
hospedeiros quanto dos ecossistemas em que elas estdo inseridas, por isso abordagens
ecossistémicas incluindo a comunidade de parasitos e as populagdes de hospedeiros como partes
integrantes de uma teia ecoldgica intrincada, sdo de extrema importancia para o melhor
entendimento ecoldgico e, em Ultima analise, manejo e conservacdo da biodiversidade local
(Janovy et al. 1992).

Segundo Malta (1984), os peixes sdo os vertebrados com a maior quantidade de tdxons de
parasitos, uma das explicacdes € o fato dos peixes serem alguns dos organismos mais antigos da
terra, além do ambiente aquatico em que vivem ser um grande facilitador de transmissdo e
dispersdo de parasitos. Os peixes apresentam fauna parasitaria propria e rica com um modo de vida
particular, sendo estes parasitos importantes como componentes da biodiversidade dos
ecossistemas e por varios tdxons apresentarem potencial papel zoonético (Marcogliese 2004).

Estudos sobre a diversidade de parasitos em peixes vém crescendo ao longo dos anos,
principalmente pelo fato desses vertebrados apresentarem grande importancia no setor econémico
e alimenticio (Begossi et al. 2019). Ndo menos importante, estudar a fauna de parasitos de peixes
de interesse econdmico, primariamente, permite identificar espécies que apresentam potencial
zoondtico, tendo assim seu papel também voltado para satde pablica (Luque et al 2011). Knoff et
al. (2013) destacam que os principais causadores de zoonoses em humanos sdo familias da classe
Trematoda, sendo estes clinostomideos, heterofiideos e opistorquiideos, também cestoides como
difilobotrideos e espécies de nematoides anisaquideos, gnatostomatideos e eustrongilideos. O
amplo conhecimento da fauna parasitaria de peixes permite maior compreensao sobre os padrdes
bioldgicos e ecoldgicos de tais organismos, destacando a importancia dos estudos ecoldgicos e
taxonémicos (Hechinger e Lafferty 2005; Jézéquel et al. 2020). Além disso, 0 uso de parasitos
como bioindicadores em diversos contextos tem se mostrado muito Gtil ecologicamente (Silva et
al. 2022). Peixes como hospedeiros podem influenciar a estrutura de sua comunidade de parasitos
como, por exemplo, pela composicdo de sua dieta, sexo, comportamento e caracteristicas
morfofisioldgicas. Por outro lado, os parasitos também podem influenciar as populacfes de peixes
hospedeiros, interferindo em seu sucesso reprodutivo e sobrevivéncia (Poulin 1999; Marcogliese
2004). Ha pelo menos dois componentes principais, complementares e devem ser analisadas em

conjunto para se definir uma comunidade parasitaria: 0 componente ecoldgico, que se baseia na
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probabilidade de encontro entre o hospedeiro e os parasitos, e 0 componente filogenético, voltado
para a capacidade do parasito de se estabelecer fisiologicamente em seu hospedeiro (Janovy et al.
1992).

No reino animal, o agrupamento social é observado em diversos taxons e apresenta
beneficios vantajosos, como reduzir riscos de predacdo e encontro com os predadores, além de
maior eficiéncia na procura de alimento (Boland 2003; Cvikel et al. 2014; Santos et al. 2016;
Paijmans et al. 2019). Com os peixes ndo é diferente, o agrupamento social, denominado cardume,
é observado em uma variedade de ecossistemas aquaticos, apresentando tamanhos menores até
cardumes altamente densos (Croft et al. 2003; Weber et al. 2009). Os peixes podem apresentar
cardumes de espécies mistas e, segundo Paijmans (2019), é frequentemente relatado nos sistemas
aquaticos, destacando custo-beneficio em comum, a partir das diferencas fenotipicas, fisioldgicas
e comportamentais entre as espécies.

Fatores bioldgicos e habitos dos hospedeiros como alimentacdo e formacdo de cardumes
mistos, influenciam diretamente a comunidade de parasitos (Santoro et al. 2020). Trabalhos relatam
a reducdo do parasitismo nesses tipos de cardumes, onde os peixes infectados, sem privacdo de
alimento, passam mais tempo fora do que dentro do cardume (Barber et al. 1995), ou podem formar
cardumes ainda maiores do que dos peixes nao infectados (Poulin e FitzGerald 1989). Além disso,
0s peixes ndo infectados podem evitar cardumes de peixes infectados, por conta de uma possivel
mudanca de comportamento nos individuos parasitados (Dugatkin et al. 1994; Barber et al. 1998).

1.3 Peixes da Ordem Clupeiformes e estudos parasitoldgicos relacionados

A ordem Clupeiformes apresenta grande diversidade de espécies de importancia ecologica
e comercial. Em sua maioria se alimentam de plancton, por sua vez apresentando longos filamentos
branquiais, as vezes em grande quantidade, que servem como um filtro (Nelson et al. 2016). Wang
etal. (2022) recentemente revisaram a ordem Clupeiformes com base em novos dados moleculares,
propondo assim dez familias: Alosidae, Chirocentridae, Clupeidae, Denticipitidae; Dorosomatidae,
Dussumieriidae, Engraulidae, Ehiravidae, Pristigasteridae e Spratelloididae. Algumas destas
familias ocorrem no litoral brasileiro, sendo elas Alosidae, Clupeidae, Engraulidae, Dorosomatidae

e Pristigasteridae (Menezes et al. 2003). E importante destacar neste contexto, que diversas
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espécies pertencentes as familias Alosidae, Clupeidae e Engraulidae, ocorrem na Baia de Sepetiba
(Aradjo et al. 1998).

No Brasil, a fauna parasitaria de peixes clupeideos € pouco conhecida. Estudos referentes
aos aspectos ecologicos desses parasitos foram realizados por Luqgue et al. (2000), Tavares et al.
(2004), Moreira et al. (2015), Chaves e Paschoal (2020), Benicio et al. (2022) e Silva et al. (2022).
Diversas espécies de Clupeiformes apresentam importancia econdémica como recurso pesqueiro,
com destaque para Anchoa tricolor (Spix & Agassiz, 1829), Harengula clupeola (Cuvier, 1829) e
Brevoortia spp. (Froese e Pauly 2024). Todavia, apesar desta importancia e da alta diversidade de
espécies, como dito anteriormente, estudos parasitoldgicos considerando Clupeiformes como
hospedeiros ainda sdo escassos no Brasil. A maioria desses estudos é de origem taxondmica, e
foram realizados por Vaz e Pereira (1930), Kohn e Bihrnheim (1964), Travassos et al. (1967),
Feijo et al. (1979), Wallet e Kohn (1987), Fabio (1988) e Fernandes e Goulart (1989), com
descricdes e registros de trematddeos digenéticos; Kohn e Santos (1988) e Santos e Kohn (1992)
para monogenéticos; Rodrigues et al. (1990) e Palm (1997) para cestddeos; Feijo et al. (1979) e
Vicente et al. (1985) para nematoides; Montu (1980) e Monfort et al. (2009) para isépodes e Amado
e Falavigna (1996) para copépodes. Quanto aos estudos ecoldgicos, geralmente estes estao restritos
a uma espécie de hospedeiro com abordagens ecoldgicas limitadas, sendo eles realizados por Luque
et al. (2000), Tavares et al. (2004), Moreira et al. (2015), Chaves e Paschoal (2021) e Benicio et al.
(2022) sobre a fauna parasitaria de H. clupeola, Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879),
Brevoortia aurea (Spix e Agassiz, 1829), Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) e Cetengraulis
edentulus (Cuvier, 1829). Recentemente, Silva et al. (2022) em uma abordagem ecoldgica mais
ampla, demonstrou o potencial das comunidades de parasitos serem utilizadas como identificadores
de diferentes populacdes de peixes Clupeiformes, porém tal abordagem ainda é muito pouco
conhecida. E neste contexto que a presente proposta se encaixa, sendo que a fauna parasitaria do
clupeideo Brevoortia pectinata (Jenyns, 1842) sera estudada pela primeira vez e a estrutura das
comunidades parasitarias deste peixe e das especies simpatricas A. tricolor, Anchoa marinii
Hildebrand, 1943, H. clupeola e B. aurea serdo comparadas e relacionadas as caracteristicas dos
respectivos hospedeiros e ambiente, para avaliar se a estrutura de cada comunidade podera

identificar as populagdes hospedeiras, e quais as explicacdes para os padroes observados.
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1.4 Hospedeiros

Os peixes do género Brevoortia Gill 1861, comumente conhecidos como menhadens,
savelhas ou saracas, fazem parte da familia Alosidae, formada por seis espécies, sendo duas
abundantes na América Latina (Pozzobon et al. 2021; Wang et al. 2022). Sdo peixes de aguas
costeiras de habitos migratorios, formam grandes cardumes e sdo dependentes de regides estuarinas
para o desenvolvimento dos juvenis (Whitehead 1985; Nelson et al. 2016). S&o encontradas pelas
por¢des ocidentais temperadas e subtropicais do Atlantico Norte e Sul (Whitehead 1985). Espécies
como B. pectinata e B. aurea, ocorrem no oeste do Atlantico Sul, entre o Rio de Janeiro, Brasil, e
Bahia Blanca, Argentina (Froese e Pauly 2024). Os adultos sdo filtradores, alimentando-se de
planctons, apresentando habito de formar cardumes grandes e densos (Sanchez 1989; Carvalho-
Filho 1999). As savelhas apresentam papéis importantes na industria pesqueira, tanto na pesca
artesanal como em escala industrial, principalmente no Atlantico Norte onde, anualmente, sdo
capturadas toneladas desses organismos (Lorenzo et al. 2015; FAO 2018; Biolé et al. 2020).
Espécies do género Brevoortia também tem importante papel na teia tréfica marinha, estando na
cadeia alimentar de diversos organismos de niveis tréficos superiores, fazendo parte da dieta de
peixes como linguados do género Paralichthys Girard, 1858 e o tubardo de nariz largo,
Notorynchus cepedianus (Péron, 1807) (Rivera Prisco et al. 2001; Norbis e Galli 2004; Cazorla e
Forte 2005; De Wysiecki et al. 2018).

A falsa sardinha, H. clupeola, é um peixe clupeiforme da familia Dorosomatidae (Wang et
al. 2022). Distribui-se da Flérida, EUA até So Paulo, Brasil (Figueiredo e Menezes 1978). E um
peixe pelagico com distribuicdo ampla em areas costeiras (Cervigon et al. 1993). E um predador
noturno e planctoné6fago, cuja dieta inclui copépodes, larvas de crustaceos menores e peixes (Sierra
1988; Ortaz et al. 1996). A sardinha € considerada um dos principais itens alimentares da dieta do
Tubardo-martelo-liso Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758) (Bornatowski et al. 2007). Além disso,
H. clupeola esta relacionado com a pesca de isca viva, para ser utilizado na captura de peixes
maiores (Zeineddine et al. 2022), e por sua importancia econdmica e alimenticia para muitas
comunidades costeiras, devido a sua alta abundancia (Apoliano et al. 2019).

As manjubas, A. tricolor e A. marinii, fazem parte da familia Engraulidae, apresentando
uma ampla distribuicdo geografica em aguas tropicais e subtropicais da América, e sendo um dos
principais componentes do ecossistema marinho da América do Sul (McGowan e Berry 1983,

Whitehead et al. 1988). Segundo Silva e Aradjo (2000), as manjubas sdo abundantes em ambientes
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costeiros, como a Baia de Sepetiba, nas zonas mais externas dessa baia com maior influéncia do
mar aberto, devido a maior salinidade e menor temperatura. Estes peixes formam cardumes
grandes, tendo consideravel importancia econdmica e alimentar, além de ecoldgica, atuando como
importantes contribuintes para o fluxo de energia ao longo da cadeia alimentar, fazendo parte da
dieta de diversos peixes comercialmente importantes e de aves ictiéfagas, e por ser um dos maiores
consumidores de zooplancton entre os peixes (Carvalho 1950; Baird e Ulanowicz 1989; Taylor e
Rand 2003).

2 JUSTIFICATIVA

Os parasitos de peixes representam uma parte importante do ecossistema marinho, podendo assim
influenciar a estrutura da populacdo de hospedeiros e auxiliar na avaliacdo dos aspectos inerentes
ao ambiente. Ainda, diversas espécies de metazoarios parasitos em peixes explorados
comercialmente, podem representar carater patogénico ao hospedeiro ou mesmo zoondético aos
consumidores humanos. E notorio que a ictiofauna da Baia de Sepetiba é rica, assim como deve
ser sua fauna de parasitos. Os peixes da ordem Clupeiformes sdo altamente diversos nessa regido
e apresentam grande importancia econdémica. Todavia, 0 conhecimento acerca dos parasitos em
Clupeiformes é ainda relativamente incipiente, sobretudo em abordagens ecoldgicas complexas e
amplas. Tal situacdo é ilustrada pelo fato de B. pectinata possuir fauna de parasitos ainda
desconhecida, a qual serd avaliada neste trabalho. Adicionalmente, bancos de dados das
comunidades parasitarias dos peixes simpatricos B. pectinata, A. tricolor, A. marinii, H. clupeola
e B. aurea serdo incluidos e avaliados para uma abordagem ecoldgica ampla e robusta. Cabe
destacar que, apesar da fauna parasitaria de A. marinii ter sido estudada, nenhum artigo cientifico
foi publicado sobre o assunto, bem como este sera 0 primeiro estudo parasitologico utilizando B.
pectinata como hospedeiro. Assim, sera possivel comparar todas as estruturas das comunidades de
parasitos de todos os peixes indicados anteriormente, a fim de preencher lacunas no conhecimento
ecologico acerca destes organismos, destacando assim a importancia da biodiversidade parasitaria
nos ecossistemas como indicadora de comunidades de hospedeiros e possivelmente revelando
possiveis agentes com potencial zoondtico. Uma vez que estes peixes ocorrem em cardumes
mistos, poderemos investigar se cada espécie apresenta sua propria estrutura comunitaria, ou se

esta estrutura € mais semelhante entre hospedeiros taxonomicamente mais proximos.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Avaliar de forma comparativa a estrutura da comunidade de metazoarios parasitos em A.
tricolor, A. marinii, H. clupeola, B. aurea e B. pectinata, coletados da Baia de Sepetiba, Rio de

Janeiro, Brasil.

3.2 Objetivos especificos

1) Realizar a identificacdo taxondmica mais precisa possivel dos parasitos de A. tricolor, A.
marinii, H. clupeola, B. pectinata e B. aurea.

2) Avaliar a estrutura das comunidades componentes de metazoarios parasitos, de acordo com
cada espécie de hospedeiro, atraves da estimativa de descritores ecoldgicos populacionais
(prevaléncia, agregacao parasitaria, abundancia e abundancia média) e comunitarios (status
comunitéario, diversidade, uniformidade, dominancia e riqueza);

3) Avaliar possiveis influéncias de caracteristicas dos hospedeiros (espécie, sexo, comprimento
total, peso corporal) na estrutura da comunidade de parasitos, bem como possiveis diferencas
nessas caracteristicas entre as espécies de hospedeiro;

4) Comparar as comunidades componentes de parasitos entre as espécies de hospedeiro com base
nos descritores populacionais (se pertinente) e comunitarios;

5) Estimar a similaridade qualitativa e quantitativa das comunidades de parasitos entre as
espécies de hospedeiros e utilizar analise de discriminante para verificar se as comunidades de

parasitos podem ser utilizadas como indicadoras das popula¢des de hospedeiros.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo
A Baia de Sepetiba (22°58°08,2” S 43°49°23,1”W), é uma lagoa estuarina com regimes de
micromarés, apresentando aproximadamente 519 km? de area, e representa importante ecossistema
marinho no estado do Rio de Janeiro, Brasil (Araujo et al. 2017). Este estuario abriga mais de 97
especies de peixes, varias das quais com importancia econémica para a pesca (Araujo et al. 1998;

2017). Apesar de sua importancia ecoldgica, evidenciada pelo nimero de espécies encontradas no
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local, a Baia de Sepetiba tem sofrido impactos crescentes nos ultimos 50 anos devido a
intensificacdo da urbanizacao e industrializacdo, o que resulta em descarte inadequado de esgoto,
além de intensa degradacdo de bancos de areia e vegetacao para construc@es imobiliarias e fabricas
(Araujo et al. 2017).

4.2 Coleta dos hospedeiros e parasitos

Os espécimes de B. pectinata foram comprados mortos, porém frescos, de pescadores locais
licenciados em 2022, totalizando 100 individuos. Apds a obtencédo dos peixes, estes foram mantidos
em caixas térmicas com gelo, levados ao laboratério e submetidos imediatamente a anélises
parasitoldgicas. Adicionalmente, foram obtidos bancos de dados das comunidades de parasitos de
A. tricolor (n = 103), A. marinii (n = 95), B. aurea (n = 42) e H. clupeola (n = 35), coletados
também na Baia de Sepetiba em 2001, 2006, 2021 e 1998, respectivamente, gentilmente cedidos
pelo Prof. Dr. José Luis Luque da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Inicialmente os
peixes foram identificados segundo Figueiredo e Menezes (1978), sendo a nomenclatura e
classificacdo dos mesmos, atualizadas de acordo com Froese e Pauly (2024). Os dados relacionados
ao comprimento padrdo e numero de individuos por sexo, de cada espécie de peixe utilizada no

presente estudo, estdo apresentados na Tabela 1.

4.3 Triagem e processamento dos parasitos

No laboratério os peixes foram mensurados a partir do comprimento total (cm), pesados
(9) e tiveram sexo definido com base no desenvolvimento das gbnadas. Estes entdo foram
necropsiados por incisao longitudinal ventral, para retirada do trato digestério completo, o qual foi
individualizado em es6fago, estbmago, cecos intestinais, intestino anterior e posterior em placas
de Petri contendo solugdo salina. Nadadeiras, narinas, boca, olhos, opérculos, branquias e cavidade
corporal também foram analisados para presenca de parasitos. Essas analises foram realizadas com
auxilio de estereomicroscopio. Todos os parasitos foram triados, fixados e acondicionados de
acordo com as recomendagdes de Eiras et al. (2006). Foram considerados todos os tdxons de
parasitos metazoarios (Crustacea, Monogenea, Trematoda, Cestoda, Nematoda e Acanthocephala),
sendo estes processados para identificagdo morfologica utilizando microscopia de luz, segundo

Eiras et al. (2006). A identificacdo taxonémica dos parasitos (até menor nivel possivel) foi feita
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levando em consideragdo chaves taxondmicas de referéncia para cada tdxon (Khalil et al. 1994;
Moravec 1998; Gibson et al. 2002; Boxshall e Halsey 2004; Jones et al. 2005; Anderson et al. 2009;
Amin 2013; Cohen et al. 2013), sendo identificacbes especificas e atualizaces da classificacdo
sistematica baseadas em artigos cientificos pertinentes a cada caso. Ao menos um espécime de cada
tdxon encontrado foi fixado e acondicionado em etanol 98-100%, caso fosse necessaria analise
molecular para identificacdo taxondmica e ou para estudos futuros.

Todos os parasitos encontrados foram depositados em cole¢fes taxondmicas de referéncia
como a Colecdo Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz, Colecdo de Crustacea do Museu
Nacional do Rio de Janeiro e Colecdo Carcinoldgica do Museu de Zoologia da Universidade de
Séo Paulo. Este estudo est4 cadastrado no Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio Genético e

do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) sob numero AE72D18.

4.4 Descritores ecoldgicos

A terminologia relacionada a ecologia parasitaria segue a proposta de Bush et al. (1997),

0s seguintes descritores populacionais parasitolégicos, foram estimados:

- Prevaléncia: nimero de hospedeiros infectados / numero de hospedeiros analisados.

- Abundancia: nimero de parasitos encontrados por hospedeiro infectado ou nao.

- Abundéncia média (AM): nimero total de parasitos encontrados / numero total de hospedeiros
analisados.

A dispersdo das espécies de parasitos nas populacdes de hospedeiros foi estimada de acordo
com o indice de discrepancia (ID) proposto por Poulin (1993).

Também foram estimados os seguintes descritores comunitarios parasitologicos: status
comunitario (espécie rara se AM<0,2; espécie satélite se 0,2<AM<0,6, espécie secundaria se
0,6<AM<2,0 e espécie central se AM>2,0), frequéncia de dominancia (% de infracomunidades
onde uma determinada espécie & numericamente dominante), diversidade de infracomunidade
estimada pelo indice de Brillouin (HB), uniformidade de infracomunidade estimada pelo indice de
Piellou (J”), dominancia estimada pelo indice de Berger-Parker (d) e riqueza de espécies (Bush et
al. 1997; Zander et al. 2000; Magurran 2004).
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4.5 Anélises de dados

Primeiramente, os dados das varidveis quantitativas a serem utilizadas como resposta em
testes estatisticos inferenciais (peso e comprimento dos hospedeiros; abundancia, HB e riqueza de
parasitos), foram submetidos a teste de normalidade dos dados (Shapiro-Wilk), e
homocedasticidade (Hartley) de acordo com cada grupo de comparacéo, para escolha do tipo de
metodologia estatistica inferencial, se paramétrica ou ndo (Zar 2014).

Nas andlises a seguir foram utilizados modelos multivariados (de regressdo linear ou
generalizados), visando uma andlise fatorial. Para a escolha dos modelos mais adequados, foram
avaliadas a normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (teste de Levene) dos
residuos, homogeneidade das matrizes de covariancia para modelos multivariados (teste de Box),
bem como utilizamos o método “stewise” em ambos os sentidos para verificar quais variaveis
preditoras deveriam de fato ser mantidas ou ndo no modelo (Dohoo et al. 2003; Zar 2014). A
estatistica inferencial para estimativa de p-valor, utilizada nos modelos multivariados, foi o Labda
de Wilks, uma vez que o numero de hospedeiros para cada espécie de peixe foi diferente e com
base no teste de Box (Zar 2014; Gower et al. 2014). Previamente a essas analises, foi verificado se
havia correlacdo entres as variaveis preditas (dependentes), utilizando a correlacdo de Spearman,
pois este é um pressuposto para realizacdo de uma analise fatorial adequada (Zar 2014; Gower et
al. 2014).

Com a finalidade de verificar possiveis influéncias do peso, comprimento, sexo e espécie
de hospedeiro, sob suas respectivas faunas parasitarias, foram realizadas as analises descritas a
seguir, baseadas em modelos lineares (de regressdo e ou generalizados). Para cada variavel
quantitativa predita (HB, J’, d e riqueza de parasitos) foi construido um modelo incluindo as
variaveis preditoras (peso, comprimento, sexo e espécie de hospedeiro), com e sem interacdo entre
essas vairaveis. A escolha do modelo e estatistica inferencial mais adequadas foram realizadas
como descrito no paragrafo anterior (Dohoo et al. 2003; Zar et al. 2014; Gowler et la. 2014).

Foram também avaliadas diferencas na diversidade e riqueza entre as comunidades
parasitarias componentes de H. clupeola, A. tricolor, A. marinii, B. aurea e B. pectinata, utilizando
o teste de Kruskall-Wallis seguido por pos-teste de Dunn (Zar 2014). Em caso de ocorréncia de
espécies de parasitos comuns as comunidades parasitarias de H. clupeola, A. tricolor, A. marinii,
B. aurea e B. pectinata, diferencas em suas abundancias foram testadas conforme descrito

anteriormente quando houve mais de dois grupos de comparacdo e o teste de Mann-Whitney
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quando houve dois grupos de comparacéo; as diferencas entre as prevaléncias foram testadas pelo
teste de Qui-quadrado, e quando houve comparacdo entre mais de dois grupos o valor de p foi
corrigido pelo método de Bonferroni (Zar 2014).

A similaridade entre as comunidades parasitarias foi estimada qualitativamente pelo indice
de Jaccard e quantitativamente pela distancia de Bray-Curtis (Magurran 2004). Diferencas entre as
similaridades estimadas, utilizando a espécie de hospedeiro como fator, foram avaliadas pela
analise de similaridades (ANOSIM), com 10.000 permutacdes, a qual foi baseada nas matrizes de
similaridade ranqueadas, geradas pelo indice de Jaccard e distancia de Bray-Curtis (Magurran
2004). As matrizes de similaridade de Jaccard e Bray-Curtis também foram utilizadas para
realizacdo de analise de agrupamento (cluster, com teste de SIMPROF utilizando 10.000
permutacdes) e de escalonamento multidimensional (MDS) (Magurran 2004), com a finalidade de
verificar visualmente as proximidades e distancias entre as infracomunidades parasitarias de acordo
com as espécies de hospedeiros. Por fim, com a finalidade de avaliar se a estrutura da comunidade
de parasitos poderia ser utilizada como identificadora da populacéo de hospedeiros, foi realizada
analise de discriminante canbnica (ADC) com base na abundancia (transformada por log[x+1]) e
prevaléncia (transformada por logit) (Zar 2014; Bose 2009; Warton & Hui 2011; Gower et al.
2014). O método de “stepwise” em ambas as dire¢des, utilizando como métrica a distancia de
Mahalanobis foi empregado para verificar quais tdxons de parasitos poderiam ser utilizados como
discriminantes das populacGes de hospedeiros; o teste de Box foi usado para avaliar a igualdade
das matrizes de covariancia do modelo multivariado (com significancia de p < 0,001), o lambda de
Wilks foi usado como estatistica de teste para os modelos multivariados, e as funcgdes
discriminantes lineares de Fisher foram utilizadas para classificar os tadxons de parasitos
responsaveis pela identidade de cada populacdo de hospedeiro (Bose 2009; Gower et al. 2014).

Todas as analises estatisticas propostas anteriormente, foram realizadas no programa R (R
Core Team 2021) com implementagio dos pacotes Vegan e FuzzyQ (Oksanen 2020; Skrabanek et
al. 2021), e no programa Primer6 (Clarke e Gorley 2006), sempre considerando o nivel de
significancia de p < 0.05 e consequente nivel de confianga de 95%, a ndo ser quando indicado de
maneira diferente. Valores de média estdo acompanhados de + 1 desvio padrdo e a amplitude entre

parénteses ou colchetes.
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5 RESULTADOS

5.1 Caracteristicas do hospedeiro e suas relagdes com indicadores parasitoldgicos

A correlacdo de Spearman indicou relacdo forte e significativa entre as variaveis preditas
parasitologicas, HB, J’, d e riqueza, sendo que todos os p-valores tendem a zero (p <0,001) e 0 rd
de Spearman foi positivo e acima de 0,80, exceto da qual esteve negativamente associada as outras
variaveis, exibindo r6 variando entre -0,18 e 0,40. O teste de Box dos modelos multivariados
indicou a ndo igualdade entre as matrizes de covariancia (p < 0,001). Assim como o teste de Levene
ndo indicou homogeneidade das variancias para HB, J’, d e riqueza (p < 0,001). Portanto, a
estatistica de teste considerada para todos os modelos foi o Lambda de Wilks. Dessa forma, as
andlises fatoriais indicaram que, entre caracteristicas do hospedeiro (sexo, comprimento, peso e
espécie de hospedeiro), apenas a espécie de peixe exerceu influéncia sobre os indicadores
parasitologicos (HB, J’, d e riqueza) (p<0,001), descartando-Se assim todas as outras caracteristicas

do hospedeiro dos modelos.

5.2 Aspectos gerais das comunidades de parasitos

A comunidade parasitaria considerando as cinco espécies de peixes foi composta por 32
taxons, dos quais 17 sdo endoparasitos pertencentes a Cestoda, Digenea, Nematoda e
Acanthocephala, incluindo as fases larvais e adultas. Além disso, 15 ectoparasitos pertencentes a
Monogenea, Copepoda, Isopoda e Hirudinea foram encontrados na fase adulta. Abundancia e
prevaléncia total do parasitismo foram 32,2 + 58,9 (0-539) e 91,7%, respectivamente. Os parasitos
tendem a uma distribuicdo agregada dentro das suas populagdes hospedeiras (D médio = 0,814).
Porém, os digenéticos Myosaccium ecaude Montgomery, 1957 infectando H.clupeola e Digenea
gen. et sp. M3 infectando A. marinii apresentaram distribuicdo uniforme (D = 0,494 e 0583,
respectivamente). De maneira similar, 0s monogenéticos Mazocraeoides georgei Price, 1936 (D =
0,515) e Kuhnia sp. (D = 0,537) e o copépode Nothobomolochus cresseyi Timi & Sardella, 1997
(D =0,561), infestando B. pectinata, também apresentaram distribui¢es uniformes.

As comunidades componentes de parasitos de B. pectinata e B. aurea foram dominadas
pelo monogenético Ma. georgei sendo a espécie central em ambos 0s peixes, e 0 monogenético
Kuhnia sp. foi a espécie central apenas em B. pectinata. O copépode No. cresseyi infestando B.

pectinata se apresentou como espeécie secundaria. Na comunidade de H. clupeola, o digenético My.
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ecaude apresentou-se como espécie central. O digenético Parahemiurus merus Linton, 1910, foi
espécie secundaria nos peixes A. tricolor e H. clupeola. A comunidade componente de parasitos
de A. marinii, apresentou a metacercaria Digenea gen. et sp. M3, como espécie central. Os demais
taxons de parasitos foram menos prevalentes e abundantes, sendo classificados como espécies
satélites ou raras. Os valores médios de abundancia geral, HB, J’, d e riqueza de cada comunidade

parasitaria componente, de acordo com a espécie hospedeira, sdo fornecidos na Tabela 3.

5.3 Comparacdo entre componentes das comunidades parasitarias de cada espécie
hospedeira

As prevaléncias das comunidades componentes de parasitos de cada espécie de hospedeiro
foram consideravelmente altas, sendo B. pectinata, H. clupeola e A. marinii com 100% de
prevaléncia parasitaria, A. tricolor com 85% e B. aurea com 83%. A abundancia total dos parasitos
ndo se manteve contrastante entre as espécies de peixes, sendo que o valor observado na
comunidade parasitaria de A. marinii foi muito superior quando comparado a outras espécies de
peixe (Tabela 3). A comunidade de parasitos com a segunda maior abundancia foi a de B. pectinata,
seguida pela abundancia da comunidade de parasitos de B. aurea (Tabela 2). A abundancia da
comunidade de parasitos de A. tricolor foi a que apresentou acentuadamente menor valor (Tabela
3).

A comunidade componente de parasitos mais rica, diversa e uniforme foi a encontrada em
B. pectinata e, consequentemente, aquela com a segunda menor dominancia (Tabela 3). H. clupeola
e B. aurea apresentaram comunidades de parasitos com valores intermediarios de riqueza, enquanto
que aquelas de A. tricolor e A. marinii apresentaram os menores valores (Tabela 3). De maneira
interessante, a diversidade das comunidades de parasitos de todos os peixes, exceto B. pectinata,
foram similares (Tabela 3). A comunidade com maior dominancia foi a de A. marinii, a qual obteve
valores similares para este indicador, em relagdo as comunidades parasitarias de H. clupeola e B.
aurea. Em resumo, os padrdes de riqueza, diversidade, uniformidade e dominancia de acordo com
cada espécie de hospedeiro foram estocasticos de maneira geral (Tabela 3).

Nenhum parasito foi encontrado parasitando todas as cinco espécies de peixe. Todavia, 0
digenético Pa. merus infectou quatro das cinco espécies de hospedeiros analisadas. As abundancias
de Pa. merus se apresentaram geralmente baixas, enquanto que suas prevaléncias variaram de

baixas a médias (Tabela 2). Quando comparadas estatisticamente, prevaléncia e abundancia de Pa.
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merus foram significativamente menores em B. pectinata (p < 0,001 e p < 0,004, respectivamente;
veja a Tabela 2 para os valores detalhados). Entre as quatro espécies de hospedeiros, Pa. merus
apresentou dominancia apenas em algumas infracomunidades de parasitos de A. tricolor (Tabela
2).

Dois helmintos foram encontrados parasitando trés hospedeiros, estagios larvais de
Hysterothylacium sp. e Ma. georgei. Todavia, as prevaléncias e abundancias de Hysterothylacium
sp. foram muito baixas, impedindo analises estatisticas confiaveis. Por outro lado, Ma. georgei que
ocorreu em B. aurea, B. pectinata e H. clupeola apresentou tanto prevaléncias quanto abundancias
significativamente diferentes em todos os hospedeiros envolvidos (p-valor sempre menor de 0,001;
veja também a Tabela 2 para valores detalhados).

Por fim, larvas de Anisakis sp. e o digenético adulto My. ecaude ocorreram em dois
hospedeiros diferentes. Anisakis sp. infectou B. aurea e B. pectinata, porém suas prevaléncias e
abundancias ndo diferiram entre estes hospedeiros (p = 0,03 e p = 0,5, respectivamente). Ja
prevaléncia e abundancia de My. ecaude foram bem maiores em H. clupeola do que em B. pectinata
(p < 0,001 em ambos os casos), as duas espécies de peixes em que esse parasito ocorreu.

A ANOSIM indicou de maneira geral baixa similaridade entre as infracomunidades de
parasitos de acordo com a espécie hospedeira, tanto para dados quantitativos quanto para dados
qualitativos (R global = 0,82 e 0,81, respectivamente; p < 0,001 em ambos 0s casos). Porém, as
infracomunidades dos pares H. clupeola e A. tricolor, B. aurea e A. tricolor e B. aurea e B.
pectinata foram mais similares entre si, respectivamente. Por outro lado, as infracomunidades dos
parasitos de H. clupeola e A. marinii foram bastante dissimilares entre si e, por sua vez, também
bastante dissimilares das comunidades de parasitos em B. aurea e B. pectinata. Os resultados
detalhados das comparacGes pareadas usando ANOSIM estdo apresentados na Tabela 4, sendo que
todas estas comparagdes foram estatisticamente significativas.

Resultados concordantes aos de ANOSIM foram demonstrados graficamente pelas analises
de agrupamento e NMDS, as quais indicaram agrupamento das infracomunidades de parasitos de
acordo com cada espécie de hospedeiro e uma maior proximidade entre as infracomunidades de
parasitos de B. aurea e B. pectinata quando comparado aos outros hospedeiros, sendo que estas
tendéncias foram mais claras quantitativamente (similaridade de Bray-Curtis) do que

qualitativamente (similaridade de Jaccard) (Figs 3, 4).
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A ADC baseada na abundancia dos parasitos apontaram 12 taxons como identificadores
das populacGes hospedeiras (p < 0,001 de lambda de Wilks). O teste de Box indicou ndo igualdade
das matrizes de covariancia (p<0,001). O modelo utilizou quatro funcdes canbnicas na analise, a
correlagédo canonica da funcédo 1 foi de 0,94 (autovalor = 7,77), da funcéo 2 foi de 0,93 (autovalor
=6,1), da fungéo 3 foi de 0,83 (autovalor = 2,9) e da funcgéo 4 foi de 0,61 (autovalor = 0,59), sendo
que as funcbes 3 e 4 ndo forma estatisticamente significativas (p > 0,16 de lambda de Wilks), porém
as funcdes 1 e 2 foram (p < 0,02 de lambda de Wilks). De acordo com a fun¢éo discriminante linear
de Fisher, Digenea gen. et sp. M1, Kuhnia sp., Ma. georgei e No. cresseyi foram altamente
correlacionados com a populacdo de B. pectinata; Mazocraeoides opisthonema (Cuvier, 1829) e
My. ecaude foram altamente correlacionados com H. clupeola; apenas o parasito Pseudoterranova
sp. foi correlacionado com a populacdo de B. aurea; Digenea gen. et sp. M2, Ergasilus sp.,
hemiurideo nédo identificado e Pa. merus foram altamente correlacionados a populacdo de A.
tricolor; apenas o Digenea gen. et sp. M3 foi correlacionado com a populagéo de A. marinii (Figura
5). A sensibilidade e a precisdo da ADC utilizando as abundancias dos parasitos foram de 94,3% e
90,7% respectivamente.

A CDA baseada na prevaléncia dos parasitos apontou 14 taxons como identificadores das
populacbes hospedeiras (p <0,001 de lambda de Wilks). O teste de Box também indicou nédo
igualdade das matrizes de covariancia (p < 0,001). O modelo utilizou também 4 funcgdes de
correlagéo candnica, a correlagdo candnica da funcdo 1 foi de 0,95 (autovalor = 9,79), e da fungéo
2 foi de 0,90 (autovalor = 4,01), a da funcéo 3 foi de 0,75 (autovalor = 1,28) e o da funcéo 4 foi de
0,65 (autovalor = 0,71), sendo as fungdes 1 e 2 significativas (p < 0,005 de lambda de Wilks) e as
funcbes 3 e 4 ndo significativas (p > 0,25 de lambda de Wilks). De acordo com a funcéo
discriminante linear de Fisher, Anisakis sp., Caligus itacurussensis Lugque & Cezar, 2000, Kuhnia
sp. Ma. georgei e No. cresseyi foram altamente correlacionados com a populacdo de B. pectinata;
Ma. opisthonema e My. ecaude foram altamente correlacionados com a populacéo de H. clupeola;
Hirudinea gen. et sp. e Procamallanus sp. foram correlacionados com a populacdo de B. aurea;
Digenea gen. et sp. M2, Ergasilus sp., Hemiuridae gen. et sp. e Scolex pleuronectis Muller, 1788
foram correlacionados com a populagdo de A. tricolor; apenas Monogenea gen. et sp. foi
responsavel por identificar a populacdo de A. marinii (Figura 6). A sensibilidade e a precisdo da

ADC utilizando as prevaléncias dos parasitos foram de 85,3% e 86,0%, respectivamente.



Tabela 1. Dados dos hospedeiros utilizados no estudo, de acordo com cada espécie de peixe.

As medic¢des foram dadas como médias seguidas por = um desvio padrdo e o intervalo entre

parénteses.
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Hospedeiro

Comprimento total (cm)

Individuo por sexo

Brevoortia pectinata

27,43 + 3,58 (33,5 - 20)

47 F 53 M (n=100)

Harengula clupeola

20,32 £ 1,51 (23 - 18)

15F 20 M (n = 35)

Brevoortia aurea

29,55 +2,39 (38 - 23)

17 F25 M (n = 42)

Anchoa tricolor

11,12 + 0,86 (13,40 - 9,40)

38 F 65 M (n = 103)

Anchoa marinii

9,83 £ 0,69 (11,5 - 7,6)

41F 54 M (n = 95)
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Tabela 2. Sitio de infeccdo, prevaléncia (P), abundancia média (AM) seguindo de um desvio padréo, frequéncia de dominancia (Fd),
indice de discrepancia (D) e status comunitario dos parasitos encontrados nas espécies Brevoortia pectinata, Brevoortia aurea, Anchoa
tricolor, Anchoa marinii e Harengula clupeola na Baia de Sepetiba, estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Parasitos S.l. Brevoortia pectinata Brevoortia aurea Anchoa tricolor Anchoa marinii Harengula clupeola

P(%) AM=DP Fd D [P%)| AM#*DP (Fd| D [P(%)| AM*DP | Fd D (P®%)| AM *DP Fd D (P®%)| AM*DP |Fd| D
DIGENEA
Digenea gen. et sp. M1 Intestino | 11 0,38+1,39' 110924 | - - - - - - - - - - - - - - - -
Digenea gen. et sp. M2
(metacercéria) Intestino - - - - - - - - 17 | 0,27+0,74' | 1 | 0,867 | - - - - - - - -
Digenea gen. et sp. M3
(metacercéria) - - - - - - - - - - - - 100 | 73,43+94,90" | 100 | 0,583 - - - -
Myosaccium ecaude Estdmago | 10 0,12+0,40" - 10906 | - - - - - - - - - - - - 100 | 10,28+11,42" [ 85| 0,494
Parahemiurus merus Estdmago | 10 0,14+0,47" - 10912 | - - - - 23 | 0,9+2,36™ | 16 | 0,865 | 33 | 0,45+0,75' - 10725 | 37 | 0,6+0,97" | - | 0,709
Rhipidocotyle sp.
(metacercaria) Intestino - - - - - - - - 13 | 0,15+043' [ 2 | 0871 | 1 |[0,01+0,10"| - | 0979 | - - - -
Hemiurid not identified
(metacercaria) Intestino - - - - - - - - 34 | 0,59+1,09' | 17 | 0,775 - - - - - - - -
CESTODA
Scolex pleuronectis Intestino - - - - - - - - 15 | 0,20+0,54' | 5 | 0,867 | - - - - - - - -
ACANTHOCEPHALA
Polymorphus sp.
(cystacanth) Intestino - - - - - - - - 1 |001+0,13" | 1 [ 0,971 | - - - - - - - -
HIRUDINEA
Hirudinea gen. et sp. Branquias | - - - - 4 0,04+0,21" | 2 | 0,93 - - - - - - - - - - - -
Piscicolidae gen. et sp. - - - - - - - - 1 |0,01+0,13" | - [ 0971 | - - - - - - - -
MONOGENEA
Cribomazocraes
travassosi Branquias | 19 0,34+0,92' - 10866 | - - - - - - - - - - - - 8 | 0,08+0,28" | - | 0,889
Kuhnia sp. Branquias | 86 | 11,25+11,39" | 30 | 0,537 - - - - - - - - - - - - - - - -
Mazocraeoides georgei Branquias | 94 | 21,30+22,32" | 65 | 0,515 | 76 |15,19+43,57" 80| 0,767 - - - - - - - - 2 0,02+0,16" | - | 0,944
Mazocraeoides
opisthonema Brénquias - - - - - - - - - - - - - - - - 22 0,51+1,24' (5,7 0,83
Monogenea gen. et sp. Brénquias - - - - - - - - - - - - 15 | 0,22+0,56' - 0,865 - - - -
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NEMATODA

Anisakis sp. (larva) Intestino 5 0,1+0,8" 1092 | 9 [ 016+0,58" [ - | 0,907 | - - - - - - - -
Contracaecum sp. (larva) Intestino 14 0,33+1,11' - 10905 | 9 0,42+1,56' | 2 | 0,907 - - - - - - - -
Hysterothylacium sp.

(larva) Intestino 1 0,01+0,1' - 0,98 - - - - 2 0,04+0,32" | 1 | 0,969 0,13+0,53") 0,929 - -
Procamallanus sp. Intestino - - - - 9 | 0,09+0,29" | 2| 0,884 | - - - - 0,01+0,10" 0,979 - -
Pseudoterranova sp.

(larva) Intestino - - - - 9 0,19+0,80' | 2 | 0,919 - - - - - - - -
Raphidascaris atlanticus Intestino - - - - - - - - - - - - - - 0,02+0,16" 0,944
Raphidascaris sp. (larva) Intestino - - - - - - - - - - - - 0,01+0,10" 0,979 - -
Terranova sp. (larva) Intestino - - - - - - - - 0,9 | 0,01+£0,09" | - | 0,981 - - - -
COPEPODA

Caligus itacurussensis Branquias | 5 0,05+0,21" - 10941 | - - - - - - - - 0,02+0,14" 0,969

Caligus haemulonis Branquias | - - - - - - - - - - - - 0,03+0,17" 0,958

Colobomatus sp. Cranio 1 0,02+0,2" - | 098 - - - - - - - - - -

Ergasilus sp. Branquias | - - - - - - - - 22 | 1,1845,74™ | 20 | 0,907 - -

Nothobomolochus cresseyi | Branquias | 64 | 1,72+1,85™ | 3 | 0,561 | - - - - - - - - 0,01+0,10" 0,979

Neobomolochus elongatus | Branquias | 4 0,04+0,19" - 10951 | - - - - - - - - - -

Parashiinoa bakeri Narina 2 0,03%0,22" - (0974 | - - - - - - - - - -

ISOPODA

Olencira praegustator Superficie | 4 0,04+0,19" - 10951 | - - - - - - - - - -

Espécies centrais (*); espécies secundarias (**); espécies satélites (1); espécies raras (I1)
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Tabela 3. Riqueza de espécies, diversidade (HB), equitabilidade (J”) ¢ dominancia (d) para cada
comunidade componente de parasitos, de acordo com as espécies hospedeiras analisadas no
presente estudo. As medidas sdo dadas como médias seguidas por um desvio padrdo e a amplitude
entre parénteses. As diferencas estatisticas (p < 0,05) entre os valores das células na mesma coluna
séo indicadas por diferentes letras sobrescritas.

Hospedeiros Abundancia Riqueza HB J' d
35,53 + 28,52 4,30+ 1,37¢ 0,77 +£0,30° 0,58 +0,17° 0,69 +0,15°
B. pectinata (2-152) (2-10) (0,09-1,51) (0,14-0,94) (0,38-1)
16,9 £ 43,73 1,19+ 0,772 0,10+0,18° 0,18 +0,33? 0,80+ 0,372
B. aurea (0-271) (0-3) (0-0,69) (0-1) (0-1)
3,35+6,18 0,86 +0,88° 0,08+0,17° 0,17 +0,34° 0,51 +0,45°
A. tricolor (0-57) (0-3) (0-0,68) (0-1) (0-1)
73,3+95,10 0,67 +0,76° 0,08 +0,112 0,14 + 0,212 0,96 + 0,062
A. marinii (2-539) (1-4) (0-0,48) (0-0,97) (0,60-1)
11,52 £ 11,73 1,65+ 0,532 0,19+0,18° 0,40 + 0,38¢ 0,86 + 0,152
H. clupeola (1-57) (1-3) (0-0,55) (0-1) (0,50-1)

Tabela 4. Resultados da analise de similaridade (ANOSIM) com 10.000 permutacfes, para
similaridades qualitativas (Jaccard) e quantitativas (Bray-Curtis), estimadas em nivel da
infracomunidade e considerando espécies de peixes como fatores. Nivel de significancia € p <
0,05.

Comparacdo Similaridade Jaccard Similaridade de Bray-Curts

emparelhada Estatistica R P Estatistica R p
A. tricolor - A. marinii 0,721 <0,001 0,748 <0,001
B. aurea - A. tricolor 0,515 <0,001 0,515 <0,001
B. aurea - A. marinii 0,989 <0,001 0,989 <0,001
B. pectinata - A. tricolor 0,763 <0,001 0,764 <0,001
B. pectinata - A. marinii 0,983 <0,001 0,984 <0,001
B. pectinata - B. aurea 0,607 <0,001 0,553 <0,001
B. pectinata - H. clupeola 0,950 <0,001 0,967 <0,001
H. clupeola - A. tricolor 0,447 <0,001 0,465 <0,001
H. clupeola - A. marinii 0,972 <0,001 1,00 <0,001
H. clupeola - B. aurea 0,936 <0,001 0,948 <0,001
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Figura 1. Area amostral do presente estudo na Baia de Sepetiba, Estado do Rio de Janeiro, Brasil.
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Figura 2. Espécies de peixes amostradas no estudo Brevoortia pectinata (A), Brevoortia aurea
(B), Anchoa tricolor (C), Anchoa marinii (D) e Harengula clupeola (E).
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Figura 3. Anélise de agrupamento (A) e de escalonamento multidimensional (B), com base nas
matrizes de similaridade de Bray-Curtis ranqueadas, utilizando espécies de hospedeiros como
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fator. Em (A) sdo mostrados apenas os clados significativos pelo teste de SIMPROF (10.000
permutacdes), os valores numéricos indicam a porcentagem de infracomunidades de cada

hospedeiro que compdem os clados.
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Figura 4. Anélise de agrupamento (A) e de escalonamento multidimensional (B), com base nas
matrizes de similaridade de Jaccard ranqueadas, utilizando espécies de hospedeiros como fator.
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Em (A) sdo mostrados apenas os clados significativos pelo teste de SIMPROF (10.000
permutacdes), os valores numéricos indicam a porcentagem de infracomunidades de cada
hospedeiro que compdem os clados.
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Figura 5. Andlise de discriminante candnica com base nas abundancias parasitarias, utilizando
espécies de hospedeiros como fator. Os tdxons de parasitos responsaveis por discriminar cada
populacédo de hospedeiro, de acordo com a fungédo discriminante linear de Fisher, estdo indicados.
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Figura 6. Andlise de discriminante canénica com base nas prevaléncias parasitarias, utilizando
espécies de hospedeiros como fator. Os tdxons de parasitos responsaveis por discriminar cada
populacédo de hospedeiro, de acordo com a fungédo discriminante linear de Fisher, estdo indicados.
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6 DISCUSSAO

Este € o primeiro estudo detalhado sobre a estrutura da comunidade de parasitos de B.
pectinata, consequentemente, todos o0s quatorze tdxons de parasitos encontrados aqui representam
novos registros para este hospedeiro, sendo eles: os nematdides Anisakis sp., Contracaecum sp. e
Hysterothylacium sp.; os trematddeos digenéticos My. ecaude e Pa. merus; 0s monogenéticos
Kuhnia sp., Ma. georgei e Cribomazocraes travassosi Santos e Kohn, 1992; os copépodes Ca.
itacurussensis, No. cresseyi, Neobomolochus elongatus Cressey, 1981 e Parashiinoa bakeri
(Cressey & Cressey, 1986); o isopoda Olencira praegustator (Latrobe, 1802). Estes resultados
representam uma importante contribuicdo para o conhecimento sobre a fauna parasitaria de B.
pectinada, espécie que faz parte de uma ordem com grande interesse comercial (Nelson et al.
2016).

Tavares (2006), em sua tese de doutorado, realizou um estudo da composicao e estrutura
da comunidade de metazoarios parasitos de Anchoa marinii, porém, nenhum artigo cientifico a
respeito deste trabalho especifico foi publicado. Assim, este também € o primeiro estudo detalhado
sobre a comunidade de metazoarios parasitos de A. marinii, em uma abordagem comparativa. Cabe
destacar, que utilizamos os mesmos dados sobre a fauna parasitaria de A. marinii, sendo cedidos
pelo Prof. Dr. Luque. A comunidade de parasitos deste hospedeiro foi composta por dez espécies,
sendo os digenéticos Pa. merus e Rhipidocotyle sp., os nematdides Hysterothylacium sp.,
Procamallanus sp. e Raphidascaris sp. e 0s copépodes Ca. itacurussensis, Caligus haemulonis
Kroyer, 1863 e No. cresseyi. Em relacdo aos demais hospedeiros, B. aurea, A. tricolor e H.
clupeola, ja existem artigos cientificos publicados sobre suas faunas parasitarias, realizados por
Tavares et al. (2004), Tavares et al. (2005) e Luqgue et al. (2000), respectivamente.

Diversos fatores podem influenciar a composicao da fauna parasitaria em peixes marinhos,
podendo eles estarem relacionados a caracteristicas biolégicas dos parasitos como, por exemplo,
morfologia (principalmente de 6rgédos preenseis de ectoparasitos) e ciclo de vida, que inclui formas
de transmissdo (Poulin 2006; Poulin e Kamiya 2015), bem como caracteristicas bioldgicas e
ecoldgicas relacionada ao hospedeiro como, por exemplo, sexo, comprimento do corpo, habitos
alimentares, padrées migratdrios, densidade populacional, idade e histéria de vida (Esch et al.
1990; George—Nascimento & Marin 1992; Gonzalez et al. 2001). Ao analisar possiveis influéncias
que os fatores dos hospedeiros poderiam exercer em suas respectivas comunidades parasitarias,

apenas a espécie de peixe se apresentou como um fator importante relacionado a riqueza,
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diversidade, uniformidade e dominancia. Essa influéncia pode certamente estd relacionada a
caracteristicas da histdria de vida intrinsecas a cada espécie de hospedeiro como, por exemplo, a
composicdo da dieta que sdo determinantes para a transmissédo de helmintos endoparasitos e as
caracteristicas morfoldgicas dos sitios de infec¢do onde os ectoparasitos estdo aderidos, fato que
também reflete questdes de especificidade ectoparasito-hospedeiro (Anderson & Gordon 1982;
Pacala e Dobson 1988; Esch et al. 1990; Lafferty et al. 2008). Resultados similares foram
encontrados por Silva et al. (2022) em comunidades de parasitos de diferentes espécies de
Clupeiformes.

As comunidades parasitarias foram compostas, em sua maioria, por estagios adultos,
representando espécies centrais e secundarias (ou seja, com maior abundancia), com excec¢do de
A. marinii. J& os estdgios larvais apareceram como espécies satélites ou raras. Muitos destes
parasitos apresentam ciclo de vida indireto, com transmissdo mediada pela cadeia tréfica, como é
o0 caso dos digenéticos, nematdides e cestdides (Lafferty et al. 2008; Lafferty 2013). Dessa forma,
é plausivel afirmar que os peixes analisados neste trabalho, estdo dispostos em niveis troficos
intermediarios, atuando como hospedeiros definitivos, intermediarios e ou paraténicos na Baia de
Sepetiba, destacando mais uma vez a importancia do papel ecoldgico que estes organismos
possuem no ecossistema local. Anchoa tricolor, A. marinii, B. aurea e B. pectinata se alimentam
de plancton e pequenos crustaceos (Sierra 1988; Sanchez 1989; Ortaz et al. 1996; Taylor e Rand,
2003), enquanto H. clupeola tem alimentacdo similar, porém, incluindo peixes menores (Sierra,
1988; Ortaz et al. 1996). A alimentacdo particular desta ultima pode refletir em sua comunidade
de parasitos, onde neste caso, ndo houve a presenca de endoparasitos em estagios larvais, sugerindo
que este peixe atua como hospedeiro definitivo para as espécies de helmintos endoparasitos
encontrados. Brevoortia pectinata e B. aurea sdo predados por linguados do género Paralichthys
(Pleuronectiformes: Paralichthyidae) e pelo tubardo de nariz largo, Notorynchus cepedianus
(Elasmobranchii: Hexanchidae), e as anchovas séo predadas por peixes maiores como a guaivira
Oligoplites saliens (Bloch, 1793) (Carangiformes: Carangidae) (Winik et al. 2007), o que pode
explicar a transmissdo por cadeia trofica dos endoparasitos em fases larvais que foram encontrados
neles. Cabe destacar que A. marinii parece ser muito importante na transmisséo da metacercaria
de morfotipo M3 (Digenea gen. et sp. M3), pois este parasito foi exclusivo deste peixe

apresentando 100% de prevaléncia e abundancias muito altas.
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Quanto aos ectoparasitos, a transmissdo ocorre de maneira direta, de hospedeiro para
hospedeiro, uma vez que estes parasitos sdo monoxenos (Esch et al. 1990). Esta transmissdo é
bastante facilitada pelo habito desses peixes formarem grandes cardumes (Guidelli 2006) e, além
disso, o ambiente aquéatico € um grande facilitador para a transmissdo de parasitos monoxénicos
como monogenéticos e copépodes (Chaves e Paschoal 2020). Tais fatores podem explicar a alta
abundancia de ectoparasitos em organismos aquaticos e observada no presente trabalho em relagéo
a algumas das espécies analisadas. Obviamente que, outros fatores como a especificidade parasito-
hospedeiro também apresentam papel nesses padrbes de infestacdo, o que serd discutido mais
adiante.

A maioria dos parasitos no presente estudo apresentou distribuicdo agregada, com algumas
excecoes, sendo elas: Kuhnia sp., Ma. georgei e No. cresseyi em B. pectinata; My. ecaude em H.
clupeola e Digenea gen. et sp. M3 em A. marinii. A agregacdo parasitaria é considerada muito
importante ecologicamente, tanto como estratégia de preservacdo da populacdo hospedeira, quanto
como facilitadora do encontro entre diferentes populacbes de uma espécie de parasito (Poulin
1993; Poulin 2007; Poulin 2013; Begon e Towsend 2021). Porém, os fatores que levam a
agregacao dos parasitos ndo se encontram muito bem elucidados na literatura (McVinish e Lester,
2020). Matematicamente, a agregacdo parasitaria tende a ser inversamente proporcional a
abundancia e prevaléncia, isto é, parasitos muito prevalentes e abundantes tendem a apresentar
distribuicdo mais uniforme (Esch et al. 1990), fato que foi observado no caso das espécies de
parasitos anteriormente citadas. Amarante et al. (2015) observaram que peixes com habito de
formar de cardumes apresentaram maiores niveis de agregacdo parasitaria, também como foi
observado no presente trabalho. Em escala individual, a alta agregacdo parasitaria pode ter
consequéncias ecologicas significativas para o hospedeiro como mortalidade daqueles altamente
infectados / infestado, alta estimulacdo de resposta imunologica e reducdo do fitness, fertilizacao
cruzada do parasito e aumentando a variabilidade genética dos parasitos (Poulin 2007).

Neste estudo, B. pectinata apresentou riqueza e diversidade bem maiores em relagdo as
outras espécies. Anchoa marinii se destacou por apresentar maior abundéncia de parasitos no geral,
provavelmente devido a alta infeccdo por metacercarias, fato comum em hospedeiros
intermediarios vertebrados de digenéticos, em que altas infecgdes maximizam a taxa de
transmisséo e a debilidade do hospedeiro (Esch et al. 2002). Comunidades de animais em geral,

quando pouco diversas, tendem a ser menos uniformes e apresentam maior dominancia (Begon e
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Townsend 2021). Estas relacdes foram também observadas no presente estudo (veja os dados na
Tabela 2).

Cada comunidade componente se apresentou de forma particular de acordo com cada
hospedeiro, sendo possivel observar essas diferencas tanto de forma qualitativa quanto
quantitativa, quando levadas em consideracdo as analises de similaridade. Os padrdes de
similaridade entre as infracomunidades de parasitos de acordo com cada espécie de hospedeiro
foram um tanto particulares. Os resultados de ANOSIM, todos significativos, mostraram que as
comunidades parasitarias de B. pectinata estavam mais proximas das de A. marinii e B.aurea, do
gue aquelas das outras espécies de peixes. O fato da comunidade de parasitos de B. pectinata ter
maior similaridade com as de A. marinii pode estar relacionado ao habito desses peixes de
formarem cardumes mistos, uma vez que esses peixes compartilham o mesmo ambiente, sendo
peixes simpétricos (Aradjo et al. 1998; Nelson et al. 2016). Esta premissa é reforgada pelo fato
desta similaridade ter sido alavancada por copépodes ectoparasitos que ocorreram exclusivamente
em B. pectinata e A. marinii, a saber, Ca. itacurusensis e No. cresseyi. Porém, cabe destacar que
as prevaléncias e abundéncias de No. cresseyi, foram muito maiores em B. pectinata, o que pode
ter relacdo com a especificidade entre parasito e hospedeiro.

Foi notavel também a maior similaridade entre as comunidades parasitarias de B. aurea e
B. pectinata, fato que pode corresponder a caracteristicas bioldgicas e filogenéticas similares entre
esses hospedeiros, em que ambos sdo congéneres pertencentes a familia Alosidae (Wang et al.
2022). Cabe destacar que quando as similaridades entre as infracomunidades de parasitos, de
acordo com cada espécie de hospedeiro, foram visualizadas graficamente pelas andlises de
agrupamento e MDS, ficou clara a sobreposicao entre as comunidades de parasitos de B. aurea e
B. pectinata, e 0 maior distanciamento das comunidades parasitarias de A. tricolor. Por fim, as
analises graficas foram fundamentais uma vez que indicaram claramente auséncia de sobreposicao
entre comunidades de parasitos de espécies de peixes, pertencentes a géneros diferentes. Fato que
reforca a teoria de Janovy et al. (1992) sobre a importéncia do componente filogenético na estrutura
da comunidade componente de parasitos.

A transmissdo de endoparasitos esta associada a diversos fatores, sendo que a presenca de
hospedeiros susceptiveis ou disponiveis para todos os estagios de desenvolvimento é fundamental
(Mackenzie e Abaunza, 1998). Nessa perspectiva, por relacdes filogenéticas, peixes da ordem

clupeiformes podem apresentar tanto similaridades quanto diferencas na composicéo da dieta, em
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diversos niveis. Sendo assim, esta composicdo da dieta por se relacionar a questdes anatdbmicas e
bioldgicas do hospedeiro, como anatomia bucal, estagio de vida do peixe e a propria
disponibilidade de alimento naquela regiéo (Kennish 1990; Chaves e Vendel 2008; Betancur-R et
al. 2017). Por fim, por mais que peixes simpétricos estejam sujeitos a fontes de alimento similares,
diferentes espécies podem explorar esses recursos de maneiras diferentes, por simples preferéncias
de intes-presa, fato que pode ter influenciado as estruturas das comunidades de parasitos, como
mostrado pelos resultados deste estudo.

Os ectoparasitos também tiveram t&xons responsaveis pela identificacdo de alguns
hospedeiros. Esses parasitos apresentam ciclo direto, onde sua transmissdo é determinada
principalmente por condi¢cdes ambientais e biogeogréaficas (Sardella e Timi, 2004; Mackenzie e
Abaunza, 1998). Alguns autores como Mackenzie & Abaunza (1998) e Tavares & Luque (2004)
destacam estes parasitos como bons indicadores bioldgicos de unidades populacionais, por sua
transmissdo ocorrer por contato direto entre um hospedeiro infectado para um nao infectado, junto
ao fato da forma infectante estar presente em uma area e ausente em outra. Por mais que peixes
simpatricos possam formar sobreposi¢dao de cardumes (Paijman et al. 2019), no Brasil, estudo
acerca desse assunto em peixes da ordem Clupeiformes ainda s&o escassos, levando a uma lacuna
sobre o impacto desse comportamento sobre a comunidade de metazoarios parasitos destes
hospedeiros. Kuhnia sp., Ma. georgei e No. cresseyi foram responsaveis pela identificacdo de
populacédo de B. pectinata; Ma. georgei apresentou maior dominancia. Kuhnia sp. e Ma. georgei
sdo espécies centrais na comunidade de B. pectinata. Ma. georgei apareceu na comunidade de H.
clupeola como espécie rara e na comunidade de B. aurea foi espécie central. Importante ressaltar
que, os resultados da CDA néo apontaram Ma. georgei como espécie responsavel por identificar
a populacdo de B. aurea, apontando espécies pouco significativas para a identificacdo desta
populacdo. Ergasilus sp. foi responsavel pela identificacdo de populacdo de A. tricolor; esse
copepoda apresentou maior dominancia na comunidade de parasito.

As ADCs com base nos dados quantitativos (abundancia) e qualitativos
(presenca/auséncia) discordaram pouco entre si, embora a analise dos dados quantitativos tenha
discriminado graficamente as infrapopulacGes por hospedeiro de maneira mais clara, e analise com
base nos dados qualitativos tenha indicado mais tdxons de parasitos responsaveis pela identificacéo
da populagdo hospedeira. E interessante notar que algumas das espécies indicadas pela ADC como

discriminantes de sua respectiva populacdo hospedeiros (principalmente na analise qualitativa),
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apresentou prevaléncias baixas (< 10%) e ou foram classificadas como espécies satélites dentro de
sua comunidade componente. S8o 0s casos das larvas de Pseudoterranova sp., Procamallanus sp.
e o hirudineo néo identificado parasitando B aurea, e das larvas de Anisakis sp. e Ca. itacurussensis
parasitando B. pectinata. Estes resultados podem indicar que, apesar dessas espécies ndo serem
comuns em suas respectivas comunidades componentes, seja por especificidade parasito-
hospedeiro (no caso de ectoparasitos) ou composicéo de dieta (no caso de endoparasitos), elas
contribuiram para a identidade comunitaria. Portanto, ao excluir das andlises espécies com
prevaléncias menores que 10%, como era costumeiro no passado (veja Bush et al. 1997), é possivel
que a comunidade parasitaria perca sua identidade real. Por isso, recomendamos que todas as
espécies sejam incluidas ao menos quando uma anélise de discriminante for realizada.

Por outro lado, em relacdo aos hospedeiros aqui estudados, espécies de parasitos mais
comuns e menos generalistas, como é o caso de Pa. merus que ocorreu em todas as comunidades
componentes de parasitos, exceto aquela de B. aurea, ainda podem manter seu poder de
discriminar populacdes de hospedeiros quantitativamente, como este parasito o fez com a
populacdo de A. tricolor. Dai a importancia de se utilizar dados tanto qualitativos quanto
quantitativos neste tipo de andlise. Poucos parasitos ocorreram em mais de uma comunidade
componente, de acordo com a espécie de hospedeiro. Por isso, a maioria se apresentou como bons
indicadores de suas populacbes hospedeiras. Porém, o digenético My. ecaude esteve presente em
B. pectinata e H. clupeola, sendo responsavel por discriminar a populagdo deste Gltimo devido a
prevaléncia e abundancia muito mais altas. Outro caso similar for em relacdo ao monogenético
Ma. georgei que infestou H. clupeola, B. aurea e B. pectinata, sendo altamente prevalente e
abundantes nestes dois ultimos, porém com ainda maiores valores em B. pectinata. Estes
resultados s reforcam as premissas anteriormente discutidas de que o componente ecolégico (na
concepcao de Janovy et al. 1992) da dieta de cada espécie de hospedeiro é um forte determinante
na estrutura da comunidade de endoparasitos, e que o componente filogenético (também na
concepgdo de Janovy et al. 1992) é um forte determinante na estrutura da comunidade de
ectoparasitos. A ocorréncia esporadica de ectoparasitos em mais de uma espécie de peixe, em um
padrdo enviesado, ou seja, muito presente em uma espécie € pouco presente em outras, pode ser
explicado pela formacao de cardumes mistos pelos Clupeiformes aqui estudados (Paijmans 2019;
Santoro et al. 2020). Indicios apontam que a coevolugdo parasito-hospedeiro é uma forca evolutiva

particularmente forte entre os ectoparasitos de peixes (Lei et al. 2024). Adicionalmente, a maior
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especificidade de hospedeiros por parte dos ectoparasitos como monogenéticos e copépodes em
peixes, se relaciona as especializagdes morfologicas desses parasitos para fixacdo em estruturas
morfoldgicas que podem ser exclusivas de uma espécie de hospedeiro quando comparada a outra
(Cressey et al. 1983; Whittington et al. 2000).

As comunidades parasitarias no presente estudo foram caracterizadas em geral por baixas
diversidades, e assim, baixas uniformidades e altas dominéncias. Grande parte dos taxons de
parasitos ocorreu em apenas uma espécie de peixe, esses parasitos podem ser considerados
especialistas, j& 0s poucos parasitos que ocorreram em mais de uma espécie podem ser
considerados como generalistas, de acordo com a concepcao de Holmes (1990). Pela presenca de
poucos tdxons generalistas, as infracomunidades de acordo com os hospedeiros estudados, se
sobrepuseram pouco no geral, conforme observado nas analises de MDS e ADC, salvo aquelas de
B. aurea e B. pectinata, nas quais compartilharam mais caracteristicas comuns. A maior
proximidade entre infracomunidades parasitarias de hospedeiros diferentes também se deu pela
presenca de Pa. merus, que provavelmente utiliza um hospedeiro intermedidrio que é
frequentemente consumido por todos 0s peixes, exceto B. aurea. De acordo com Kennedy (1990),
as comunidades de parasitos em peixes tendem a ser isolacionistas, fato que pode preservar a
capacidade das espécies de serem boas indicadoras de suas populacfes hospedeiras. Por fim, foi
possivel observar no presente estudo que, de acordo com a concepcdo de Janovy et al. (1992) tanto
0 componente ecoldgico quanto o filogenético foram importantes na estruturacdo das comunidades

componentes de parasitos.

7 CONCLUSOES

No presente estudo podemos concluir que as comunidades parasitarias sdo boas indicadoras
das suas populagdes hospedeiras, estando relacionada a fatores ecoldgicos e filogenéticos de cada
hospedeiro, tanto para infeccbes por endoparasitos, pela composi¢do da dieta, quanto para
infestacBes por ectoparasitos, por caracteristicas morfoldgicas.

Avaliar as comunidades de forma comparativa gerou discussdes ecoldgicas mais robustas,
0 que contribuiu para 0 melhor conhecimento acerca dos fatores que moldam as comunidades
parasitarias dos hospedeiros estudados. Além disso, o estudo pode agregar para discussées futuras
sobre interagOes parasito-hospedeiro, principalmente da ordem Clupeiformes, a qual abrange

peixes comercialmente importantes para o sudeste brasileiro.
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