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RESUMO

A regido nordeste do Brasil abriga uma grande diversidade de ecossistemas marinhos
e é conhecida por suas populacdes de peixes de importancia comercial. Dentre eles
estao os Lutjanidae, sdo peixes marinhos demersais que geralmente habitam recifes
de corais, além de regides de estuarios. Esses peixes, conhecidos como pargos ou
vermelhas, sdo de relevancia para a pesca comercial ao longo da costa nordeste do
Brasil desde a década de 1950. Nos ultimos anos, os estudos parasitoldégicos com
hospedeiros lutjanideos tiveram um aumento, entretanto poucos abordam sobre 0s
efeitos temporais na estrutura e composicao das comunidades parasitarias dos peixes
desta familia. Portanto, os processos que geram essas variacdes ainda sao
desconhecidos. O presente estudo teve como objetivo verificar mudancas na estrutura
e composi¢do parasitéria de peixes Lutjanidae provenientes do litoral nordeste do
Brasil entre 2015 e 2023. A fauna parasitaria foi caracterizada por meio de indices
epidemioldgicos e ecologicos. Foram calculados descritores das infracomunidades:
abundancia, riqueza, diversidade de espécies, indice de Shannon, equitabilidade
Pielou e Dominancia de Berger-Parker. Para avaliar as diferencas na relacéo peso e
comprimento dos individuos entre os periodos, utilizou-se a analise de covariancia
(ANCOVA). Para detectar as diferencas na comunidade parasitaria entre os periodos
foi realizada analise de variancia permutacional multivariada (PERMANOVA). Para
determinar as espécies de parasitas representativas em cada periodo amostral
utilizou-se a analise de espécies indicadoras (IndVval). Foram analisados dois
conjuntos de dados de peixes adquiridos em periodos de amostragem distintos, onde
o periodo P1 corresponde as aquisi¢des de 2015 a 2019, e P2 a amostragem de 2021
a 2023. Nos 262 peixes examinados foram identificadas 32 espécies de parasitas,
sendo 29 no periodo 1 e oito no periodo 2. No geral os conjuntos de dados
apresentaram endoparasitas e ectoparasitas pertencentes a: Acanthocephala,
Copepoda, Cestoda, Trematoda, Isopoda, Monogenea e Nematoda. No periodo 1
foram coletados parasitas pertencentes a todos os grupos mencionados, ja no periodo
2 foram coletados apenas Copepoda, Isopoda e Nematoda O periodo 1 apresentou
uma maior diversidade e riqueza parasitaria. Neste estudo foi observada uma relagcéo
significativa entre o tamanho e o peso dos hospedeiros em resposta aos periodos. A
fauna diferiu entre os diferentes periodos e as mudancas temporais na estrutura e
composicdo das comunidades parasitarias desses lutjanideos podem estar
relacionadas as diferencas temporais e caracteristicas relacionadas ao hospedeiro,
como o tamanho corporal e maturidade. Os resultados obtidos ressaltam a
complexidade sobre as flutuacbes temporais e espaciais nas comunidades de
metazoarios parasitas e os fatores que as influenciam, tais como: habitat, tamanho
corporal, maturidade e dieta do hospedeiro.

Palavras chave: Infracomunidades, comunidades parasitarias, variacdo temporal,
lutjanidae
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ABSTRACT

The northeastern region of Brazil is home to a great diversity of marine ecosystems
and is known for its commercially important fish populations. Among these are the
Lutjanidae, demersal marine fish that generally inhabit coral reefs, as well as estuarine
regions. These fish, known as snappers or red snappers, have been important for
commercial fishing along the northeastern coast of Brazil since the 1950s. In recent
years, parasitological studies with lutjanid hosts have increased, however few address
the temporal effects on the structure and composition of parasite of communities fish
of this family. Therefore, the processes that generate these variations are still
unknown. The present study aimed to verify changes in the structure and parasite
composition of Lutjanidae fish from the northeastern coast of Brazil between 2015 and
2023. The parasite fauna was characterized by means of epidemiological and
ecological indices. The following infracommunity descriptors were calculated:
abundance, richness, species diversity, Shannon index, Pielou equitability and Berger-
Parker dominance. To evaluate the differences in the weight and length ratio of
individuals between periods, analysis of covariance (ANCOVA) was used. To detect
the differences in the parasite community between periods, multivariate permutational
analysis of variance (PERMANOVA) was performed. To determine the representative
parasite species in each sampling period, indicator species analysis (IndVal) was used.
Two datasets of fish acquired in different sampling periods were analyzed, where
period P1 corresponds to the acquisitions from 2015 to 2019, and P2 to the sampling
from 2021 to 2023. In the 262 fish examined, 32 species of parasites were identified,
29 in period 1 and eight in period 2. In general, the datasets presented endoparasites
and ectoparasites belonging to: Acanthocephala, Copepoda, Cestoda, Trematoda,
Isopoda, Monogenea and Nematoda. In period 1, parasites belonging to all the
mentioned groups were collected, while in period 2 only Copepoda, Isopoda and
Nematoda were collected. Period 1 presented greater parasite diversity and richness.
In this study, a significant relationship was observed between the size and weight of
the hosts in response to the periods. The fauna differed between the different periods
and the temporal changes in the structure and composition of the parasitic
communities of these snappers may be related to the temporal differences and host-
related characteristics, such as body size and maturity. The results obtained highlight
the complexity of the temporal and spatial fluctuations in the communities of metazoan
parasites and the factors that influence them, such as: habitat, body size, maturity and
host diet.

Keywords: Infracommunities; parasitic communities; temporal variation; lutjanidae
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos possuem papel vital na manutencdo da vida no
planeta. Apesar da sua importancia na saude global, esses ambientes frequentemente
sofrem com impactos ambientais. As principais perturbacfes ambientais de origem
antropogénica que afetam os ecossistemas marinhos e de agua doce incluem:
descarga de esgotos, nutrientes e materiais provenientes da terra, derramamentos de
petréleo bruto, metais pesados e residuos plasticos. As atividades humanas tém
impacto direto e indireto sobre ambientes aquéaticos, e afetam uma diversidade de
organismos, mesmo em locais distantes. A diversidade parasitaria em populacdes de
peixes esta ligada ao grau de diversidade do ambiente, o que a torna uma “espécie”
de monitor para deteccdo de alteragcbes na biodiversidade (CRAIN et al., 2009;
HADER et al., 2020).

Para que se estabeleca uma relacéo parasita-hospedeiro, € necessario que 0s
filtros de encontro sejam acessiveis, ou que envolvam uma probabilidade de contato,
influenciada por fatores como o comportamento e a biodiversidade. Além disso, os
filtros de compatibilidade também precisam estar abertos, ou que estejam
relacionados com a probabilidade de coexisténcia, dependendo dos mecanismos de
defesa e dos recursos disponiveis. O estagio dessa relacdo dependerda, portanto, da
abertura ou fechamento desses filtros, e essa dindmica pode ser influenciada por
diversos fatores, sejam eles de natureza bioldgica, ecoldogica ou de origem
antropogénica (COMBS, 2005).

O impacto do tempo na estrutura e composicdo das comunidades e
infracomunidades de parasitas que infectam populacdes de peixes estad ganhando
destague na ictioparasitologia. Isso se deve a complexidade das interacdes entre
parasitas, peixes hospedeiros e fatores ambientais em ecossistemas tropicais. A
dindmica dessas comunidades de parasitas é fortemente influenciada por fatores
temporais, sazonais, ambientais e antropogénicos (PELEGRINI et al., 2022; VIDAL-
MARTINEZ et al., 2022)

A literatura tem apontado um avanco no que diz respeito aos estudos acerca
dos parasitas que infectam populacdes de peixes, inclusive da familia Lutjanidae,
entretanto poucos estudos investigam como a fauna parasitaria de lutjanideos se
comporta ao longo do tempo (VILLALBA-VASQUEZ 2022). No Brasil, até o momento,

nenhum estudo buscou investigar variagbes temporais nas comunidades e
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infracomunidades parasitarias de lutjanideos obtidos da pesca artesanal ao longo do
nordeste do pais. Diante do exposto este estudo teve como objetivo verificar possiveis
mudancas na estrutura e composicao parasitaria de vermelhas (LUTJANIDAE),
provenientes do litoral nordeste no periodo de amostragem de 2015 a 2023. Ainda o
estudo aborda a necessidade de buscar entender as interacfes entre os parasitas, 0s
peixes hospedeiros e o ambiente, considerando a relevancia comercial e ecoldgica

dos peixes da familia Lutjanidae para a regido.
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2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar mudancas na estrutura e composicao parasitaria de peixes (Lutjanidae),
provenientes do litoral nordeste amostrados em dois momentos no periodo de 2015 a
2023

2.2 Especificos

¢ |dentificar os taxons indicadores de cada periodo amostrado

e Caracterizar a fauna parasitaria de peixes Lutjanidae amostrados nos dois

periodos por meio de indices epidemiolégicos e ecoldgicos

e Avaliar a estrutura e composicdo da fauna de endo e ectoparasitas de

hospedeiros Lutjanidae amostrados em dois periodos

e Avaliar as comunidades parasitarias dos peixes amostrados nos diferentes

periodos

e Analisar mudancas na relacdo peso-comprimento dos hospedeiros em

diferentes periodos
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3. 1. Variagdo Temporal em Comunidades Parasitarias

A complexarelacdo entre hospedeiros e seus parasitas em seus ambientes tem
sido amplamente enfatizada nos trabalhos cientificos por razdes que abrangem
aspectos ecolégicos, evolutivos, econdmicos e de saude publica. Essas interacdes
sao dinamicas e podem variar ao longo do tempo, destacando a necessidade continua
de investigacdo para compreender melhor a ecologia e a biodiversidade. Isso é
especialmente necessario em regides tropicais e entre hospedeiros de grande
relevancia para a conservacdo da natureza. A compreensdo dessas dinamicas é
fundamental para o desenvolvimento de estratégias eficazes de manejo ambiental e
conservacao, afim de garantir a sustentabilidade dos ecossistemas e a saude publica
global (NEGREIROS et al., 2019).

Estudos que investigam o efeito do tempo na estrutura e composicao de
comunidades e infracomunidades de parasitas em populacdes de peixes tém ganhado
cada vez mais espaco dentro da ictioparasitologia. A dindmica das comunidades de
parasitas € influenciada por fatores sazonais, ambientais, antropogénicos e a
compreensao desses padrdes € fundamental para o entendimento da ecologia dos
ecossistemas aquaticos e da saude das populagdes de peixes (LEHUN et al., 2022;
LIMA et al., 2022; VIOLANTE-GONZALEZ et al., 2023; VIVANCO-ARANDA et al.,
2023).

Nos tropicos, as variacbes na estrutura e composicdo de espécies das
comunidades de parasitas de peixes marinhos ao longo do tempo ainda sdo pouco
reportadas. Villalba-Vasquez et al. (2018) em estudo sobre as comunidades de
parasitas de peixes marinhos nos tropicos, em populacdes de Parapsettus
panamensis na costa centro-sul do Pacifico do México observaram que a riqgueza de
espécies de parasitas variou significativamente ao longo do tempo e entre os locais
de amostragem. Além disso, foram avaliados os padrdes de dominancia das
comunidades e infracomunidades de P. panamensis, as quais apresentaram baixa
riqueza, diversidade e dominancia de espécies ao longo do tempo e dos locais. Isso
sugere que a composicdo das comunidades de parasitas ndo € estatica e pode ser
influenciada por fatores variados. Estudos realizados em populacdes de peixes
selvagens, revelaram variacfes significativas ao longo do tempo nas comunidades e

infracomunidades de parasitas, e na diversidade de espécies. Essas variacdes
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temporais nas comunidades de parasitas sdo interessantes porgue demonstram como
as interacOes entre os hospedeiros e seus parasitas sdo, além de destacarem sua
complexidade e a necessidade de monitoramento (VILLALBA-VASQUEZ et al., 2018;
GALLEGOS-NAVARRO et al., 2018).

Gallegos-Navarro et al. (2018) realizaram um estudo analisando os fatores
bidticos e abiodticos responsaveis pela variacdo temporal e espacial nas comunidades
de parasitas metazoarios do peixe Caranx caballus durante um periodo de nove anos.
O trabalho abrangeu amostras dos peixes ao longo da costa centro-sul do Pacifico do
México. Nesse estudo foi coletado um total de 32 espécies de parasitas pertencentes
a diferentes grupos taxondmicos. No entanto, a riqueza de espécies de parasitas varia
significativamente ao longo do tempo e do espaco. As comunidades de parasitas que
infectam o peixe C. caballus exibiram padrbes semelhantes em diferentes locais e
periodos de amostragem. Esses padrées incluiam um baixo nimero de espécies,
baixa diversidade e a dominancia de uma Unica espécie de parasita. Entre esses
fatores, destacam-se caracteristicas do hospedeiro, como comportamento alimentar
e tamanho corporal, a presenca de diferentes espécies de parasitas e possiveis
variacbes na disponibilidade de presas infectadas entre os locais de amostragem.
Esses fatores sdo apontados como determinantes cruciais da estrutura da
comunidade parasitaria e da composicao de espécies.

Um estudo realizado na costa norte da Australia avaliou a variabilidade espaco-
temporal nas comunidades de parasitarias da corvina Protonibea diacanthus, uma
espécie de peixe marinho tropical de importancia comercial. Os resultados obtidos
demonstraram que as assembleias de parasitas nos quatro locais avaliados foram
diferentes, assim como também apresentaram diferencas entre as estacdes. As
assembleias de parasitas em uma regido mais préxima a costa permaneceram
distintas tanto espacial quanto temporalmente. Os resultados do estudo enfatizaram
a utilidade dos parasitas para esclarecer a estrutura populacional das espécies
hospedeiras, além de reforcar a importancia de considerar a variabilidade espacial e
temporal nas analises de discriminacdo de estoques pesqueiros (PORTER et al.,
2023)
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3.2 Impactos ambientais causados ao ecossistema aquatico

O ecossistema aquatico € um dos mais importantes do planeta, uma vez que
desempenha papel fundamental para a sobrevivéncia de inUmeras formas de vida.
Esse ambiente abrange tanto ecossistemas marinhos como dulcicolas. Os ambientes
marinhos por sua vez recobrem mais de 71% da superficie da Terra e sdo compostos
por oceanos, estuarios, recifes de coral e ecossistemas costeiros. Embora o
ecossistema aquéatico seja essencial para a vida, muitos impactos tém frequentemente
acometido o ambiente. As zonas de interface entre 0s ecossistemas terrestres e
marinhos desempenham um papel crucial na saude global de nossos mares e
oceanos. (CRAIN et al., 2009; HADER et al., 2020).

As mudancas climaticas tém impactado de maneira severa 0s ecossistemas
aquéticos, especialmente os estuarios, que sdo particularmente vulneraveis. Pois
esses ecossistemas enfrentam alteracdes significativas em suas condi¢des fisico-
guimicas devido as mudancas nos fluxos dos rios, salinidade, temperatura, oxigénio
dissolvido, nivel do mar e na conectividade entre habitats. Além disso, sao
considerados um dos habitats mais suscetiveis as oscila¢cdes de temperatura. Mesmo
porque a temperatura da agua é mais afetada em areas rasas, onde o contato com o
ar e a energia solar € maior, resultando em maior variabilidade térmica. Alguns dos
gradientes de temperatura mais acentuados ocorrem verticalmente na zona
entremarés, onde 0s organismos estao cada vez mais expostos ao ar. A distribuicdo
dos impactos climaticos ndo é uniforme, variando entre estuarios, habitats e regides
biogeograficas (BYERS et al., 2020; WHITFIELD et al., 2024).

As mudancas climéticas, manifestadas por meio de ondas de calor cada vez
mais intensas, também tém impactado profundamente as regides costeiras, colocando
importantes espécies sob pressdo. Smith et al. (2024) sugerem que fatores como a
intensidade acumulativa das ondas de calor, a temperatura absoluta e a localizag&o
da area de distribuicéo das espécies sdo decisivas para a proporcéo do impacto. Seus
achados indicam que muitos ecossistemas costeiros estdo perdendo espécies
fundamentais, o que pode resultar no comprometimento da biodiversidade, bem como
de sua funcédo ecoldgica e da prestacdo de servicos ecossistémicos. Isso reforca a
necessidade de compreender a relacdo entre elevacdes de temperatura e espécies
para prever impactos futuros e desenvolver estratégias de gestdo e adaptacao mais

eficazes. Pozio (2020) reforca que o as mudancas climaticas e o impacto da
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globalizacdo exacerbam as alteracdes ambientais, influenciando os parametros
bidticos e abidticos dos ecossistemas e, consequentemente, os padrbes
epidemioldgicos dos parasitas.

As alteracdes climaticas também impdem desafios significativos as espécies
de peixes comerciais. Sharifian et al. (2024) determinaram a temperatura como o fator
principal que influencia a distribuicdo de espécies de peixes comercialmente
importantes como Acanthopagrus latus, Planiliza klunzingeri e Pomadasys kaakan.
Com o aumento da temperatura 0s autores previram que as espécies preferirdo aguas
mais profundas. As projecdes realizadas mostraram modificagbes na adequagéo do
habitat entre as espécies, indicando diferentes sensibilidades as mudancas climaticas.
Os impactos negativos previstos incluem a reducdo e alteracdo dos habitats
adequados e a migracao das espécies para latitudes mais elevadas.

Hader et al. (2020) discutiram cinco fontes de poluicdo antropogénica que
acometem o0s ecossistemas marinhos e de agua doce. As principais fontes
mencionadas foram esgotos, nutrientes e materiais terrigenos, petréleo bruto, metais
pesados e residuos plasticos (Figura 1). Neste estudo os autores mostraram que as
atividades antropogénicas terrestres tém repercussdes em ambientes de agua doce e
marinhos, ao mesmo tempo que detalham os efeitos diretos e indiretos que esses
poluentes tém sobre uma série de organismos aquaticos, mesmo quando a fonte
poluente estéa distante da regido impactada. Isto acontece porque o mar e a atmosfera
sdo sistemas de transporte eficazes, veiculando um numero consideravel de
substancias sob a forma de diversos produtos quimicos, esgotos, etc., mesmo para

areas mais remotas.
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Figura 1. Principais exemplos das fontes de poluicdo antropogénica causadas aos
ecossistemas aquaticos, tais como: origem, dispersantes e viabilidade de controle e
mitigagdo, segundo Hader et al., (2020).

Fonte: Elaborado pela autora.

Os ecossistemas aquaticos sao afetados pela maioria dos poluentes de fontes
antropogénicas e o 6leo é um dos poluentes mais encontrados (HADER et al., 2020;
THANIGAIVEL et al., 2023). No ambiente marinho essa polui¢éo tem sido repetidamente
relatada, sendo proveniente de derramamentos acidentais, intencionais, operacdes
de transferéncia de navio, trafego maritimo, mas parece estar ligada principalmente
as rotas maritimas (WAN et al., 2022). Ja € sabido que essa poluicéo traz prejuizos ao
ecossistema e as atividades socioecondémicas costeiras (DISNER, TORRES 2020;
EL-MAGD et al., 2020). Embora descargas acidentais desse tipo de material tenham
diminuido consideravelmente (BURGHERR, 2007; FARRINGTON 2013), o Brasil é
visto como um dos paises mais vulneraveis aos impactos ecoldgicos,
socioecon6micos e de saude causados pela poluicdo por petréleo, ja que o trafego
maritimo aumentou (MUSK, 2012; TOURNADRE, 2014; EUZEBIO et al.,, 2019;
LOURENCO et al., 2020; PENA et al., 2020; SOARES, 2020; FERNANDES et al.,
2022; RODRIGUES et al., 2023). No pais o caso mais recente reportado pela midia e
também pela literatura, foi o surgimento de petréleo bruto no final de agosto de 2019,

gue expbs cerca mil locais e uma abrangéncia estimada de 3.000 km da costa
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nordeste e sudeste. Foram removidas aproximadamente cinco mil toneladas de
residuos oleados de praias, manguezais e recifes de coral (LOURENCO et al., 2020),
esse derramamento tem sido tratado como o principal, 0 mais extenso e severo ja
registrado na histéria do Brasil (SOARES et al., 2020).

A intensidade dos efeitos causados por substancias como o petrdleo no
ambiente depende principalmente do tipo de petrdleo derramado, das condi¢des
meteoroldgicas e oceanograficas do ecossistema atingido e dos métodos de mitigacéo
(FABREGAS et al., 1984; DEVIDS, 2008). Esse 6leo se propaga ou dispersa de
maneira rapida na agua devido a agdo do vento e das correntes maritimas, as fracoes
de baixo peso molecular evaporam, mas alguns componentes expdem diversas
comunidades (invertebrados, peixes, aves) a estresse crénico ou agudo (FABREGAS
et al., 1984). Autores como Soares et al. (2020) ressaltaram ainda a importancia da
realizacdo de pesquisas que visem monitorar ou investigar os possiveis efeitos da
contaminacdo em diferentes niveis bioldgicos de organizacdo, como espécies,

comunidades e niveis de ecossistema.

3.3 Parasitas como Indicadores

O grau de diversidade biolégica tem sido uma ferramenta utilizada com
frequéncia como um indicativo da saude do ecossistema (SURES et al., 2017). A
literatura aponta que qualquer mudanca ou disturbio no ambiente é refletido em
parametros como a diversidade. O que pode e tem sido aplicado para analises a
biodiversidade das comunidades parasitarias. A diversidade parasitaria em
populacdes de peixes esta ligada ao grau de diversidade do ambiente, o que a torna
uma “espeécie” de monitor para detecgdo de alteragdes na biodiversidade (D’AMELIO
& GERASI, 1997; GELNAR et al., 1997)

Mudancas em populacbes e comunidades de parasitas tem sido alvo de
andlises, especialmente no que diz respeito a poluicdo ambiental. Esse enfoque no
uso potencial de parasitas como indicadores de poluicdo ambiental e as interacdes
com seus hospedeiros tem sido relatada (LAFFERTY, 1997; SURES et al., 2004,
SURES et al., 2006; NACHEV; SURES 2016; SURES et al., 2017). Por isso, estudos
tem reforcado a importancia de considerar os parasitas ndo apenas como ameaca a
saude de seus hospedeiros, mas também como organismos responsivos com valor

de bioindicacdo aplicado em um contexto de saude ambiental (Figura 2) (SURES,
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2008; VIDAL-MARTINEZ et al., 2010; NACHEV, SURES 2016; SURES et al., 2017;
VIDAL-MARTINEZ et al., 2019). Aliado a isso, Dufréne e Legendre (1997) elaboraram
uma metodologia para identificar espécies indicadoras, assumindo que, para uma
espécie ser uma indicadora apropriada de um determinado tipo de alvo, seja ele um
tipo de habitat, estado de saude ambiental ou comunidade, a maioria de suas
ocorréncias deve estar concentrada no tipo alvo, além de estar presente com certa
frequéncia. Esse método € o indice IndVal (Indicator Value), uma métrica usada para
identificar essas espécies que caracterizam grupos de locais especificos, combinando
a abundancia relativa de uma espécie com sua frequéncia relativa de ocorréncia. Esse
indice visa auxiliar a conferir significado ecologico as classificacdes e comparacdes

de diferentes agrupamentos.

Figura 2. Infogréfico ilustra a interdependéncia entre salde dos ecossistemas, salude animal
e a salude humana. A salude dessas trés esferas esta intrinsecamente ligada, enfatizando a
importancia da abordagem One Health ou Saide Unica para a compreensdo de questfes
possuem relacdo com o todo.

Fonte: Adaptado de Food Safety Brazil.
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Parasitas de organismos aquaticos como os peixes, podem ser usados como
bioindicadores de impacto ambiental, porque suas comunidades s&o0 menos
complexas e potencialmente sensiveis do que as de organismos bentbnicos de vida
livre. Essa sensibilidade a perturbac6es ambientais e a poluentes faz com que muitos
taxons de parasitas sejam indicadores Uteis de saude ambiental e impacto antropico.
Além disso, sua taxonomia e ciclo de vida sao relativamente bem conhecidas e podem
ser mais facilmente amostrados nos hospedeiros. Dessa forma, estudos tem utilizado
parasitas como ferramenta de bioindicacdo e documentado mudangas em aspectos
da fauna parasitaria demonstrando que a polui¢cao tem efeitos sobre as populagdes e
comunidades de parasitarias (VIDAL-MARTINEZ et al., 2010; PALM et al., 2011;
SURES et al., 2017; VIDAL-MARTINEZ et al., 2019).

CENTERO-CHALE et al., (2015) determinaram os efeitos potenciais dos
contaminantes nas comunidades de helmintos de peixes chatos, provenientes do
derramamento acidental de 6leo no que ocorreu em Campeche Sound, no Golfo do
México em outubro de 2007. Onde foi observado que a presenca e concentracao de
hidrocarbonetos e metais pesados teve um efeito negativo na estrutura da

comunidade de helmintos logo ap6s o derramamento.

3.4 Peixes da familia Lutjanidae

Lutjanideos sao peixes 6sseos que podem ser localizados em vérias regides
de todo o mundo, principalmente em mares tropicais e subtropicais, como Australia,
Pacifico Sul, Africa, América do Norte, América do Sul (BEGOSSI et al., 2011).

Os representantes da familia Lutjanidae sdo peixes marinhos demersais, que
geralmente habitam recifes de corais. Podem ser tratados como predadores
generalistas cujos habitos alimentares noturnos ou crepusculares, que economizam
energia em periodos diurnos. No geral Lutjanidae € uma familia de peixes que é
composta por espécies de médio a grande porte (FROESE, PAULY, 2024). Esses
peixes possuem uma alimentacdo majoritariamente carnivora, e alimentam-se
principalmente de outros peixes, moluscos e crustaceos (CLARO; LINDEMAN 2008);
MARTINEZ-JUAREZ et al., 2024). Possuem uma preferéncia alimentar principalmente

por peixes menores e pequenos invertebrados como crustaceos e devido a sua
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natureza predatéria de topo, acabam por desempenhar o controle ecoldgico de outras
populacdes em recifes (ALLEN, 1985; FONSECA, 2009; FROESE, PAULY, 2024).

As fémeas desses peixes geralmente desovam uma grande quantidade de
ovos durante o periodo reprodutivo. As formas jovens apOs nascerem e se
desenvolverem, preferem aguas mais rasas para se alimentar, sendo que em alguns
casos conseguem alcancar rios e estuarios, atingindo a maturidade (ALLEN, 1985;
CAVALCANTE et al., 2012). Os ambientes como recifes, estuarios e zonas Umidas
costeiras sao interligados, e fornecem uma enorme variedade de fontes de alimento
para as diferentes espécies de vermelhas. Varias espécies de lutjanideos percorrem
esses ambientes costeiros ao longo de sua ontogenia. No geral, 0os peixes maiores
ocupam quase exclusivamente locais mais expostos, longe dos recifes, em aguas
relativamente profundas, formando cardumes maiores. Por outro lado, os peixes
menores ocorrem principalmente em locais mais protegidos e rasos, onde formam
cardumes pequenos ou se unem a cardumes heteroespecificos, permanecendo
proximos ao substrato em recifes (VALENZUELA et al., 2021).

Na costa brasileira, existem 15 espécies de Lutjanidae, conhecidos
popularmente como vermelhas ou pargos. Essas estéo distribuidas ao longo da costa,
entre elas Lutjanus analis, Lutjanus jocu, Lutjanus purpureus, Lutjanus synagris,
Ocyurus chrysurus, Lutjanus vivanus e Rhomboplites aurorubens. Lutjanidae € uma
familia de suma relevancia para a pesca, pois esses peixes sdo procurados por
pescadores artesanais sendo esta familia uma importante fonte de renda e de
subsisténcia nos trépicos, em virtude da excelente qualidade nutricional de sua carne
(PREVIEIRO et al., 2011; CAVALCANTE et al.,, 2012; CAVALCANTI et al., 2013;
SOUZA et al.,, 2013; MORAIS et al.,, 2014; FROESE, PAULY, 2020). Assim
apresentam grande importancia alimentar, econ6mica e ecologica com boas

perspectivas para piscicultura marinha (MORAIS et al., 2014).

3.5. Pesca e importancia dos lutjanideos no Nordeste do Brasil

O Brasil € um pais que possui um territério extenso, sendo 10.959 km de costa
oceanica com potencial para o desenvolvimento da aquicultura. O que tem sido
confirmado segundo a Food and Agriculture Organization (FAQO), ja que a aquicultura

brasileira tem se destacado em termos de producao e exportacao (FAO, 2020).
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A pesca industrial na Zona Econbémica Exclusiva (ZEE) Nordeste do Brasil pode
ser dividida em segmentos, como a pesca industrial costeira, que agrupa suas
capturas sobre a plataforma continental, ilhas e bancos oceéanicos, tendo como
espécie-alvo principal a lagosta. E a pesca industrial oceénica, cujas embarcacgdes
operam nessa zona e em aguas adjacentes (CASTELLO, 2010).

A captura de organismos marinhos no Nordeste € realizada, principalmente,
pela pesca artesanal, praticada com tecnologia tradicional e com uma minima
autonomia de navegacdo. Essa modalidade de pesca é importante para a identidade
cultural e seguranca alimentar das populagbes humanas das zonas costeiras
(SANTOS et al., 2018). As profundidades de atuacdo da frota artesanal da regido
Nordeste nao ultrapassam, em sua maioria, 250 metros, explorando espécies
demersais da familia Lutjanidae, além daquelas de habitos pelédgicos. O peso dessas
espécies, somado, representaram cerca de 40,6% dos desembarques na regiao
(LESSA et al. 2003; ARAUJO et al. 1996; BARROS et al. 1996).

Os peixes como os da familia Lutjanidae representam parte significativa do
valor total das capturas na modalidade artesanal, caracteristica a predominante da
pesca no nordeste do Brasil (CAVALCANTE et al, 2012). Tais pescados
corresponderam a 46% do total das capturas das principais espécies-alvo em peso,
0s outros 54% corresponde a captura de espécies pelagicas (FREDOU; FERREIRA,
2005). Entre os recursos pesqueiros mais explorados, destacam-se as seguintes
espécies: Lutjanus analis (cioba), Lutjanus jocu (dentdo), e Lutjanus vivanus, além
daquelas de habitos pelagicos, como 0s atuns e outros, que em regides tropicais e
subtropicais sdo consideradas importantes recursos, em virtude do seu valor de
mercado. Isso se deve ao sabor de suas carnes, fazendo com que esses peixes
atinjam um valor comercial relativamente alto. O peso dessas espécies, somado,
representaram cerca de 40,6% dos desembarques na regido (ARAUJO et al., 1996;
BARROS et al., 1996; LESSA et al., 2003).

Desde a década de 1950, varias espécies de pargos tém ganhado crescente
importancia na pesca comercial ao longo da costa nordeste do Brasil. No estado de
Sergipe, sédo frequentemente desembarcadas sete espécies de pargos, que incluem
L. analis (Cuvier, 1828), L. alexandrei (Moura e Lindeman, 2007), L. jocu (Bloch e
Schneider, 1801), L. synagris (Linnaeus, 1758), L. vivanus (Cuvier, 1828), Ocyurus
chrysurus (Bloch, 1791), Rhomboplites aurorubens (Cuvier, 1829) (REZENDE et al.,
2003; SOUZA et al., 2014, MESSIAS et al., 2019) (Figura 3).
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Lutjanus analis Lutjanus alexandrei
(Cuvier, 1828) (Moura e Lindeman, 2007)

Lutjanus jocu Lutjanus sinagris
(Bloch e Schneider, 1801) (Linnaeus, 1758)

Lutjanus vivanus Ocyurus chrysurus
(Cuvier, 1828) (Bloch, 1791)

Rhomboplites aurorubens 10cm
(Cuvier, 1829)

Figura 3. Principais espécies de peixes pertencentes a familia Lutjanidae desembarcadas no

litoral de Sergipe, Brasil.
Fonte: Adaptado de Szpilman, (2000)
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3.6. Parasitas de Lutjanidae

No mundo, muitas pesquisas para conhecimento acerca dos parasitas que
ocorrem em peixes da familia Lutjanidae tém sido realizadas. Em estudo realizado
analisando peixes de trés familias na Nova Caledénia, entre elas lutjanideos, Justine
et al. (2012) coletaram um total de 18 espécies entre os géneros Aprion, Etelis,
Lutjanus, Macolor, Pristipomoides. Parasitando esses peixes, foram encontrados
Cestddeos Trypanorhyncha da familia Lacistorhynchidae, das espécies
Callitetrarhynchus gracilis e Floriceps minacanthus. Para nematddeos, os autores
coletaram um total de 8 familias desses parasitas, entre elas Anisakidae, que foram
encontradas em formas larvais e adultas.

TAVARES-DIAS e OLIVEIRA (2024) conduziram uma revisao abrangente da
distribuicdo geogréfica global, dos padrdes de distribuicdo e das interagBes parasita-
hospedeiro de Cymothoa spp. em peixes marinhos ao redor do mundo. A analise
detalhada revelou que esses parasitas estdo associados a 84 espécies de peixes
teleosteos pertencentes a 35 familias e 20 ordens. Entretanto eles sao
predominantemente coletados na cavidade bucal dos hospedeiros, incluindo peixes
selvagens, com uma ocorréncia bastante significativa nas familias Carangidae e
Lutjanidae. A distribuicdo geografica das espécies de Cymothoa se mostraram mais
sensiveis a especificidade do hospedeiro e também as variacdes de temperatura do
ambiente.

FAJER-AVILA et al. (2021) realizaram um estudo que teve como objetivo a
criacdo de uma lista abrangente e atualizada dos parasitas que infectam os
lutjanideos, na regido do Caribe (CAR), Golfo do México (GOM) e Pacifico Mexicano.
O trabalho investigou a compilagdo de registros publicados e ndo publicados de
diferentes tipos de helmintos, incluindo monogenéticos, digenéticos, cestddeos,
acantocéfalos e nematddeos. Onde um total de 171 tdxons de helmintos foram
identificados em 26 espécies hospedeiras de pargos no CAR, GOM e MP. Esses
helmintos foram categorizados em diferentes grupos, incluindo 80 digenéticos, 27
monogenéticos, 11 cestddeos, 11 acantocéfalos e 42 nematodeos. Entre os helmintos
identificados, os digenéticos Stephanostomus caseus, Hamacreadius mutabile,
muitos helicépteros e Siphodera viniledwardsii, o monogenético Euryhaliotrema
tubocirrus, bem como larvas de nematdédeos das familias Cucullanidae e

Philometridae, foram os mais frequentemente relatados. Além disso, observou-se que
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0 pargo Lutjanus griseus foi o0 hospedeiro de maior diversidade, abrigando 72 espécies
diferentes de helmintos.

No México, MONTOYA-MENDOZA et al. (2014) conduziram estudos com
Ocyurus chrysurus, uma espécie de lutjanideo, nos quais identificaram, entre outros
parasitas, dois anisakideos dos géneros Hysterothylacium e Contracaecum.
Beveridge et al. (2014) realizaram analises parasitolégicas cujo objetivo era avaliar a
diversidade de cestédeos da ordem Trypanorhyncha em peixes de recifes de corais
na Australia e Nova Caledonia, os peixes analisados incluiram lutjanideos, alguns dos
resultados foram o registro de C. gracilis em Lutjanus carponotatus; Pseudobothrium
dipsacum em L. gibbus e C. gracilis e Pseudolacistorhynchus heroniensis em L. vitta.

No Nordeste do Brasil, diversos estudos foram realizados com espécies de
peixes da familia Lutjanidae. Esses trabalhos reportaram a fauna e ocorréncia de
parasitas em espécies como Lutjanus analis, Lutjanus jocu, Lutjanus purpureus,
Lutjanus synagris, Lutjanus vivanus, Ocyurus chrysurus e Rhomboplites aurorubens.
No Rio Grande do Norte, um trabalho realizado por CAVALCANTI et al. (2010) relatou
a primeira ocorréncia do nematédeo Philometra sp. no hospedeiro L. synagris coletado
nas aguas costeiras da regido. Em outro estudo, CAVALCANTI et al. (2013)
documentaram a ocorréncia de endoparasitas com potencial zoonoético em L.
purpureus, onde foram coletados nematédeos, cestddeos e acantocéfalos, sendo que
0s nematoddeos corresponderam a 96,83% da amostra total. HERMIDA et al. (2014)
estudaram a fauna, diversidade e niveis de infeccdo parasitaria de L. analis
capturados no litoral de Alagoas. O estudo apontou uma baixa diversidade parasitaria
e baixos niveis de infec¢do, encontrando apenas a espécie de ectoparasita Rocinela
signata, larvas de cestodeos da ordem Trypanorhyncha, e larvas de nematédeos da
familia Anisakidae, Hysterothylacium sp. A abundancia de larvas de Trypanorhyncha
gen. sp. esteve positivamente correlacionada com o tamanho do hospedeiro,
sugerindo que essas larvas tendem a se acumular no peixe conforme aumenta o seu
comprimento.

Além disso, outros estudos realizados na regido registraram a ocorréncia de
larvas de cestddeos da ordem Trypanorhyncha, como Floriceps sp., Pseudogrillotia
sp. e Oncomegas sp. A fauna de Anisakidae e Raphidascarididae também foi descrita
em peixes da regido, incluindo Raphidascaris (Ichthyascaris) sp. e Hysterothylacium
sp. em L. vivanus, Terranova sp. em O. chrysurus e L. jocu, e Goezia sp. em L. analis,

ampliando a distribuicdo geografica dessas espécies de parasitas. Além disso, foi
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registrada pela primeira vez no Brasil a ocorréncia do nematédeo Dichelyne
(Dichelyne) bonacii em dois novos hospedeiros lutjanideos. Esses estudos também
apresentaram novos registros de crustaceos da ordem Isopoda, pertencentes as
familias Aegidae, Cymothoidae e Corallanidae, com trés espécies diferentes
identificadas: Rocinela signata, Cymothoa excisa e Excorallana richardsoni, sendo
essas ocorréncias novas no Estado de Sergipe (ALVES et al., 2019a; ALVES et al.,
2019b; ALVES et al., 2019c; ALVES et al., 2020).

A literatura demonstra um crescimento dos estudos que abordam sobre os
parasitas que infectam diversas espécies de peixes da familia Lutjanidae, entretanto
€ possivel observar que esses estudos frequentemente abordam tematicas como:
fauna parasitaria, novos registros de espécies e distribuicdo geografica, estudos de
cunho taxondmicos, ocorréncia de parasitas de interesse para saude humana, entre
outros (CAVALCANTI et al., 2010; CAVALCANTI et al., (2013); HERMIDA et al., 2014;
ALVES et al., 2019; ALVES et al., 2020; FAJER-AVILA et al., 2021; MONTOYA
MENDOZA et al., 2014; FAJER-AVILA et al., 2021 entre outros). Assim como em
outras populacdes de peixes marinhos, em Lutjanidae ainda sdo escassos 0s estudos
investigam como a fauna parasitaria se comporta ao longo do tempo (VILLALBA-
VASQUEZ 2022). No Brasil, at¢ 0 momento, nenhum estudo buscou investigar
variacbes temporais nas comunidades e infracomunidades parasitarias de peixes

lutjanideos de importancia comercial do Nordeste.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Amostragem de hospedeiros e parasitas

A aquisicdo dos hospedeiros ocorreu em dois periodos distintos, onde o
periodo 1 corresponde as aquisi¢cdes dos peixes de 2015 a 2019, e o periodo 2 as
aquisicoes de 2021 a 2023 (Figura 4). Em ambos os periodos a obtencdo do material
biolégico foi realizada diretamente de pescadores artesanais, do Terminal Pesqueiro
Pablico ou nos mercados municipais de Aracaju, Sergipe. Os peixes adquiridos
pertencem as espécies de Lutjanus analis (n= 185) e Lutjanus vivanus (n= 77) (Figura
5), oriundos de pesca artesanal ocorrida entre os estados da Bahia (litoral norte) e o
Rio Grande do Norte. Os pescados adquiridos foram acondicionados em caixas
térmicas e transportados para o Laboratorio de Biologia Tropical (LBT) do Instituto de

Tecnologia e Pesquisa (ITP), Aracaju, SE.

PERIODO

LUTJANIDEOS AMOSTRADOS NO
PERIODO DE 2015 A 2019

P2
: PERIODO
. LUTJAN[DEOS AMOSTRADOS NO
. PERIODO DE 2021 A 2023

Figura 4. Infografico ilustrando os periodos distintos de amostragem dos peixes da familia
Lutjanidae.
Elaborado pela autora.

)
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10 cm

Figura 5. Espécies pertencentes a familia Lutjanidae utilizadas neste estudo: A. Lutjanus
analis; B. Lutjanus vivanus.
Fonte: Adaptado de Szpilman, (2000).

Em laboratdrio os peixes foram identificados ao nivel de espécie com auxilio de
chave de identificacdo especifica para familia (ALLEN, 1985). Posteriormente foram
aferidos os dados biométricos, tais como comprimento padrédo e o comprimento total
(centimetros), e a peso corporal (gramas) (Figura 6) (EIRAS et al., 2006).

Aplés a coleta de dados biométricos, os exemplares de peixes foram
submetidos a analise macroscopica em busca de ectoparasitas, presentes no
tegumento, narinas e boca. Em seguida, foram necropsiados por meio de uma incisao
longitudinal na regido ventral do peixe, que vai da cloaca a cabeca, expondo toda a
cavidade visceral, para averiguar possiveis infeccbes em sua cavidade e 6rgaos.
Cada o6rgéo foi individualizado em placas de petri para analise em microscopico
estereoscopico. ApGs esse processo, 0s peixes foram identificados quanto ao sexo
por meio do exame das génadas, quando possivel (YOUSUF; KHURSHID, 2008).
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Figura 6. Coleta de dados biométricos de espécime de Lutjanus vivanus proveniente do litoral
nordeste do Brasil. Sergipe.

Os parasitas encontrados foram coletados com auxilio de um estilete e pinga
de ponta fina, isolados e fixados em alcool 70% para posterior identificacdo das
espécies. Para identificacdo taxondmica dos parasitas, foram realizados
procedimentos especificos tais como a preparacao e confecgéo de laminas, processos

de clarificagéo e coloracdo de acordo com a necessidade do espécime.

e Procedimentos para identificacdo de endoparasitas

Trematodeos e cestdédeos foram comprimidos entre laminas, corados em
carmim cloridrico ou tricromico, e montados em balsamo do Canada.

Os nematddeos coletados foram clarificados com acido lactico e lactofenol para
melhor visualizacdo das estruturas internas. A analise morfolégica dos parasitas em
suas formas larvais foi realizada com base na observacédo de estruturas do trato
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gastrointestinal, tais como: ventriculo, ceco intestinal, presenca ou ndo de apéndice
ventricular, posicdo do poro excretor, presenca ou auséncia do dente cefalico, da
morfologia da regi&o posterior (caudal) (BICUDO et al., 2005; CORTES et al., 2009;
FELIZARDO et al., 2009; SAAD et al., 2012; JABBAR et al., 2012; FONSECA et al.,
2016).

Espécimes pertencentes ao filo Acanthocephala foram clarificados em acido
lactico ou lactofenol para uma melhor visualizacdo da regido anterior, especialmente
dos espinhos da probdscide. Alguns acantocéfalos foram comprimidos entre laminas,
corados em carmim cloridrico, desidratados em série alcodlica, e em seguida
clarificados em salicilato de metila por 24h e por fim montados em balsamo do Canada
(AMIN, 1984; 1985; 1998).

e Procedimentos para identificacdo de ectoparasitas

Os parasitas do grupo Monogenea passaram pelo processo de clarificacéo,
sendo montados entre laminas utilizando meio de Grey & Wess ou Hoyer, para facilitar
0 estudo das estruturas esclerotizadas do haptor e do complexo copulatério, visto que
essas caracteristicas sdo as mais utilizadas na identificagdo dos monogenéticos.

Apdbs o processamento do material, foi necessario observar em cada espécime
as caracteristicas e estruturas de relevancia para taxonomia de cada grupo e
comparadas com chaves de identificacdo, guias de referéncia e literatura especifica
(AMIN,1998, BRUSCAE IVERSON 1985, EIRAS et al., 2006, THATCHER, 2006).

4.2 Analise de dados

Considerando que modificacdes naturais ou antropogénicas nos ecossistemas
podem modificar os parametros de infeccdo em populacdes de peixes, a fauna pode
sofrer altera¢cdes ao longo dos anos. Portanto, para garantir que o niumero amostral
de hospedeiros foi suficiente para representar a comunidade de parasitas e justificar
a execucao das analises deste trabalho, foram realizadas curvas de acumulo de
espécies com 100 randomizacdes para ambos os periodos descritos (OKSANEN et
al., 2016).

Para caracterizar a estrutura e composicdo da fauna parasitaria de ambos os

periodos foram calculados os indices descritos por Bush et al. (1997). Tais como
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prevaléncia (P=%), intensidade (l), intensidade média (IM), abundancia e abundéancia
média (AM). As analises epidemiolégicas e os parametros de infec¢do foram utilizando

as respectivas equacoes:

e Prevaléncia = (N° de peixes parasitados / N° de peixes examinados) x 100

¢ Intensidade média = N° total de parasitas de uma determinada espécie/ N°
de hospedeiros infectados por esta espécie parasita.

e Abundancia média= N° total de parasitas/N° total de peixes examinados

As comunidades de parasitas foram analisadas nos niveis componente e
infracomunidade (HOLMES; PRICE, 1986). A comunidade componente é definida
como todas as espécies de metazoarios parasitas em uma amostra de hospedeiros
da mesma espécie, e a infracomunidade como todas as espécies em um hospedeiro
individual (BUSH et al., 1997).

No nivel da comunidade componente, a riqgueza de espécies foi descrita pelo
namero total de espécies de parasitas coletados dos hospedeiros amostrados.

R= Numero total de espécies parasitas

Para mensurar a diversidade das comunidades, foi realizado o célculo do indice
de diversidade de Shannon-Wiener (H’) que leva em consideracdo o efeito de
espécies comuns e abundantes dentro da comunidade componente (KREBS, 1989).

O indice foi estimado utilizando equagéo abaixo:
H‘= -% pi Log pi
Foram calculadas as medidas de Equitabilidade de Pielou (J’) para comparar

com os valores de diversidade de Shannon-Wiener com a distribuicdo das espécies

observadas.

J=H/Log N
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Para determinar a dominancia numérica, foi utilizado o indice de Berger
Parker que expressa a proporcao da amostra total em relacéo as espécies mais

abundantes. O calculo foi obtido através da seguinte equagéo:

D= Nmax / Nt

Para avaliar se os individuos peixes amostrados em ambos o0s periodos
apresentaram diferencas na relacdo peso-comprimento, foi utilizada a Andlise de
Covariancia (ANCOVA). Utilizamos as variaveis peso e comprimento padrdo como
variavel resposta e covaridvel no modelo, respectivamente. Na ANCOVA, testou-se 0
pressuposto de paralelismo por meio da interacdo entre os periodos e o comprimento
(GARCIA-BERTHOU; MORENO-AMICH, 1993).

Para investigar se a composi¢cdo da comunidade parasitaria difere entre os
periodos, primeiramente foi realizado o Teste de Homogeneidade de Disperséo
Multivariada (PERMDISP) para avaliar a homoscedasticidade entre os periodos 1 e 2.
Para detectar diferencas significativas na comunidade parasitaria entre os periodos
foi realizada uma analise de variancia permutacional multivariada (PERMANOVA),
com 999 permutagdes, e utilizado o teste F para testar a significancia das diferencas
entre os grupos de dados multivariados (ANDERSON, 2005). Para determinar as
espécies de parasitas representativas em cada periodo amostral, utilizou-se a analise
de espécies indicadoras (IndVval) (DUFRENE; LEGENDRE, 1997).

Para avaliar possiveis diferencas na relagdo peso e comprimento dos
individuos entre os periodos de amostragem, utilizou-se a andlise de covariancia
(ANCOVA), sendo o peso e o comprimento dos individuos utilizados como variavel
resposta e covariavel no modelo, respectivamente, e o periodo utilizado como fator
fixo. Na andlise de covariancia (ANCOVA) foi testada a suposicao de paralelismo
(inclinagdo homogénea) da ANCOVA padrdo através da interacdo entre periodo e
comprimento.

Com o objetivo de verificar quais variaveis estdo mais relacionadas as possiveis
mudancas nos parametros de infeccdo entre os periodos, foi realizada a andlise de
redundancia (RDA).

As analises foram realizadas utilizando-se o software R (R CORE TEAM, 2023),
utilizando a fungéo Specaccum do pacote Vegan 2.5-7 para a confec¢éo da curva de

acumulo de espécie, o pacote Vegan, para a PERMANOVA e teste F e o pacote
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Indispecies para a determinacdo do IndVal. A analise de redundancia foi realizada
com auxilio do software Past 4.03 (HAMMER et al.,, 2001). Em todas as andlises

inferenciais foi adotado o nivel de significancia de 5%.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em funcéo das semelhancas bioldgicas apresentadas pelas duas espécies de
lutjanideos estudadas, as andlises foram realizadas ao nivel de familia, ndo se
aplicando a individualizag&o das espécies.

Foram analisados um total de 262 espécimes de Lutjanidae, dos quais 134
foram amostrados no periodo 1 e 128 no periodo 2 (Tabela 1). Ao todo foram
coletados um total de 2.334 parasitas, dos quais 2.060 foram coletados de peixes
amostrados no periodo 1 e 274 no periodo 2. Neste estudo foram coletados um total
de 19 espécies de endoparasitas pertencentes a: Acanthocephala, Cestoda,
Nematoda e Trematoda. Quando avaliadas em relacdo a riqueza parasitaria de
ectoparasitas, foram coletadas 18 espécies pertencentes aos grupos: Monogenea,
Copepoda e Isopoda.

No primeiro periodo de amostragem foram encontradas 16 espécies de
endoparasitos e 13 de ectoparasitos, sendo a maior parte da comunidade parasitaria
composta por espécies endoparasitas. Diferentemente, o segundo periodo amostral
apresentou uma predominancia por ectoparasitas, pois obteve uma riqgueza de cinco
espécies; trés de Copepoda, duas de Isopoda e apenas trés de endoparasitas, todas
Nematoda (Figura 7).
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Figura 7. Curva de acumulacédo de espécies para a comunidade de metazodarios parasitas de

Lutjanidae provenientes da pesca artesanal no litoral Nordeste do Brasil. (periodo 1: 2015
2019 e periodo 2: 2021-2023).
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No geral os hospedeiros analisados apresentaram comprimento médio abaixo
de 24 centimetros e obtiveram uma média de peso corporal inferior a 230 gramas.
Quando avaliados por periodo de amostragem foi observado que os espécimes
apresentaram meédia de comprimento e peso distintos nos diferentes periodos
amostrados. As maiores médias de corresponderam aos peixes analisados no
periodo 1 (Tabela 1).

Tabela 1. Média e desvio padrdo dos Dados biométricos de peixes Lutjanidae adquiridos de
pescadores artesanais do litoral nordeste do Brasil em dois periodos de amostragem (Periodo
1: 2015-2019 e Periodo 2: 2021-2023).

Periodo 1 Periodo 2
N Comprimento Peso Comprimento Peso
(em cm) (em @) (em cm) (em g)
Parasitados 100 31,00 (+4,98) 402,31(+248,95) 37 15,44 (¥3,82) 40,75 (¥65,11)
N&o Parasitados 34 30,51(¢5,10) 397,65 (+242,95) 91 15,64 (¥3,90) 44,19 (x72,11)
Total 134 30,95 (+4,95) 402,76 (x230,22) 128 14,64 (+3,90) 44,19 (+72,11)

Dos parasitas encontrados neste estudo, o filo Acanthocephala apresentou
uma rigueza de quatro espécies sendo elas: Rhadinorhynchus pristis, Serrasentis
sagittifer, Dollfusentis chandleri e Gorgorhynchoides lintoni (Figura 8). A classe
Copepoda apresentou uma rigueza de nove espécies, com 0s seguintes espécimes
coletados: Caligus sp., Lernaeolophus sultanus, Lernanthropus kroyeri, Hatschekia
albirubra, Hatschekia sp. 1, Hatschekia sp. 2, Hatschekia sp., Ergasilus sp. e
Parabrachiella lata (Figura 9). Na classe Cestoda, foram identificadas duas espécies:
Floriceps sp. e Pseudogrillotia sp. (Figura 10). Da subclasse Digenea, foi coletada
apenas a espécie Siphodera vinaledwardsii (Figura 11). Na ordem Isopoda, foram
obtidas trés espécies: Gnathia sp., Rocinela signata e Cymothoa excisa (Figura 12).
A classe Monogenea contou com duas espécies coletadas: Microcotyloides incisa
(Figura 13) e Monogenea sp. Por fim, o filo Nematoda apresentou uma riqueza de 11
espécies, incluindo Anisakis sp., Cucullanus pedroi, Dichelyne (Dichelyne) bonacii,
Pseudoterranova sp., Hysterothylacium sp., Terranova sp., Phillometra spiriformis,

Contracaecum sp., Goezia sp. e Raphidascaris (Ichthyascaris) sp. (Figura 14).
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Figura 8. Parasitas Acanthocephala coletados de peixes Lutjanidae, no litoral nordeste do
Brasil no periodo 1 (2015 a 2019). A - Gorgorhynchoides lintoni, escala:0,5mm; B -
Rhadinorhynchus pristis, escala:1mm; C - Serrasentis sagittifer, escala: 1mm; D - Dollfusentis
chandleri, escala: 0,5mm

Fonte: Elaborado por André Mota Alves
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Figura 9. Copepodas coletados de Lutjanidae do litoral nordeste do Brasil. A - Lernaeolophus
sultanus, escala: 20mm B - Parabrachiella lata, escala:lmm; C - Hatschekia albirubra,
escala:0,5mm; D - Hatschekia sp. 1, escala:1mm; E - Lernanthropus kroyeri, escala: 2,5mm;
F - Caligus sp., escala:0,3mm; G - Hatschekia sp. 2, escala: 0,5mm.

Fonte: Elaborado por André Mota Alves
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Figura 10. Cestddeos da ordem Trypanorhyncha coletados de Lutjanidae, no litoral nordeste
do Brasil. A - Floriceps sp; B - Pseudogrillotia sp. Escala: 0,5mm.
Fonte: Elaborado por André Mota Alves

Figura 11. Siphodera vinaledwardsii, trematodeo digenético coletado de Lutjanidae no litoral
nordeste do Brasil. Escala: 0,5mm.
Fonte: Elaborado por André Mota Alves

41



PR,
AERR A,
¥,

Figura 12. Isopodas coletados de Lutjanidae do litoral nordeste do Brasil. A - Gnathia sp.;
escala: 0,2mm; B - Rocinela signata, escala: 0,7mm; D - Cymothoa excisa, escala: 1mm.
Fonte: Elaborado por André Mota Alves

Figura 13. Microcotyloides incisa. Monogenea coletado de exemplares de Lutjanidae do litoral
nordeste do Brasil. Escala:3mm
Fonte: Elaborado por André Mota Alves
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Anisakis sp., escala: 5mm; B - adulto de Cucullanus pedroi, escala:lmm; C - adulto de
Dichelyne (Dichelyne) bonacii, escala:1mm; D - larva de Pseudoterranova sp., escala:3mm; E
- adulto de Hysterothylacium sp., escala:3mm; F - larva de Terranova sp., escala: 3mm; G -
Phillometra spiriformis, escala:0,5mm; H - larva de Contracaecum sp., escala:5mm; | - adulto
de Goezia sp., escala:1mm; J- adulto de Raphidascaris (Ichthyascaris) sp., escala:1mm
Fonte: Elaborado por André Mota Alves

Na analise de covariancia (ANCOVA) realizada com os dados de peso e
comprimento dos peixes, foi identificado um efeito significativo do periodo amostral na
relacdo entre essas variaveis. De maneira especifica, os individuos coletados no
primeiro periodo (P1) apresentaram maior peso e comprimento qguando comparados
aos espécimes coletados no Periodo 2 (Figura 15). Isso indica que o periodo de coleta
influenciou significativamente os dados biométricos dos hospedeiros, resultando em

valores superiores no Periodo 1.
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Figura 15. Relacdo peso-comprimento de peixes Lutjanidae provenientes da pesca artesanal
no litoral Nordeste do Brasil. (Periodo 1: 2015-2019 e Periodo 2: 2021-2023).

A relacdo peso-comprimento aqui estudada, pode estar relacionada a
mudancas sazonais nas condi¢cdes ambientais e do habitat que o hospedeiro vive,
como por exemplo, a disponibilidade de alimento, preferencias por determinadas
presas, que impactam diretamente o seu crescimento, salude e a consequentemente
sua fauna parasitaria (VALENZUELA et al., 2021). Os resultados aqui apresentados
evidenciaram uma relacédo entre o comprimento e peso dos hospedeiros em relagcao
ao periodo de amostragem (Figura 15). E de consenso geral que o tamanho e o peso
do hospedeiro desempenham um papel significativo na influéncia de sua
suscetibilidade a infec¢éo por parasitas. Isso deve ao fato de que o tamanho do corpo
do hospedeiro reflete a quantidade de recursos disponiveis, como a area de habitat,
0S nutrientes e a energia, que podem ser explorados pelo parasita (DOWNS et al.,
2019; MARCOGLIESE et al., 2016). No presente trabalho, os peixes amostrados no
periodo 1 apresentaram maiores intensidades de infeccdo por parasitas,
principalmente em estagios larvais de varios grupos taxondmicos. Estudos como o de
Madi e Silva (2005), ao estudar peixes piscivoros, identificaram uma correlacéo
positiva significativa entre a intensidade de infec¢céo, o comprimento total e 0 peso em
Hoplias malabaricus, Rhamdia quelen e Salminus hilarii, sugerindo que peixes
maiores enfrentam um menor risco de predacédo por aves, os hospedeiros definitivos,

resultando em um acumulo mais elevado de larvas de nematédeos devido a predacao
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continua de peixes menores. Os autores observaram que o parasitismo de
nematddeos, como por exemplo Contracaecum sp., ocorreu apenas em peixes com
mais de 20 cm de comprimento, enquanto 0s peixes nao infectados apresentaram
uma média inferior a 17 cm.

Neste estudo foram encontrados um total de 29 espécies de parasitas: no
periodo 1 e oito no periodo 2. No geral os conjuntos de dados apresentaram
endoparasitas e ectoparasitas pertencentes a: Acanthocephala, Copepoda, Cestoda,
Trematoda, Isopoda, Monogenea e Nematoda. No periodo 1 foram coletados
parasitas pertencentes a todos o0s grupos mencionados, ja no periodo 2 foram
coletados parasitas dos grupos Copepoda, Isopoda e Nematoda (Figura 16). Do total
de espécies coletadas, algumas aparecem infectando os peixes em ambos os
periodos, esses compartilharam apenas Hatschekia sp., Parabrachiella lutiani,
Cymothoa excisa, Rocinela signata e Anisakis sp. No periodo 1 Anisakis sp. foi a
espécie dominante e a mais prevalente. No periodo 2 a espécie dominante foi

Ergasilus sp. e apresentou também a maior prevaléncia de infeccdo (Tabela 2).
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Figura 16. Riqueza de espécies das comunidades parasitarias de peixes Lutjanidae
adquiridos em dois periodos de amostragem (periodo 1: 2015-2019 e periodo 2: 2021-2023).
Numero de espécies de parasitas coletados por grupo.
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Tabela 2. Espécies de parasitos, indices parasitolégicos das infrapopulacdes de lutjanideos
adquiridos de pescadores artesanais nos periodos (Periodo 1: 2015-2019 e Periodo 2: 2021-

2023) no litoral Nordeste do Brasil.

Prevaléncia (%)

Intensidade Média

Abundancia Média

Parasitas Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo

1 2 1 2 1 2
Acanthocephala
Serrasentis sagittifer 5,22 0 9,43 (x13,56) 0 0,49 (£3,74) 0
Rhadinorhynchus pristis 10,45 0 12,93 (x20,56) 0 1,35 (£7,73) 0
Dollfusentis chandleri 0,75 0 1,00 0 0,01 (x0,09) 0
Gorgorhynchoides lintoni 1,49 0 7,50 (3,50) 0 0,11 (+1,00) 0
Copepoda
Caligus sp. 5,22 0 1,29 (+0,70) 0 0,07 (x0,33) 0
Lernaeolophus sultanus 2,24 0 1,00 0 0,03 (x0,15) 0
Lernanthropus kroyeri 8,96 0 2,33 (¢1,43) 0 0,26 (x0,79) 0
Hatschekia albirubra 2,24 0 5,33 (¥2,49) 0 0,15 (+0,87) 0
Hatschekia sp. 1 0,75 0 35,00 0 0,26 (x3,01) 0
Hatschekia sp. 2 2,24 0 2,00 0 0,04 (x0,30) 0
Hatschekia sp. 3 5,97 0,78 9,00 (£15,91) 5,00 0,54 (£4,43) 0,04 (x0,44)
Ergasilus sp. 0 9,38 0 10,83 (x11,71) 0 1,02 (+4,78)
Parabrachiella lata 1,49 0,78 1,00 1,00 0,01 (#0,12) 0,01 (x0,09)
Cestoda
Floriceps sp. 1,49 0 1,00 0 0,01 (x0,12) 0
Pseudogrillotia sp. 2,24 0 1,00 0 0,02 (x0,15) 0
Trematoda
Siphodera vinaledwardsii 4,48 0 5,53 (+3,73) 0 0,24 (£1,36) 0
Isopoda
Rocinela signata 1,49 0,78 1,00 1,00 0,01 (z0,12) 0,01 (x0,09)
Cymothoa excisa 0,75 10,94 2,00 1,17(x0,37) 0,01 (x0,17) 0,11 (x0,36)
Gnathia sp. 0,75 0 1,00 0 0,01 (+0,09) 0
Monogenea
Microcotyloides incisa 1,49 0 2,50 (x0,50) 0 0,04 (x0,31) 0
Monogenea sp. 5,97 0 2,00 (+0,87) 0 0,12 (x0,52) 0
Nematoda
Anisakis sp. 51,49 8,59 22,36 (+26,63) 9,64 (+9,34) 11,51 (+22,14) 0,83 (+3,86)
Contracaecum sp. 0 2,34 0 5,33 (£3,09) 0 0,13 (x0,94)
Goezia sp. 0,75 0 3,00 0 0,02 (+0,26) 0
Dichelyne (D.) bonacii 0,75 0 3,00 0 0,02 (+0,26) 0
Philometra spiriformis 0,75 0 3,00 0 0,02 (x0,26) 0
Philometra sp. 0,75 0 3,00 0 0,02 (+0,26) 0
Terranova sp. 0,75 0 1,00 0 0,01 (x0,09) 0
Pseudoterranova sp. 0,75 0 1,00 0 0,01 (x0,09) 0
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Hysterothylacium sp. 0,75 0 1,00 0 0,01 (x0,09) 0
Cucullanus pedroi 0 0,78 0 1,00 0 0,01 (+0,09)
Raphidascaris (Ichthyascaris) sp. 2,24 0 1,00 0 0,03 (x0,17) 0

As comunidades parasitarias dos Lutjanidae analisados nos diferentes
periodos exibiram padrdes distintos nos niveis componente e infracomunidade: onde
foi obtida uma alta riqueza e maior diversidade de espécies no primeiro periodo de
amostragem, diferentemente do que foi notado no periodo 2. Esse cenario distinto
também esta refletido no indice de Dominancia de Berger-Parker. Sugerindo que a
comunidade parasitaria € altamente dominada por uma Unica espécie, enquanto as
outras demais tém uma abundancia mais baixa em comparacdo com a espécie

dominante (Tabela 3).

Tabela 3. Descritores das comunidades e infracomunidades de peixes Lutjanidae adquiridos
de pescadores artesanais do Nordeste do Brasil nos periodos (Periodo 1: 2015-2019 e
Periodo 2: 2021-2023).

Descritores Periodo 1 Periodo 2

Prevaléncia de Infecc¢ao 74,62% 28,90%
Intensidade Média 20,60 (x27,75) 7,41 (+9,66)
Abundancia Média 15,37 (x25,58) 2,14 (£6,15)
Riqueza de Espécies 1,25 (+1,16) 0,33 (x0,56)
Diversidade de Shannon-Wiener 0,16 (x0,33) 0,01 (x0,10)
Equitabilidade de Pielou 0,30 (x0,35) 0,02 (x0,12)
Dominancia Berger-Parker 0,79 0,47

A analise de variancia permutacional multivariada (PERMANOVA), realizada
para detectar diferencas significativas na comunidade entre os periodos estudados,
apresentou diferencas nas infracomunidades parasitarias (PERMANOVA: F=0,001; p
<0,05). Os resultados da comparac¢éo das comunidades de metazodrios parasitas de
Lutjanidae em diferentes periodos amostrais evidenciaram uma mudanca na estrutura
e composicao da sua fauna parasitaria ao longo do tempo. Observou-se que o periodo
1 apresentou comunidades e infracomunidades com maiores prevaléncias,
abundancias, riqueza e, consequentemente, uma maior diversidade. No segundo
periodo de amostragem, as comunidades apresentaram parametros de infeccao
baixos e a fauna diferiu na estrutura e composicao (Tabela 3). Os peixes analisados,
cujo periodo de amostragem ocorreu de 2015 a 2019, apresentaram uma composi¢cao
de espécies bastante diversificada, onde foram coletados parasitas de sete grupos
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taxondmicos, o que inclui taxons com ciclos de vida monoxenos e heteroxenos. Esse
cenario sugere a presenca de uma maior variedade de outros organismos no
ecossistema, visto que os parasitas que possuem ciclos de vida complexos contam
com interagbes troficas envolvendo diversos hospedeiros, vertebrados ou
invertebrados, para sua transmissdo. Assim, a presenca de determinados parasitas
em um ecossistema indica a presenca de outros hospedeiros intermediarios,
paraténicos ou hospedeiros definitivos e as condigdes propicias para a continuidade
dos ciclos de vida (LOKER; HOFKIN, 2015). Aliado a isso, € importante salientar que
diferentes organismos podem ter seu comportamento influenciado por infecbes
parasitarias, fator que pode ser determinante para mudancas na estrutura das
comunidades (POULIN, 2010).

As diferencas observadas no segundo periodo de amostragem podem estar
relacionadas com o tamanho dos hospedeiros. O nicho tréfico é um fator relevante
gue pode nao sO influenciar a composicao de infracomunidades e comunidades
parasitarias, como também é capaz de explicar quais espécies de parasitas podem
coexistir em determinadas populagdes hospedeiras (ZANDER 2003). Estudos como o
de Galegos-Navarro et al. (2018) também reportaram que as variaces identificadas
nas composicées das infracomunidades ao longo do tempo, poderiam estar
associadas as variagcbes na prevaléncia e/ou abundancia de outros taxons no
ambiente. Sokolov et al. (2024), ao investigarem a composicdo e a estrutura das
comunidades de parasitas do salméo rosa na Baia de Kandalaksha, no Mar Branco,
confirmaram um aumento expressivo na abundancia média de larvas de nematddeos
do género Anisakis sp. em 2021, em comparagédo com o periodo da década de 1990
ao inicio da década de 2000. Porter et al. (2023) investigaram a variabilidade espacial
e temporal nas comunidades de parasitas da corvina-pintada-preta (Protonibea
diacanthus) e examinaram sua estrutura populacional na costa da Australia. Ao longo
do tempo, foi comprovado que as comunidades de parasitas nos quatro locais
analisados apresentaram diferencas. Além disso, notou-se que as assembleias de
parasitas em locais mais proximos a costa permaneceram distintas em escalas
espaciais e temporais. Net et al. (2024) estudaram diferencas espaciais e sazonais de
infeccdes por endoparasitas e dieta do hospedeiro Geophagus sveni, nos rios Sao
José dos Dourados e Rio Tieté. Os autores verificaram diferencas espaciais
observadas para a abundancia média e prevaléncia. As variacbes sazonais dos

descritores parasitarios ocorreram para 0 nematédeo na regido do Rio Tieté. As
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variacfes temporais observadas na dieta dos peixes estavam relacionadas as
diferencas na abundancia de recursos entre os periodos seco e chuvoso.

E importante destacar que no segundo semestre de 2019 grandes quantidades
de petréleo bruto atingiram o litoral brasileiro, especialmente a regido nordeste.
Embora este trabalho nao traga evidencias do impacto causado na fauna parasitaria
e/ou em seus hospedeiros, ndo se pode descartar que esse incidente contribuiu de
alguma maneira para a alteracdo da composi¢cao do ecossistema marinho da regido
como um todo (SOARES et al., 2021), influenciando inclusive os ciclos de interacao
parasita-hospedeiro. Estudos abordam o que a poluicdo ambiental afeta as
populacdes e comunidades de parasitas, tanto diretamente como através de efeitos
nos hospedeiros intermediarios e definitivos. O impacto a longo prazo de um derrame
de petroleo nas comunidades de invertebrados bentdnicos ou pelagicos podem ter
uma duracao superior a dez anos (VIDAL-MARTINEZ et al., 2019; PEREZ-DEL-OMO
et al., 2022).

Na andlise de espécies indicadoras, o (IndVal) sinalizou cinco espécies de
parasitas como indicadoras em resposta aos periodos de amostragem, das quais
Anisakis sp. (P=0,001) e Rhadinorhyncus pristis (P=0,004) foram as espécies
indicadoras no primeiro periodo de amostragem (P1). Diferentemente, o segundo
periodo (P2) teve como espécies indicadoras Ergasilus sp. (P=0,001) Cymothoa
excisa (P=0,001) e Contracaecum sp. (P=0,017). O indice enfatiza o grau de
importancia desses taxons para as comunidades em um dado momento. Assim, 0
resultado do IndVal para o segundo periodo de amostragem e tamanho dos
hospedeiros permite supor que os peixes foram pescados em regides estuarinas, uma
vez que a maioria das espécies da familia Ergasilidae sdo dulcicolas. Além disso, o
fato de os peixes da familia Lutjanidae poderem habitar regides de estuario e
apresentarem também como indicadora uma espécie de parasita que € possivelmente
de agua doce, reforca a possibilidade de sua presenca nesses ambientes. Autores
como Allen (1985) e Fonseca (2009) destacam comportamentos dos lutjanideos,
salientando que os peixes jovens, apds 0 nascimento e desenvolvimento mais inicial,
preferem aguas mais rasas para alimentacdo, frequentemente atingindo zonas de
estuarios e rios.

Dos conjuntos de dados amostrados em ambos os periodos foi observado que
a espécie C. excisa esteve infectando apenas peixes considerados jovens, visto que

o comprimento médio dos hospedeiros infectados por esta espécie esteve em torno
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de 13,67 (£1,58) centimetros (Figura 17). Embora este resultado ndo seja suportado
por uma significancia estatistica, ndo se descarta uma possivel preferéncia do parasita
por hospedeiros mais jovens. Cook e Munguia (2013) ressaltaram a importancia da
dindmica populacional e a evolucado das caracteristicas da historia de vida em relacéo
ao processo de infeccdo do hospedeiro, demonstrando que os cimotoideos
desenvolveram mecanismos de deteccéo para a localizacao do hospedeiro, utilizando
sinais visuais e quimicos para este fim. Esse mecanismo de deteccéo sugere que C.
excisa é capaz de avaliar o ambiente e reconhecer a presenca de um potencial
hospedeiro, tornando essa capacidade fundamental para a sua sobrevivéncia, uma

vez que lhes permite ampliar a chance de encontro, ao mesmo tempo que reduz o seu

gasto energético.

3 " =
Figura 17. Cymothoa excisa coletados de peixes Lutjanidae provenientes da pesca ao longo

do litoral nordeste do Brasil. A: C. excisa no sitio de infeccao do seu hospedeiro; B: C. excisa

coletados nos sitios de infec¢cdo como a boca e branquia.
Fonte: Elaborado pela autora

Além das estratégias mencionadas, Cook e Munguia (2013) também
determinaram a janela de infeccdo que restringe o comportamento de busca por
hospedeiros. Dessa forma, pode-se destacar que C. excisa infectou lutjanideos mais
jovens em virtude da sua estreita janela de infeccdo (sete dias). As restricdes
associadas a busca de hospedeiros adultos envolvem um investimento de tempo

limitado para o encontro. Espécies parasitas que buscam hospedeiros na fase juvenil
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utilizam os hospedeiros como abrigo, fonte de recursos energéticos e, em alguns
casos, para reproducdo. Além disso, a estratégia da busca de hospedeiros jovens &
comum entre a maioria dos organismos que sao ectoparasitas (POULIN 2009, 2011).

Trilles et al. (2012) comprovaram que o Cymothoidae Anilocra pamacentri
apresentou uma maior possibilidade de se fixar em peixes Chromic nitida de
comprimento menor do que ao maior, como 0s resultados aqui relatados. O trabalho
Vigneshwaran et al. (2019) avaliou o estado de saude de Parastromateus niger sob a
infeccdo de parasitas Cymothoidae. Os autores observaram uma relagdo entre o
comprimento do cimotoideo e seu hospedeiro, sugerindo que 0s parasitas ocorrem
uma vez e crescem de maneira conjunta com seu hospedeiro. No entanto, os peixes
parasitados tiveram uma diminuicdo significativa no peso, diferentemente dos nao
infectados do mesmo comprimento. Quando avaliaram a relagdo comprimento-peso
entre hospedeiro infectado e néo infectado foram obtidas variagbes estatisticamente
significativas, indicando que o estado de saude dos peixes nédo infectados era ainda
superior ao dos peixes infectados, atribuindo a uma menor eficiéncia alimentar dos
hospedeiros, afetando consequentemente a condicdo de saude e sua posterior
sobrevivéncia.

Os resultados obtidos na andlise de redundancia sugerem que 0s peixes
Lutjanidae analisados no periodo de 2015 a 2019 (P1) estdo mais associados a
caracteristicas como a maturidade do hospedeiro, o que explica a diferenga no
tamanho, visto que se observou uma forte relagdo dessa varidvel com a fauna
parasitaria (Figura 18). Além disso, varidveis como comprimento dos hospedeiros e 0
sexo também mostram uma relacéo clara na variabilidade de taxons dos parasitas,
demonstrando a complexidade da interacdo entre fatores. O comprimento do
hospedeiro é frequentemente apontado como um dos principais determinantes da
abundancia e diversidade de parasitas, sugerindo que espécies hospedeiras maiores
podem oferecer maior area espacial para ectoparasitas, facilitando o contacto com
fases infecciosas e acomodando um maior nimero de parasitas individuais do que
hospedeiros menores (POULIN; JUSTINE, 2008).

A analise de redundancia (RDA) permite evidenciar quais as principais variaveis
gue mais influenciaram a fauna de parasitas de peixes Lutjanidae, das quais se
destacam a maturidade sexual dos peixes (jovem ou adulto) e o periodo de
amostragem. Pode-se observar ainda que o periodo 1 e os hospedeiros considerados
adultos estéo diretamente relacionados as variaveis dependentes, ou seja, a infeccao
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por diversos grupos taxondmicos de parasitas. Além disso, a RDA ressalta o sexo dos
hospedeiros como um fator relevante nesse estudo, embora a forca dessa relagao néao
seja tdo intensa, quando comparada com as demais variaveis. Foi possivel notar que
alguns taxons infectam mais peixes machos, devido talvez as diferencas
comportamentais (alimentar) entre machos e fémeas e no metabolismo entre os
Sexos.

A maturidade sexual e o comprimento dos hospedeiros foram varidveis
correlacionadas e desempenham papéis cruciais na dinAmica parasitaria, sugerindo
gue hospedeiros mais maduros apresentam distintos padrdes de infec¢cdo. Estudos
recentes como de Lehun et al. (2023) indicam que a posicdo dos peixes na cadeia
alimentar e seu tamanho corporal sédo preditores significativos da presenca e
diversidade de parasitas. O que indica que peixes de maior porte e em posi¢cdes
troficas mais elevadas desempenham papéis fundamentais na transmissdo e
manutencdo de endoparasitas em ecossistemas aquaticos.

No geral os helmintos sao transmitidos via cadeia trofica, o que favorece o
aumento de suas cargas parasitarias com a idade e ou tamanho dos hospedeiros. Isso
resulta em padrdes acumulativos de espécies e abundancia de parasitas a medida
gue os peixes vao aumentando o seu tamanho. No entanto, Cantatore e Timi (2015)
reforcam a necessidade de levar em consideragdo o0 tamanho dos peixes,
especialmente quando as comparacdes ocorrerem entre locais de amostragem
distintos. Aliado a isso, evidéncias como as de D'Bastiani et al. (2020) destacam que
tanto o tamanho do corpo quanto a taxonomia do hospedeiro exercem uma influéncia
significativa sobre a interacéo parasita hospedeiro. Nesse estudo os autores utilizaram
modelos tedricos para investigar a influéncia da neutralidade, taxonomia e tamanho
do corpo do hospedeiro na estrutura das redes de interagao entre anuros e parasitas.
Em seus achados, além de destacarem a relevancia tamanho do corpo do hospedeiro,
também evidenciaram que as inundacfes sazonais podem facilitar novas associacdes
de espécies, salientando entdo, a importancia do contexto ambiental na configuracéao

das redes hospedeiro-parasita.
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Figura 18. Andlise de Redundancia (RDA) ilustra a relacdo entre as variaveis comprimento, sexo, maturidade, periodo de amostragem e infeccdo de peixes
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2019; P2=2021 a 2023.
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6. CONCLUSAO

Neste estudo foram observadas diferencas nos tamanhos corporais dos
hospedeiros analisados nos diferentes periodos amostrais. Aliado a isso, foi
observado que a composicdo de metazoarios de parasitas de Lutjanidae variou
consideravelmente entre o0os periodos estudados, embora exista
compartilhamento de algumas espécies, diferencas claras nas infracomunidades
parasitarias foram evidenciadas.

A andlise de covariancia (ANCOVA) revelou uma diferenca significativa
no tamanho e peso dos hospedeiros de Lutjanidae entre os dois periodos de
amostragem. Além disso, os resultados também revelaram espécies de
parasitas indicadoras distintas para cada periodo amostral. Tais como Anisakis
sp. e Rhadinorhyncus pristis no periodo 1 e Ergasilus sp., Cymothoa excisa e
Contracaecum sp. Essas espécies sao significativas porque sugerem mudancas
nas dinamicas da comunidade de parasitas ao longo do tempo.

Por fim, a ressalva de que o isopoda Cymothoa excisa infectou apenas
hospedeiros mais jovens, com base no comprimento médio dos peixes, € um
achado importante que destaca a complexidade das interacdes parasita-
hospedeiro em diferentes abordagens de desenvolvimento do peixe hospedeiro.

Esses resultados nos permitem enfatizar a necessidade de uma
compreensao sobre as flutuacbes temporais e espaciais nas comunidades de
metazoarios parasitas e os fatores que as influenciam, abrangendo

caracteristicas dos hospedeiros, disponibilidade de recursos e dindmica sazonal.
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