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ABSTRACT

The present study evaluated the Monogenea fauna parasitizing Trachelyopterus
galeatus Linnaeus, 1766 (Cangati) and investigated the influence of environmental and
morphometric factors on the abundance of these parasites. Six species of monogeneans
were identified, with Ameloblastella sp. and Cosmetocleithrum sp. being the most
prevalent and having the highest mean intensity. Ameloblastella sp. stood out
significantly compared to the other species; suggesting greater adaptive and competitive
efficiency. It was observed that 46% of the fish harbored two species of Monogenea,
while 10% harbored four or five species, indicating the coexistence of these parasites.
Despite variations in host weight, length, and condition factor, these characteristics
showed no significant relationship with the abundance of Monogenea, suggesting that
individual body factors are not determinants of the infestation pattern. On the other hand,
a strong influence of environmental variables such as chlorophyll content, water
temperature, and dissolved oxygen was identified on the abundance of these parasites.
Favorable environmental conditions, such as higher temperatures and eutrophication,

appear to promote the proliferation of Monogenea by enhancing reproduction and
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facilitating contact between hosts. The findings of this research expand the
understanding of parasitic ecology in the Amazon, highlighting the importance of
monitoring environmental factors to predict and mitigate parasitic outbreaks in freshwater
fish.

Keywords: Ectoparasites — Environmental factors — Host-parasite relationship —

Infestation — Relative condition factor — Siluriformes

RESUMEN

El presente estudio evalué la fauna de Monogenea parasitando Trachelyopterus
galeatus Linnaeus, 1766 (Cangati) e investigd la influencia de factores ambientales y
morfométricos en la abundancia de estos parasitos. Se identificaron seis especies de
monogenéticos, siendo Ameloblastella sp. y Cosmetocleithrum sp. las mas prevalentes
y con mayor intensidad media. Ameloblastella sp. se destacéd significativamente en
comparacion con las demas especies, lo que sugiere una mayor eficiencia adaptativa y
competitiva. Se observd que el 46 % de los peces presentaron dos especies de
Monogenea, mientras que el 10 % albergaron cuatro o cinco especies, lo que indica la
coexistencia de estos parasitos. A pesar de las variaciones en el peso, la longitud y el
factor de condicién de los hospedadores, estas caracteristicas no mostraron una
relacion significativa con la abundancia de Monogenea, lo que sugiere que los factores
corporales individuales no son determinantes en el patrén de infestacion. Por el
contrario, se identificé una fuerte influencia de las variables ambientales, como el
contenido de clorofila, la temperatura del agua y el oxigeno disuelto, en la abundancia
de estos parasitos. Condiciones ambientales favorables, como temperaturas mas altas
y eutrofizaciéon, parecen impulsar la proliferacion de Monogenea al favorecer su
reproduccion y el contacto entre hospedadores. Los hallazgos de esta investigacion

amplian la comprension de la ecologia parasitaria en la Amazonia, evidenciando la
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importancia de monitorear los factores ambientales para prever y mitigar los brotes
parasitarios en peces de agua dulce.
Palabras clave: Ectoparasitos — Factor de condicion relativo — Factores ambientales —

Infestacion — Interaccion parasito-hospedador — Siluriformes

RESUMO

O presente estudo avaliou a fauna de Monogenea parasitando Trachelyopterus galeatus
Linnaeus, 1766 (Cangati) e investigou a .influéncia de fatores ambientais e
morfométricos na abundancia desses parasitos. Foram identificadas seis espécies de
monogenéticos, sendo Ameloblastella sp. e Cosmetocleithrum sp. as mais prevalentes
e com maior intensidade média. Ameloblastella sp. destacou-se significativamente em
relagdo as demais espécies, sugerindo maior eficiéncia adaptativa e competitiva.
Observou-se que 46% dos peixes apresentaram duas espécies de. Monogenea,
enquanto 10% apresentaram quatro ou cinco espécies, indicando a coexisténcia desses
parasitos. Apesar das variagbes no peso, comprimento e fator de condicdo dos
hospedeiros, essas caracteristicas ndo demonstraram relagéo significativa com a
abundancia de Monogenea, sugerindo que fatores corporais individuais ndo sao
determinantes para o padrao de infestagcdo. Em contrapartida, foi identificada uma forte
influéncia das variaveis ambientais, como teor de clorofila, temperatura da agua e
oxigénio dissolvido, na abundancia desses parasitos. Condigdes ambientais favoraveis,
como maior temperatura e eutrofizacdo, parecem impulsionar a proliferagdo de
Monogenea ao favorecer a reprodugao e o contato entre hospedeiros. Os achados desta
pesquisa expandem a compreensdo sobre a ecologia parasitaria na Amazénia,
evidenciando a importancia de acompanhar fatores ambientais para prever e mitigar
surtos parasitarios em peixes de agua doce.

Palavras-chave: Ectoparasitos — Fator de condigéo relativo — Fatores ambientais —

Infestacdo — Relagao parasito-hospedeiro — Siluriformes
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INTRODUCAO

A interacdo parasito-hospedeiro é amplamente explorada na ecologia
parasitaria, especialmente em ambientes aquaticos, onde diversos fatores bidticos e
abidticos influenciam significativamente essas rela¢des (Godoi et al., 2012; Alcantara &
Tavares-Dias, 2015; Silva et al., 2023). A espécie de peixe Trachelyopterus galeatus
(Linnaeus, 1766), popularmente conhecida como Cangati, € amplamente distribuida em
rios e lagos da América do Sul, sendo reconhecida por sua.importancia ecoldgica e
econdmica (Birindelli, 2014; Calegari et al., 2019; Rodrigues et al., 2021). A relagao
parasito-hospedeiro entre essa espécie e a classe de parasitos Monogenea pode indicar
alta especificidade e impacto potencial na saude das populacdes desses peixes (Pantoja
et al., 2016).

Estudos anteriores destacam a presenca significativa de Monogenea em T.
galeatus, com a descricao de novas espécies (Abdallah et al., 2012; Yamada et al.,
2017; Yamada et al., 2021). No qual, ao todo, sete espécies de Monogenea foram
registradas, Cosmetocleithrum baculum Yamada, Yamada & Silva, 2020; C. galeatum
Yamada, Yamada & Silva, 2020; C. laciniatum Yamada, Yamada, Silva & Anjos, 2017;
C. spathulatum Yamada, Yamada & Silva, 2020; C. striatuli Abdallah, Azevedo & Luque,
2012; Trinigyrus sp. Hanek, Molnar & Fernando, 1974; e Vancleaveus sp. Kritsky,
Thatcher & Boeger, 1986 (Abdallah et al.; 2012; Pantoja et al., 2016; Yamada et al.,
2017; Yamada et al., 2021; Hasuike et al., 2023) destacando a importancia dessa
relacdo interespecifica dessas espécies.

A fauna monogenética pode apresentar diferentes padrdoes de distribuigdo e
abundancia, sendo influenciada tanto por condigcbes ambientais quanto por
caracteristicas individuais dos hospedeiros (Hasuike et al., 2023; Sousa et al., 2024).
Fatores como temperatura da agua, qualidade ambiental e sazonalidade tém sido
amplamente descritos como determinantes na distribuicdo e abundancia desses

parasitos (Mendoza-Franco et al., 2017; Leite et al. 2023). Além disso, estudos sobre
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variaveis morfométricas dos hospedeiros, como peso, comprimento corporal e fator de
condigdo relativo, também podem influenciar significativamente a infecgdo por
Monogenea (Poulin, 2006).

Nesse sentido, o estudo da fauna monogenética em peixes é essencial para
compreender as relagdes ecoldgicas entre hospedeiros e parasitos, uma vez que esses
organismos podem influenciar diretamente a saude, comportamento e crescimento dos
peixes (Hoai, 2020; Simkova, 2024). Além disso, a_investigacdo dessas interacdes é
fundamental para entender a dindmica das populagdes parasitarias e seus impactos nos
ecossistemas aquaticos.

Sob essa perspectiva, este estudo tem como objetivo avaliar a fauna
monogenética de T. galeatus, analisando a influéncia de fatores relacionados ao
hospedeiro e ao ambiente na ocorréncia desses organismos. Mais especificamente, o
presente estudo investigou a relacéo entre variaveis.ambientais e a comunidade de
Monogenea, além de verificar a influéncia do peso, comprimento e fator de condigao
relativo do hospedeiro na estrutura dessa comunidade parasitaria. Essa abordagem
permitiu uma melhor compreensdo das interagcdes ecoldgicas que regem esses
sistemas e pode fornecer subsidios para a conservagao e o manejo das populagées de

T. galeatus e de seus ambientes naturais.

MATERIAL E METODOS

Area de amostragem

O estudo foi realizado no Rio Parana, um curso d’agua de pequeno porte que

desagua no rio Ipixuna. Ambos os rios estdo localizados no municipio de Guajara, no

estado do Amazonas, Brasil, e fazem parte da bacia Hidrografica do Rio Jurua, um

importante afluente do Rio Solimbes, dentro da Bacia Amazénica. A area de estudo esta



160  compreendida entre as coordenadas aproximadas de 7° 15' a 7°30' S de latitude e 72°
161 23'a72° 36' W de longitude. O curso do rio Parana apresenta um gradiente de uso da
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165 Figura 1. Rio Parana e o respectivo ponto de amostragem dos peixes, Amazdnia Sul
166  Ocidental, Brasil.

167

168 Coleta dos peixes

169

170 Para a captura dos peixes, foram utilizadas oito redes de espera, com 40 m de
171  comprimento e 2,24 m de altura, distribuidas em malhas de 1,5cm, 2,5¢cm, 3,5cme 5,5
172 cm entre nés opostos. As redes foram instaladas no inicio da tarde e permaneceram
173  expostas durante 24 horas, com despescas realizadas a cada 4 horas, permitindo a

174  coleta de amostras nos periodos da manh3, tarde e noite.
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A identificagdo dos peixes seguiu os critérios de Sanches et al. (1999), Birindelli
et al. (2012) e Birindelli (2014). No momento da analise biométrica, foram registrados o
comprimento padréao (cm), o comprimento parcial (cm) e o peso total (g) de cada peixe.
Alguns individuos, apds a biometria, foram fixados em formalina a 10% e levados para
o laboratério, onde foram depositados no Nucleo de Ictiologia do Vale do Alto Jurua

(NIVAJ).

Pesquisa e identificagcdo dos Monogenea

No Laboratério de Gestédo, Ecologia e Manejo de Recursos Naturais
(GEMRN/UFAC), os espécimes de T. galeatus foram necropsiados, € suas branquias
foram removidas para posterior andlise parasitologica, conforme Eiras et al.. (2006).
Apods a remogao, as branquias foram separadas completamente e imersas em frascos
contendo 1/3 de agua quente (55 a 70 °C), submetidas a movimentos regulares e, apos
aproximadamente 30 minutos, os frascos foram completados com solugdo A.F.A.
(Jerénimo et al.; 2011). Em seguida, a solugao foi transferida para uma placa de Petri
pequena, onde os monogenéticos presentes foram quantificados e fixados em alcool
70%. Alguns exemplares foram montados em meio de Hoyer para visualizagdo das
estruturas esclerotizadas e posterior identificagdo (Eiras et al., 2006). Para fins de
referéncia e estudo, os parasitos coletados foram depositados no laboratério (GEMRN),

da Universidade Federal do Acre (UFAC).

Parametros da agua

As variaveis ambientais foram aferidas durante um periodo de 24 horas em cada

campanha de coleta, contemplando os ambientes de margem, meio e fundo. Foram

mensuradas as seguintes variaveis: pH, condutividade elétrica (CE), expressa em
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puS/cm; temperatura da agua (°C); oxigénio dissolvido (OD), expresso em mg/L; turbidez
(NTU); sdlidos totais dissolvidos (TDS), expressos em mg/L; e clorofila a (Chl-a),
expressa em pg/L. As medigdes foram realizadas com o auxilio de uma sonda

multiparametro (Hanna HI9829).

Analise de dados

Os valores de comprimento padrdo (Ls) e peso (Wt) dos hospedeiros foram
ajustados a curva da relagdo peso/comprimento (Wt =a * Lsb), com os coeficientes de
regressao a e b sendo estimados. Esses coeficientes foram usados para calcular os
valores esperados de peso (We) através da equacao: We = a * LsP, Com base nisso, foi
calculado o fator de condigao relativo (Kn), que € 0 quociente entre o peso observado
(Wt) e o peso esperado (We) para. um comprimento especifico, ou seja, Kn = Wt / We
(Le Cren, 1951).

Os indices parasitarios foram calculados conforme Bush et al. (1997). Para testar
diferengas no numero de individuos entre as espécies de monogenéticos, realizou-se
uma ANOVA Two-Way. Previamente; a normalidade e a homogeneidade do dados
foram verificadas por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. O
teste de Tukey (post hoc; p < 0,05) foi utilizado para comparag¢des multiplas (Zar, 2010;
Callegari-Jacques, 2003).

Para verificar a existéncia de diferengas no numero de monogenéticos entre os
espécimes da populacédo de T. galeatus, empregou-se o teste de Wilcoxon. A escolha
desse teste deveu-se a auséncia de distribuicdo normal nas amostras dependentes.
Adicionalmente, o coeficiente de correlagdo de Spearman (rs) foi calculado para
determinar a relagdo entre a abundancia de monogenéticos e variaveis como peso,

comprimento, fator de condi¢cdo e dados abidticos (Zar, 2010).
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As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R 4.4.2 (The R

Foundation for Statistical Computing).

Aspectos éticos

Durante o periodo de enchente, em margo de 2020, foram coletados um total de
30 espécimes de T. galeatus, conforme as diretrizes da licenga cientifica de pesca, sob
autorizagao do Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBio), por meio do Sistema
de Autorizagdo e Informagéo em Biodiversidade (SISBIO), representada pelo numero

59642-2/2019.

RESULTADOS

Os individuos analisados de. T. galeatus apresentaram variacao de peso entre
30 g e 85 g (60,03+10,1) e comprimento entre 14,5 ¢cm e 17,8 cm (16,2+0,6), com fator
de condicdo médio de 1,01+0,16.

Foram encontradas seis espécies de Monogenea em T. galeatus, sendo
Ameloblastella sp. e Cosmetocleithrum sp. as que apresentaram maior abundancia e
intensidade média. Além disso, a espécie Ameloblastella sp. teve a maior prevaléncia

(Tabela 1).
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Tabela 1. indices parasitarios de Monogenea de Tracheolyopterus galeatus. (PE)
Numero de peixes examinados; (PP) Numero de peixes parasitados; P (%) Prevaléncia;

(IM) Intensidade média; (AM) Abundancia média; (NTP) Numero total de parasitos.

Espécie de Monogenea PE PP P (%) IM AM NTP
Ameloblastella sp. 30 27 90,00 7,67+10,1 6,9+52 207
Cosmetocleithrum sp. 30 24 80,00 5,67+51 4,53t4,1 136
Vancleaveus sp. 30 4 13,30 240,82 0,27+10,1 8
Cosmetocleithrum baculum 30 9 30,00 4,78+3,6 1,43x0,5 43
Cosmetocleithrum galeatum 30 3 10,00 1+£0,8 0,1+0,8 3
Cosmetocleithrum spathulatum 30 6 20,00 1,67+0,3 0,33x0,2 10

A anadlise estatistica indicou uma diferenga significativa na abundéancia de
Monogenea entre os peixes (ANOVA - F=9,94; p=0,0001). Essa diferenga foi mais
evidente ao comparar o numero de individuos de Ameloblastella sp. com
Cosmetocleithrum galeatum (p=0,005) e com as espécies Vancleaveus sp. (p=0,0002),
Cosmetocleithrum spathulatum (p=0,004) e Cosmetocleithrum baculum (p=0,003)

(Figura 2).

Numero de individuos

N

1B

. 3 E
C D E

A B F
Espécies de Monogenea
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Figura 2. Média e desvio padrdo do numero de individuos de espécies de Monogenea
em T. galeatus. (A) Ameloblastella sp., (B) Cosmetocleithrum sp., (C) Vancleaveus sp.,
(D) Cosmetocleithrum  baculum, (E) Cosmetocleithrum  spathulatum, (F)

Cosmetocleithrum galeatum.

Foi observada uma diferenga significativa no numero de espécies de Monogenea
nos individuos de T. galeatus (Wilcoxon z=4,55; p=0,00001). Dos peixes analisados,
46% apresentaram duas espécies parasitando-as branquias, 20% possuiam apenas
uma espécie, 13,3% abrigavam trés espécies e 10% estavam infectados por quatro a
cinco espécies de monogenéticos.

Nao foi detectada correlagao entre o0 comprimento dos individuos e a abundancia
de monogenéticos (rs=0,33; p=0,87), assim como nao houve associagao entre o peso
corporal e a presenga desses parasitos (rs=0,22; p=0,66) nem entre o fator de condigéo
e sua abundancia (rs=0,22; p=0,88).

No entanto, variaveis ambientais, como o teor de clorofila, o oxigénio dissolvido

e a temperatura da agua, influenciaram a abundancia de Monogenea (Tabela 2).

Tabela 2. Correlagéo de Spearman (rs) entre a variagao dos parametros abidticos e a

abundéncia de monogenéticos.

Parametros abioticos rs P
Clorofila 0,56 0,04
Condutividade Elétrica 0,11 0,21
Oxigénio Dissolvido 0,61 0,001
pH 0,9 0,88
Total de Sdlidos Dissolvidos -0,12 0,22
Temperatura da agua 0,78 0,0005
DISCUSSAO
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O presente estudo relatou seis espécies de Monogenea das sete ja descritas
para T. galeatus, das quais trés permanecem em espécies nao identificadas. Isso
demonstra o potencial para a descricdo de novas espécies de monogenéticos,
principalmente para o género Cosmetocleithrum, que foi prevalente nas branquias de T.
galeatus.

Em adigcao, diversos estudos recentes tém trazido importantes contribuicdes
para o conhecimento da fauna monogenética do Cangati (T. galeatus). Yamada et al.
(2017) descreveram uma nova espécie do género Cosmetocleithrum, e, posteriormente,
Yamada et al. (2021) expandiram esse conhecimento ao descrever trés novas espécies
desse mesmo género. Essas descobertas sdao fundamentais para a ciéncia, pois
contribuem para a compreensdo da biodiversidade neotropical e das relagdes
ecologicas entre hospedeiros. e parasitos.

Ademais, os resultados apresentados  indicaram que . Cosmetocleithrum e
Ameloblastella exibiram maior abundancia e intensidade média nas branquias de T.
galeatus, 0 que sugere que essas espécies possuem caracteristicas biologicas e
ecolégicas que favorecem sua dominancia nesse hospedeiro. Por exemplo, Yamada et
al. (2017) destacaram._que as ‘adaptagdes morfoldgicas das espécies de
Cosmetocleithrum podem aumentar a eficiéncia na fixagio e alimentagao nas branquias
de T. galeatus. Ja Kritsky et al. (2000) relataram que as espécies do género
Ameloblastella podem possuir especializagdes, adaptagdes morfoldgicas e estratégias
reprodutivas eficientes que favorecem sua dominancia ecoldgica em siluriformes.

Outro ponto importante é a coexisténcia de duas ou mais espécies de
Monogenea em um mesmo hospedeiro, 0 que pode estar relacionado a mecanismos
que esses parasitos apresentam, como segmentacdo espacial, competicdo
interespecifica e adaptagbes especificas ao micro-habitat branquial (Simkova et al.,
2001; Poulin & Justine, 2008). Por exemplo, estudos com espécies de Ameloblastella

indicam uma alta especificidade desses monogenéticos para bagres Siluriformes
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(Negreiros et al., 2019; Mendoza-Palmero et al., 2020; Mathews et al., 2021). Entretanto,
até o momento, ha registros escassos desses parasitos em peixes da familia
Auchenipteridae.

Uma possivel explicagdo para a abundancia e alta frequéncia de Ameloblastella
em determinadas espécies de Siluriformes é sua capacidade de colonizar regides
estratégicas das branquias, onde a circulagdo de agua e a concentragcdo de oxigénio
sdo mais elevadas, proporcionando melhores condicdées para sua alimentacido e
reproducgéao (Poulin, 2007). Por outro lado, Pantoja et al. (2016) ressaltam que espécies
de Cosmetocleithrum frequentemente compartilham hospedeiros siluriformes com
outros Monogenea, o que pode estar relacionado a sua habilidade de explorar micro-
habitat menos sujeitos a competicdo ou a resposta imunolégica do hospedeiro.

No entanto, o monogenético Vancleaveus sp. apresentou menor prevaléncia e
abundéncia nas branquias, o que pode indicar que - essa especie esteja ocupando
regides com menor fluxo de agua e menor concentragao de oxigénio. Um estudo sugeriu
que essas condicoes podem reduzir a eficiéncia na alimentacdo e na reproducgao,
limitando a capacidade dessa espécie de estabelecer populacdes abundantes em seus
hospedeiros (Simkova et al., 2001).

Embora o fator de condigéo e a relagao peso-comprimento sejam ferramentas
Uteis para avaliar a relagdo com a abundancia de parasitos de peixes, no presente
estudo, essas variaveis nao foram relacionadas com a carga parasitaria de
monogenéticos nas branquias. A-auséncia dessa relagao significativa sugere que outros
fatores, como comportamento social, densidade populacional, nichos ecoldgicos
especificos e variaveis ambientais, sdo mais determinantes para o padrao observado
(Poulin, 1992; Simkova et al., 2001; Pantoja et al., 2016; Hasuike et al., 2023).

Este estudo evidenciou que fatores ambientais podem influenciar a abundéancia
de Monogenea, sendo que variaveis como teor de clorofila, oxigénio dissolvido e

temperatura da agua afetaram diretamente a fauna desses organismos. Diversos
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estudos demonstram que fatores ambientais podem impactar direta ou indiretamente a
biologia e o comportamento dos Monogenea, influenciando sua taxa de reprodugao,
sobrevivéncia e transmisséao (Gilbert & Avenant-Oldewage, 2021; Leite et al., 2023).

No caso da temperatura, estudos demonstraram uma relagcéo direta com o ciclo
de vida de espécies de Monogenea, pois pode favorecer uma maior taxa de oviposigao
e menor tempo de eclosdo, o que potencializa sua abundancia em periodos mais
quentes (Tepox-Vivar et al., 2022; Bertaglia et al., 2023). Quanto ao oxigénio, a variagéo
em seus niveis pode aumentar o estresse fisiolégico dos peixes, tornando-os mais
vulneraveis a infestagdes por Monogenea, devido a redugao da eficiéncia imunologica
(Jerébnimo et al., 2022).

Em relagéo ao teor de clorofila, o estudo de Cunha et al.; (2021) apontou que
essa variavel pode indicar a eutrofizacdo dos ambientes;. o que, por sua vez, aumenta
a biomassa fitoplanctonica e cria condigbes favoraveis para.a disseminacdo de
Monogenea, favorecendo maior densidade populacional de peixes hospedeiros e
facilitando a transmissao desses parasitos.

Em conclusdo, os resultados contribuem para uma compreensdo mais
aprofundada da ecologia dos Monogenea em peixes de ambientes aquaticos e ampliam

0s registros sobre esses parasitas na regiao da Amazonia Ocidental.
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