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RESUMO

O peixe-ledo Pterois volitans (Linnaeus, 1758), espécie invasora do Indo-Pacifico,
encontra-se amplamente estabelecido no Atlantico Ocidental, incluindo o Nordeste do
Brasil. Este estudo investigou a composi¢ao e as métricas da fauna parasitaria associada
a 191 espécimes coletados entre 2023 e 2024 em Fernando de Noronha (n = 180),
Pernambuco (n = 7), Alagoas (n = 2) e Paraiba (n = 2). Foram identificados cinco taxons
metazoarios: Rocinela signata (Isopoda), Lecithochirium floridense (Digenea),
Raphidascaris sp. e Terranova sp. (Nematoda; ambos de relevancia zoondtica) e
Trachelobdella lubrica (Hirudinea). Rocinela signata apresentou a maior prevaléncia
(53,25%) e intensidade média (2,36 £ 0,20), enquanto os demais parasitos exibiram
prevaléncia inferior a 1%. A analise multivariada (NMDS e agrupamento hierarquico)
evidenciou distingdo entre a fauna parasitaria de areas nativas e invadidas, corroborando
a Hipdtese da Perda do Inimigo. Os achados indicam perda de parasitos originais e
aquisi¢cao limitada de espécies generalistas, mas destacam riscos potenciais
relacionados a nematoides zoonoticos. Conclui-se que a baixa diversidade e carga
parasitaria podem favorecer o sucesso invasor de P. volitans, reforcando a necessidade
de monitoramento continuo e de protocolos sanitarios adequados antes da liberacao para

consumo humano como medida de manejo.

Palavras-chave: Espécie Invasoras. Hipotese da Perda do Inimigo. Parasitologia.

Potencial Zoondtico.



ABSTRACT

The Indo-Pacific lionfish Pterois volitans (Linnaeus, 1758) is an invasive species
widely established in the Western Atlantic, including northeastern Brazil. This study
assessed the composition and parasitological metrics of 191 specimens collected
between 2023 and 2024 in Fernando de Noronha (n = 180), Pernambuco (n = 7), Alagoas
(n = 2), and Paraiba (n = 2). Five metazoan taxa were identified: Rocinela signata
(Isopoda), Lecithochirium floridense (Digenea), Raphidascaris sp. and Terranova sp.
(Nematoda; both with zoonotic potential), and Trachelobdella Iubrica (Hirudinea).
Rocinela signata showed the highest prevalence (53.25%) and mean intensity (2.36 +
0.20), while other taxa exhibited prevalence below 1%. Multivariate analyses (NMDS and
hierarchical clustering) revealed a clear separation between parasite assemblages from
native and invaded areas, supporting the Enemy Release Hypothesis. Findings indicate
the loss of native parasites and limited acquisition of generalist species, yet highlight
potential risks posed by zoonotic nematodes. We conclude that the reduced diversity and
parasitic load may favor the invasive success of P. volitans, emphasizing the need for
continuous monitoring and the establishment of strict sanitary protocols prior to its

promotion as a management tool for human consumption.

Keywords: Enemy Release Hypothesis, Invasive Species. Parasitology. Zoonotic

Potential.
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APRESENTACAO

A invasado biolégica constitui um dos principais mecanismos de perda de
biodiversidade em ecossistemas marinhos tropicais, uma vez que 0S organismos
introduzidos podem alterar cadeias tréficas, competir com espécies nativas e introduzir
riscos sanitarios (SIMBERLOFF etal.,2013; CATFORDetal.,2012). No Atlantico
ocidental, o peixe-ledo, Pterois volitans (Linnaeus 1758), nativo do Indo-Pacifico, se
apresenta como um dos invasores mais bem-sucedidos, gragas a sua dieta generalista,
alta fecundidade e auséncia de inimigos naturais (COTE; GREEN; HIXON, 2013;
RUIZ-CARUS et al., 2006).

Nativo do Indo-Pacifico, o peixe-ledo (P. volitans) foi registrado pela primeira vez
fora de suas areas de ocorréncia natural na Flérida em 1985 (SCHOFIELD, 2009). A
espécie apresentou rapida expansado nas Bahamas em 2004 (SCHOFIELD, 2010), e
posteriormente, chegou ao Sudeste brasileiro em 2014 (FERREIRAetal., 2015).
Atualmente, P. volitans ja esta estabelecido em recifes do Nordeste, incluindo Fernando
de Noronha e da costa entre CE, PB, PE e AL (LUIZ etal., 2021; SOARES et al., 2022).
Esses registros reforgam sua capacidade de dispersdo em profundidades de 1-100m e
apontam para impactos diretos na pesca artesanal e na conservagao marinha local.

O sucesso invasor do peixe-ledo é explicado, em parte, pela Enemy Release
Hypothesis-ERH (Hipotese da Perda do Inimigo), segundo a qual a vida no ambiente
invadido fica livre de predadores e parasitos especificos, permitindo realocacdo de
recursos energéticos para crescimento e reproducédo (KEANE & CRAWLEY, 2002;
DARLING etal., 2011). Entretanto, ha também evidéncias de spillback e spillover, em que
P. volitans adquire parasitos locais generalistas e até transporte agentes exadticos a
hospedeiros nativos, potencializando riscos ecologicos e sanitarios
(TORCHIN et al., 2002; BYERS et al., 2008; KELLY et al., 2009).

Neste trabalho, investigamos a composicao e a dindmica da fauna parasitaria de
191 espécimes de P. volitans coletados em Fernando de Noronha entre novembro de
2023 e dezembro de 2024, complementados também por alguns registros isolados

provenientes de Pernambuco, Paraiba e Alagoas.



REVISAO DA LITERATURA

Parasitos zoonéticos associados a Pterois volitans (Linnaeus, 1758)

Desde os primeiros estudos realizados no inicio dos anos 2000, pesquisas em
diferentes regidées do Caribe, Atlantico Ocidental e Pacifico vém identificando parasitos
zoonoticos associados ao peixe-ledo Pterois volitans, com destaque para nematoides da
familia Anisakidae (RAMOS-ASCHERL et al., 2015; SIMMONS, 2014; FOGG et al., 2016;
MONTOYA-MENDOZA, 2017). Esses helmintos apresentam ciclos de vida complexos,
geralmente envolvendo crustaceos e peixes como hospedeiros intermediarios ou
paraténicos, sendo o estagio larval L3 o responsavel pela infeccdo dos nematoides
adultos nos hospedeiros definitivos, incluindo mamiferos marinhos e humanos (SURES
et al. et al., 2025).

A anisakidose, causada pela ingestdo de larvas vivas de nematoides do grupo
Anisakidae presentes em pescado cru ou malcozido, configura uma zoonose emergente
de relevancia global. Os casos sao frequentemente associados a manifestacoes
gastrointestinais agudas e reagdes alérgicas (BROGLIA; KAPEL, 2011; DE SOUZA et al.,
2016). A deteccéo recorrente de anisakideos em peixes de interesse comercial, e mais
recentemente, em espécies invasoras como o peixe-ledo, ressalta a importancia do
monitoramento parasitolégicos, uma vez que a expansao geografica de hospedeiros
potenciais pode favorecer a dispersao desses helmintos em novos ambientes e
popula¢des humanas (RAMOS-ASCHERL et al., 2015)

A dispersao do peixe-ledo pelo Atlantico ocidental, com origem no Caribe e
posterior chegada ao Brasil, esta associada ao transporte de sua fauna parasitaria nativa
e/ou adquirida, incluindo nematoides de relevancia zoondtica. No contexto brasileiro,
registros preliminares indicam a presencga de nematoides no peixe-ledo, destacando-se
0s géneros Raphidascaris e Terranova, conforme dados deste estudo. Ambos os géneros
apresentam potencial zoondtico e representam riscos a saude humana, uma vez que
utilizam peixes como hospodeiros intermediarios e podem infectar pessoas pelo consumo
de pescado cru ou mal cozido (PETITHORY, 2008; MENEZES et al., 2023).



Desse modo, é possivel que nematddeos de outros géneros associados a
hospedeiros recifais também sejam adquiridos pelo invasor. Assim, a avaliagao
cuidadosa das espécies de parasitos encontradas, como identificacdo morfoldgica e
molecular, € necessaria para descartar ou confirmar potenciais riscos a saude publica em
comunidades que consomem pescado local (DOS SANTOS; HOWGATE, 2011).

Em Porto Rico, Ramos-Ascherl et al. (2015) identificou Anisakis simplex em 11,7%
dos individuos analisados e reportaram a ocorréncia de Raphidascaris sp. em todas as
localidades investigadas. Ja Simmons (2014) descreveu outros parasitos zoonaéticos da
familia Anisakidae, como Contracaecum sp. e Hysterothylacium sp., além de
Raphidascaris sp., em diferentes pontos do Caribe (ver Quadro 1). Esses achados sao
relevantes, pois a rota de invaséo utilizadas pela espécie até atingir a costa brasileira
pode facilitar a introdugao desses parasitos em novos ecossistemas, apesar da auséncia
de casos documentados no Brasil até o momento.

Epidemiologicamente, a anisakidose tem sido reportada com maior frequéncia em
paises onde o0 consumo de preparagdes cruas ou pouco cozidas € culturalmente
difundido, como Japao, paises nérdicos e regides costeiras dos Estados Unidos
(NONKOVIC et al., 2025). Outras espécies de parasitos, além dos anisakideos, tém sido
associadas a ingestdo de peixe cru, destacando-se os cestddeos do género
Diphyllobothrium, causadores da dipilobotriase (CHAI et al., 2005; ROSAR, 2017). Os
ciclos biolégicos desses parasitos assemelham-se aos dos anisakideos, com peixes
atuando como hospedeiros intermediarios, o que destaca a importancia da cadeia trofica
marinha na sustentacao e disseminagao dessas zoonoses (ZIARATI et al., 2022).

Diante disso, a inspecao sanitaria rigorosa e a adogao de protocolos de preparo
seguro do pescado sdo fundamentais para prevenir riscos a saude publica. Medidas de
manejo devem contemplar a capacitagdo de pescadores e profissionais da cadeia
produtiva, além de campanhas educativas direcionadas ao consumidor final,
especialmente considerando quanto ao incentivo ao consumo do peixe-ledo como
estratégia de controle populacional (HADDAD JR. et al., 2022).

Além dos riscos a saude humana, a presencga de parasitos zoondéticos em uma
espécie invasora pode favorecer o spillover (transmissao de patégenos de hospedeiros
nao nativos para espécies nativas) ou spillback (amplificagcdo e retransmisséo de



patdgenos nativos a partir de hospedeiros invasores) afetando tanto a ictiofauna nativos
quanto potenciais hospedeiros humanos e agravando impactos ecoldgicos e sanitarios
em ambientes ja fragilizados (KELLY et al., 2009; SCHOLS et al., 2021; RODRIGUEZ et
al., 2025). Portanto, ampliar o monitoramento da fauna parasitaria de P. volitans em
diferentes regides, associando técnicas morfolégicas e moleculares para identificagao
precisa das espécies parasitarias, € essencial para compreender as dinamicas

ecologicas e epidemioldgicas dessa invasao.

Quadro 1 — Registros de nematoides zoonéticos em Pterois volitans (Linnaeus 1758) ao longo
de sua rota de invas&o no Atlantico Ocidental.

Ano Localidade Registros Referéncia
Florida East Coast Contracaecum, Raphidascaris
North Carolina Contracaecum, Raphidascaris
Southern reefs Contracaecum
Florida Contracaecum, Raphidascaris
2014 Bimini Contracaecum, Raphidascaris Simmons, 2014
Turksl and Caicos Contracaecum, Raphidascaris
slands
Gulf Coast Contracaecum, Raphidascaris
Saint Thomas Contracaecum, Raphidascaris
Belize barrier reef Contracaecum
2015 Puerto Rico Anisakis, Raphidascaris Ramos-Ascherl et al.,
Cayman Islands Raphidascaris 2015
Bahamas Raphidascaris
2023+ Brasil t()(;gii’tlzi?;rdeste Raphidascaris, Terranova Dadoseci?uz;esente

Implicagdes para a liberagdo do consumo

A introducado e expansao do peixe-ledo geraram efeitos negativos, tanto diretos
quanto indiretos, nos ecossistemas recifais invadidos, nas atividades pesqueiras e no
setor de mergulho recreativo. Em resposta, como medida de manejo, foram
implementados esforgcos de remocao que incluem desde competicdes realizadas em
torneios de mergulho até a consolidagdo de uma pescaria comercial voltada para a
espécie (BARBOUR et al., 2011).



Em Belize, desde 2009, foram promovidos torneios e recompensas em dinheiro em
incentivo a captura do peixe-ledo, enquanto campanhas educativas reforgaram o manejo.
Na Colémbia, as iniciativas foram voltadas ao consumo culinario da espécie. Ja na
Jamaica, a espécie foi inserida a economia como recurso pesqueiro e incorporada ao

mercado gastrondmico como estratégia de controle (ECOMAR, 2011) (Quadro 2).

Quadro 2 — Incentivos a remogéo do peixe-ledo (Pterois spp.) (Linnaeus, 1758)
em paises da América Central e Norte.

Regiéo / Pais Tipo de Incentivo Forma / Valor Referéncia
Belize Recompensa direta, US$ 25 por peixe; torneios
torneios mensais com premiagao

Degustacbes e promogido do
Incentivo gastrondmico

Colébmbia consumo para estimular | (ECOMAR, 2011)
captura
Jamaica Incentivo gastronémico | Introdugdo no mercado e
e educacional programas educativos

Diversos estudos sugerem que o consumo do peixe-ledo constitui uma
estratégia viavel e multifuncional para o controle populacional dessa espécie invasora.
Além de ser considerado saboroso, apresenta concentragdes elevadas de acidos graxos
Omega-3, que favorece sua aceitagdo entres consumidores (MORRIS et al.,, 2011).
Pesquisas conduzidas em Cuba, Jamaica e Curagao demonstram que sua carne €&
segura (FUNG et al., 2013) e apresenta minerais essenciais, como potassio e magnésio,
aléem de proteinas e peptideos de alta qualidade, evidenciados pela composicido de
aminoacidos (CHEL-GUERRERO et al., 2020). Estima-se que 100 g de filé de peixe-ledo
possam suprir entre 36 e 44% das necessidades proteicas diarias de um adulto
(CASTRO-GONZALEZ et al., 2019).

Além disso, nas llhas Virgens Americanas, mercados locais vém explorando o

potencial do pescado como fonte de renda sustentavel, enfrentando desafios logisticos e



aproveitando oportunidades regionais (YANDLE et al., 2022). Nos Estados Unidos, a
pesca comercial do peixe-ledo no norte do Golfo do México ja atingiu volumes anuais
proximos a 20.000 kg de peixes, refletindo o crescente interesse econdbmico na
exploragédo da espécie invasora (HARRIS et al., 2020). Do ponto de vista ético, alguns
autores defendem o incentivo ao consumo como uma forma de manejo ativo e
sustentavel da espécie (DRESCHER et al. 2019). Dessa forma, o aproveitamento do
peixe-ledo como alimento deve ser considerado prioridade em novas pesquisas, pois
constitui uma estratégia eficaz para reduzir sua densidade em areas invadidas, ao mesmo
tempo em que promove seguranca alimentar e valor nutricional (NOLL; DAVIS, 2020).

O incentivo ao consumo ja é adotado em diversos paises como estratégia para
reduzir sua abundancia e mitigar impactos ecologicos (AGUILAR-PERERA, 2013; NOAA,
s.d.). Campanhas como a “Lionfish as Food Campaign”, da NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration), mostram que a exploragdo comercial pode gerar beneficios
econdmicos para comunidades pesqueiras e contribuir para o manejo da espécie (NOAA,
s.d.). No entanto, a liberagao para consumo exige o cumprimento de protocolos sanitarios
rigorosos de inspegao e preparo, devido a presencga dos espinhos venenosos e ao risco
potencial de transmissao de parasitos zoonéticos (HADDAD JR. et al., 2022).

No contexto brasileiro, ainda persistem entraves logisticos, normativos e sanitarios
para a comercializagdo segura dessa espécie. A auséncia de regulamentagdes
especificas para inspecao de pescado invasor e a baixa familiaridade dos consumidores
com o produto podem dificultar a implementagdo dessa estratégia (SMITH et al., 2023).
Assim, politicas publicas voltadas a liberagdo do consumo devem incluir campanhas
educativas, capacitagao de pescadores para manuseio seguro, protocolos adequados de
processamento e cocgao, garantindo a seguranga alimentar e a inativagdo de agentes
patogénicos (DOS SANTOS; HOWGATE, 2011).

Perspectivas para o futuro (Brasil)

O avancgo do peixe-ledo no litoral brasileiro representa um desafio crescente para
a conservagao da biodiversidade e para a saude publica (SOARES et al., 2022; CINTRA
et al.,, 2022). No que diz respeito a parasitologia, torna-se essencial intensificar o

monitoramento da fauna parasitaria associada a espécie, tanto em areas ja invadidas



quanto em regides sob risco de colonizagcdo, por meio da integracdo de analises
morfolégicas e moleculares (TORCHIN et al., 2002; LYMBERY et al., 2014).

Além disso, experiéncias internacionais demonstram que estratégias de manejo
bem-sucedidas envolvem a combinacdo de acdes de controle populacional, incentivo a
pesca direcionada, campanhas educativas e fortalecimento da participagdo comunitaria
(MORRIS et al., 2012). A adaptacado desses modelos ao contexto brasileiro, entretanto,
requer ajustes normativos e investimentos em infraestrutura logistica e sanitaria
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).

Outro ponto fundamental € o desenvolvimento de protocolos nacionais de
biosseguranga para o pescado, que possam assegurar tanto o aproveitamento
econdmico da espécie quanto a protegao ao consumidor. De acordo com o Ministério da
Saude (2013), o Brasil ja conta hoje com normativas robustas como as RDC 331/2019 e
IN 60/2019, além da adogao de sistemas HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Points) e das Boas Praticas de Fabricagdo que podem servir de base a regulamentagao
futura e adequada ao contexto da espécie invasora e dos riscos parasitarios envolvidos.

Nesse sentido, politica publicas intersetoriais, envolvendo os setores de pesca,
meio ambiente, turismo e saude, serdo determinantes para transformar o manejo do
peixe-ledo em oportunidade sustentavel, sem negligenciar os riscos. Como exemplo, o
plano de acao do estado de Pernambuco estabelece diretrizes para o controle da invasao
do peixe-ledo na regido costeira e oceanica, com o objetivo de preservar a biodiversidade
e assegurar a sustentabilidade dos recursos pesqueiros (SECRETARIA DE MEIO
AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE DE PERNAMBUCO, 2024). Simultaneamente, a
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) mobilizam pescadores para
combater o peixe-ledo na costa potiguar, demostrando a importancia da colaboragéo
entre comunidades locais e instituigdes de pesquisa (UFERSA, 2025). Além disso, a
integracdo de dados de parasitologia com informagdes sobre dieta, uso de habitat e
dindmica populacional pode fornecer uma visdo mais completa sobre os impactos da
invasao e apoiar politicas publicas eficazes (SOARES et al., 2023).

Finalmente, pesquisas futuras no Brasil devem priorizar a modelagem da
dispersao larval e populacional, a avaliagdo dos impactos sobre cadeias troficas locais e
a criacdo de bancos de dados integrados para consolidar informagdes sobre ecologia,



parasitologia e dinAmica da invasdo. O engajamento de pescadores, mergulhadores e
comunidades costeiras em programas de ciéncia cidada podera ampliar a efetividade do
monitoramento e contribuir par a formulacdo de politicas baseada em evidéncias
(MACHADO et al., 2021).
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Fauna parasitaria do peixe-leao (Pterois volitans) no Nordeste do Brasil: perda de
parasitos originais, aquisi¢gao limitada e implicag6es ecoldgicas.

O peixe-ledo Pterois volitans (Linnaeus, 1758), originario do Indo-Pacifico e atualmente
amplamente distribuido no Atlantico Ocidental e Caribe, tem causado impactos
ecoldgicos relevantes nas regides invadidas. Este estudo avaliou a composigao,
prevaléncia e abundancia da fauna parasitaria associada a P. volitans em ecossistemas
marinhos do Nordeste do Brasil, com énfase no arquipélago de Fernando de Noronha,
no periodo de novembro de 2023 a dezembro de 2024. Foram examinados 191
exemplares (Fernando de Noronha, n = 180; PNAPE, Pernambuco, n = 7; Barra de
Camaragibe, Alagoas, n = 2; Praia Azul, Paraiba, n = 2) por triagem morfolégica de ecto-
e endoparasitos, complementada por levantamento bibliografico e analises multivariadas
(NMDS com indice de Bray-Curtis; agrupamento hierarquico com método de Ward).
Identificaram-se cinco taxons metazoarios: Rocinela signata (Isopoda), Lecithochirium
floridense (Digenea), Raphidascaris sp. e Terranova sp. (Nematoda; potencial zoon6tico)
e Trachelobdella lubrica (Hirudinea). As métricas parasitolégicas apresentaram baixos
valores gerais, exceto para R. signhata (prevaléncia = 53,25%; intensidade média = 2,36
+ 0,20; abundancia média = 0,1268 = 0,0035). Lecithochirium floridense registrou
prevaléncia de 0,98% (intensidade média = 1,5 £ 0,7); Raphidascaris sp., Terranova sp.
e T. lubrica apresentaram prevaléncia de 0,49% cada, com intensidade média = 1,0. As
analises de NMDS e dendrograma indicaram clara separagéo entre a fauna parasitaria
de regides nativas (Filipinas, Japao, llhas Marianas) e das regides invadidas (incluindo
Brasil), corroborando a Hipétese da Perda do Inimigo. Apesar da baixa carga parasitaria,
a presencga de ectoparasitos generalistas e nematoides com potencial zoondtico sugere
risco de aquisi¢ao e transmissao de agentes a espécies nativas e a humanos. Conclui-
se que a reduzida diversidade e carga parasitaria pode favorecer o sucesso invasor de
P. volitans no Brasil; recomenda-se monitoramento continuo, estudos complementares
sobre risco zoonatico e protocolos sanitarios robustos antes de iniciativas que promovam
a comercializagdo ou consumo do pescado como estratégia de manejo.

Palavras-chave: Arquipélago de Fernando de Noronha; Espécie invasora; Hipotese da
Perda do Inimigo; Parasitologia; Zoonoses.
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1. INTRODUGAO

As invasdes bioldgicas representam uma das maiores ameacgas a biodiversidade
marinha e aos servigos ecossistémicos em escala global. Espécies exaticas introduzidas
podem alterar profundamente a estrutura e funcionamento dos ecossistemas costeiros,
competindo com espécies nativas, modificando cadeias tréficas e influenciando a
dinamica de doengas (MOLNAR et al., 2008; SIMBERLOFF etal., 2013).

Nesse contexto, o peixe-ledo Pterois volitans (Linnaeus, 1758), originalmente do
Indo-Pacifico, destaca-se como um dos invasores marinhos mais impactantes. Em 1985,
sua primeira aparicao na Florida, EUA, foi documentada (SCHOFIELD, 2009) e, apenas
em 2004, ja se encontrava estabelecido nos recifes das Bahamas (SCHOFIELD, 2010).
Posteriormente, expandiu-se ao longo da Ameérica Central e Caribe, firmando populag¢des
estaveis em 2010 (Ver figura 1). No Brasil, registros confirmados de P. volitans abrangem
desde Arraial do Cabo (RJ; 2014-2016) até os recifes mesofoticos da Amazénia (AP/PA;
2020), Fernando de Noronha (PE; desde dezembro de 2020) e areas costeiras do
Nordeste (CE, PI, PA, RN, PB, PE; 2022-2023) (FERREIRA et al., 2015; LUIZ et al. 2021;
SOARES et al. 2022; CINTRA et al., 2022; ICMBio, 2024) (Ver figura 1).

Figura 3. Mapa da expansao geografica de Pterois volitans (Linnaeus, 1758): registros
em regidbes nativas estdo representadas em laranja e em regides introduzidas/invadidas

representadas em verde.
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Introduced / invaded -

As espécies invasoras como O peixe-ledo sao caracterizadas por fatores que
favorecem seu estabelecimento em novos ambientes. Entre elas, destacam-se o habito
predatdrio, a dieta generalista, a alta taxa reprodutiva, o uso diversificado do habitat, a
resisténcia a parasitos, além da auséncia de predadores naturais nas regides invadidas
(COTE; SMITH, 2018). Mesmo apds completar as etapas da invasdo, o sucesso da
espécie depende da superacdo de alguns desafios fundamentais, como: a pressao de
propagulo, as condig¢des fisico-quimicas do ambiente, e as interagdes ecoldgicas com as
espécies nativas (COLAUTTI; MACLSAAC, 2004).

A pressao do propagulo que se refere a combinagao de elementos que aumentam
as chances de uma espécie se estabelecer com sucesso, também exerce um papel
crucial no sucesso da invaséo, ja que envolve fatores como a quantidade de individuos
introduzidos, a frequéncia dessas introducdes, a capacidade de reproducdo e a
adaptabilidade ao novo ambiente (WOOTTON, 2012; VERMEIJ, 1996). Espécies que
reunem uma ou mais dessas caracteristicas tendem a apresentar maior potencial invasor
(ESPINOLA; FERREIRA JUNIOR, 2007). Esses fatores s&@o observados no caso do
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peixe-ledo, considerado um dos exemplos mais notoérios de invasao marinha (RUIZ-
CARUS et al., 2006).

Teorias emergentes em ecologia de bio-invasdes ressaltam o papel das interagdes
hospedeiros-parasitos na determinagao do sucesso de espécies invasoras e os impactos
gerados nas comunidades nativas. Enemy Release Hypothesis propde que espécies
introduzidas tendem a escapar de seus inimigos naturais ao colonizar novos ambientes,
beneficiada pela auséncia desses inimigos, ganhando vantagens sobre as espécies
nativas (KEANE & CRAWLEY, 2002). Em contraste, o fendbmeno conhecido como
Parasite Spillback acontece quando espécies invasoras passam a abrigar parasitos
nativos, servindo como novos reservatoérios. Isso pode favorecer o aumento populacional
desses parasitos, consequentemente, intensificando a pressao parasitaria sobre
espécies nativas (KELLY et al., 2009; LYMBERY et al., 2014).

Em estudos sobre P.volitans, a dinamica de parasite spillback mostra-se
particularmente como um ponto relevante para poder compreender os impactos trazidos
pela espécie invasora nas comunidades marinhas nativas (SCHOLS et al., 2021). Ao se
estabelecer em recife de corais, os peixes-ledo passam a funcionar como hospedeiros
alternativos para os parasitos locais, como monogéneos e copepodes, cujo ciclo de vida,
até entao, era restrito a peixes endémicos. O estudo de Ramos-Ascherl et al. (2015)
identificou este padrao ao analisar individuos de P.volitans em areas invadidas,
encontrando 27 taxons de parasitos nativos que completaram seus ciclos de vida e
ampliaram sua abundancia nos recifes ao transitarem para o peixe-ledo.

A alta densidade e ampla distribuicao de P.volitans podem favorecer o aumento
das populacdes de parasitos nativos, intensificando a pressao parasitaria sobre os peixes
recifais nativos, o que pode comprometer a condicdo corporal e capacidade reprodutiva
dessas espécies (LYMBERY et al., 2014).

A combinagao entre a ampla tolerancia térmica e o comportamento alimentar
oportunista do peixe-ledo propicia interagdes com varias espécies marinhas em
diferentes habitats. Essa caracteristica favorece a aquisi¢cao e disseminacgao de parasitos,
gerando “hotspots” de transmissao parasitaria (TORCHIN et al., 2003; EMDE et al., 2016;
SCHOLS et al., 2021). Como resultado, pode-se esperar em algumas localidades um

crescimento das infec¢des parasitarias em peixes locais; em segundo, essas infecgbes
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mais intensas podem desequilibrar cadeias alimentares e modificar a composi¢cao de
espécies de recife (ALBINS & HIXON, 2013; KARVONEN et al., 2013).

Em ambientes naturais, o peixe-ledo apresenta niveis notavelmente reduzidos de
ecto e endoparasitos em comparagao com espécies nativas que compartiiham a mesma
area de distribuicdo. Apesar da exposicao aos mesmos parasitos, os peixes nativos
tendem a possuir cargas parasitarias substancialmente mais elevadas (MORRIS et al.,
2009). Sabe-se que a riqueza, prevaléncia e a abundancia de determinadas espécies de
parasitos em peixes podem variar significativamente em fungédo de caracteristicas dos
hospedeiros, como tamanho corporal, idade e densidade populacional, bem como de
diferentes localidades de ocorréncia (TAKEMOTO, 2005).

Nesse contexto, a parasitologia de espécies invasoras tem ganhado destaque,
uma vez que esses organismos podem transportar, adquirir ou eliminar parasitos ao longo
do processo de invaséo, influenciando tanto a dindmica das comunidades nativas quanto
0 proprio sucesso invasivo da espécie (LYMBERY et al., 2014).

No caso do peixe-ledo invasor, o desenvolvimento ontogenético pode influenciar a
composicao de sua fauna parasitaria a medida que mudangas de comportamento e
habitat modificam a exposicdo a diferentes parasitos (CINTRA et al., 2023).
Paralelamente, com a expansao geografica da espécie, o contato com novos parasitos
locais também se intensifica, especialmente aqueles com baixa especificidade e capazes
de infectar hospedeiros exoticos (DUNN et al., 2012). Assim, o peixe-ledo pode atuar
como hospedeiro para parasitos generalistas encontrados nos ecossistemas invadidos,
acumulando novas infecgdes ao longo do tempo e do espaco.

Do ponto de vista ecoldgico, as introdugdes de espécies exédticas podem alterar
significativamente as interagdes biolégicas em ecossistemas nativos, incluindo aquelas
que sdo mediadas por parasitos, como por exemplo, na dindmica populacional de
hospedeiros nativos, assim também como na estrutura parasitaria local, devido a
possibilidade de o peixe-ledo adquirir ou carregar parasitos durante o processo de
invasdo (KVACH & SKORA, 2007). Essas alteragcdes podem resultar em desequilibrios
ecolégicos severos, como a transmissdo de doencas entre espécies nativas e/ou o
aumento ou a diminui¢ao da biodiversidade parasitaria (WHITE et al., 2014). No ponto de

vista de saude publica, o peixe invasor representa uma possivel ameaca devido a



18

possibilidade de carregar consigo parasitos zoondticos em sua fauna parasitaria
oferecendo riscos para comunidades pesqueiras e consumidores (AUDICANA, 2022).

Em diversas localidades do Caribe e do Atlantico Ocidental, programas de manejo
tém utilizado o incentivo ao consumo de P. volitans como ferramenta estratégica para
reduzir sua abundancia e os impactos ecoldgicos nos recifes tropicais. Iniciativas como o
“Projeto COMPACT Lionfish”, ndo apenas promovem a captura e o preparo seguro do
pescado, mas também buscam integrar aspectos econémicos e educativos, oferecendo
capacitagao a pescadores e mergulhadores para que a remog¢ao do invasor se torne uma
atividade sustentavel vantajosa (ECOMAR, 2013). Além disso, essas campanhas
evidenciam a importancia de abordar a invasdao de espécies exoéticas a partir de
estratégias multifuncionais, que combinam conservagédo ambiental, geragdo de renda
local e promocgé&o de habitos alimentares seguros (BRASIL, 2018).

Apesar de poucos registros sobre os parasitos que acometem o peixe-ledo em sua
area nativa, durante sua invasao foram registradas infecgbes por multiplas espécies,
pertencentes a distintos grupos taxondédmicos, como Digenea, Monogenea, Cestoda,
Nematoda, Copepoda e Acanthocephala (SELLERS et al., 2015).

Diante dos impactos ecoldgicos, parasitolégicos e sanitarios relacionados a
invasao de P.volitans no Nordeste do Brasil, este estudo foi conduzido com foco em
investigar a dinamica da fauna parasitaria associada a espécie invasora em ecossistemas
marinhos brasileiros. Hipotetiza-se que a riqueza de parasitos em P. volitans na area
invadida seja inferior a observada em populagdes na area nativa, em concordancia com

a Hipotese da Perda do Inimigo.

2. METODOLOGIA

2.1 Area do estudo

A area de estudo abrange localidades da costa brasileira onde foram registrados
exemplares de Pterois volitans, com énfase em Fernando de Noronha e em estados do
Nordeste. Para ampliar a analise da fauna parasitaria, foram incluidos espécimes
provenientes de Pernambuco, Paraiba e Alagoas, coletados em ambientes distintos, que

apresentaram registros de parasitos em P. volitans. Na Praia Azul, Paraiba, os peixes
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foram retirados por arpao durante avistamento; a regido é caracterizada por costoes
rochosos e recifes, abrigando uma ictiofauna diversa e funcionalmente relevante para a
manutengdo do equilibrio ecoldgico local. Em Pernambuco, no Parque de Naufragios
Artificiais de Pernambuco (PNAPE), a coleta ocorreu durante uma expedigdo de campo,
em uma area de recifes artificiais conectados a habitats naturais, que favorecem a
presenca de espécies nativas e agregam valor ecologico a regido. Ja na Barra de
Camaragibe, Alagoas, os espécimes também foram obtidos por arp&o apds avistamento;
a regido combina recifes costeiros, estuarios e manguezais, sustentando comunidades
de peixes nativos importantes para a pesca artesanal e servigos ecossistémicos. Essas
amostras complementares permitiram avaliar a diversidade parasitaria do peixe-ledo em
diferentes ambientes costeiros impactados pela invasao da espécie. Cabe destacar que
essas amostras foram utilizadas como complemento para comparagao, nao configurando

o foco principal da pesquisa de campo.

Figura 4. Elaborado pelo autor (2025). Representacao do Arquipélago de Fernando de
Noronha, objeto central da pesquisa, com a indicagao das areas de estudo complementares:
Pernambuco (amarelo), Paraiba (laranja) e Alagoas (azul).
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O arquipélago oceanico de Fernando de Noronha, localidade, onde a maior parte
dos peixes foram coletados, esta localizado no Oceano Atlantico, no estado de
Pernambuco. Trata-se de uma area prioritaria para conservacao da biodiversidade
marinha, considerada unica em termos de fauna e flora. O arquipélago esta situado a
aproximadamente 350 km da costa Nordeste do Brasil e € composto por 21 ilhas e ilhotas,
sendo a llha de Fernando de Noronha a principal e de maior extensao. A area total do
arquipélago é de cerca de 26 km?, caracterizando-se por um relativo isolamento ecoldgico
que favorece a formacao de um ecossistema préprio, com pouca interferéncia antropica

direta.

As atividades de monitoramento e gestdao ambiental nessas regides sao realizadas
principalmente por 6rgaos federais e estaduais, como o Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) e o Governo do Estado de Pernambuco, em

cooperacao com instituicbes de pesquisa, ONGs, universidades e a Marinha do Brasil.

2.2 Coleta e analise de peixes

Para o presente trabalho, foram realizadas trés coletas de Pterois volitans entre
2023 a 2024, conforme apresentado na Quadro 2. Os peixes das localidades incluidas
neste estudo foram coletados em expedigdes ou avistamentos esporadicos. As
quantidades e os pontos especificos de coleta estdo detalhados no Quadro 3.

Os peixes foram transportados congelados em caixas térmicas até o Instituto de
Ciéncias Biolodgica e da Saude (ICBS) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), onde
foram colocados no freezer até o momento das necropsias. No laboratério foram
registrados e analisados os dados funcionais de cada individuo, dados como o
comprimento total (CT, em cm) e o peso total (PT, em g). Os dados foram organizados
em planilha eletrénica (Microsoft Excel®) e, apds conferéncia dos langamentos, a partir
dessa planilha foram calculados os valores minimo, maximo, média e desvio-padrao,

apresentados como média = DP.

Figura 5. Espécime de Pterois volitans (Linnaeus, 1758) coletado em Fernando de

Noronha, estado de Pernambuco, Brasil.
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Quadro 3. Periodo de coleta dos espécimes de Pterois volitans (Linnaeus, 1758) no Nordeste
do Brasil e n amostral analisados por coleta.

Novembro a Dezembro de 100 espécimes analisados
2023

Abril 2 Maio de 2024 41 espécimes analisados

Outubro a Dezembro de 2024 50 espécimes analisados

Total 191 espécimes analisados
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Quadro 4. Localizagéo e numero de espécimes de Pterois volitans (Linnaeus, 1758) coletados
no litoral do Nordeste do Brasil.

Coletas Localidade Coordenadas N° de peixes
Fernando de Noronha Diversos 3°51'13,71" S, 32° 25' 25,63" 180
Alagoas Barra de Camaragibe 9° 14" 16" S e 35° 29' 34" O. 2
Parque de Naufragios
Pernambuco Artificiais de Pernambuco | 08° 04.517' S e 34° 44.327' O 7
(PNAPE)
Paraiba Praia Azul 7°28'15" S, 34°48' 32" O 2

2.3 Processamento e identificacao de espécies de metazoarios parasitos:

O corpo, as nadadeiras, as narinas, a boca, os olhos e a face interna dos opérculos
foram examinados para a localizagcdo de possiveis ectoparasitos, como os
monogeneéticos e copépodes. Apds esta etapa as branquias foram retiradas e submersas
em solucdo de formalina 1:4000. O recipiente foi agitado aproximadamente 50 vezes e,
apo6s mais ou menos uma hora, o conteudo foi passado através de uma peneira, de malha
de 53 micrdmetros, e em seguida, para uma placa de petri com solugao salina fisioldgica
(NaCl 0,65%), quando entdo a procura por parasitos € iniciada diretamente no
estereomicroscopio (EIRAS et al., 2016). Em seguida, através de uma incisao longitudinal
na superficie ventral dos individuos, todos os 6rgaos foram retirados, separados e
lavados em peneiras de malha de 75 micrémetros. O conteudo foi examinado sob
microscopio estereoscopico para a coleta de endoparasitos. Posteriormente foi realizada
a analise da musculatura dos peixes através da filetagem e inspegéo por transparéncia
utilizando um negatoscépio, a procura de nematoides.

O material coletado foi processado de forma distinta, a saber: Os crustaceos foram
fixados em formalina a 10% (por 24 horas) e conservados em alcool 70° GL. Os
digenéticos e hirudineas coletados foram fixados e conservados diretamente em alcool
70%. Para os estudos morfologicos desses parasitos foi utilizada a técnica de
desidratagdo alcodlica do método do Carmim Cloridrico Alcodlico (ou Carmalumen de
Mayer). Os parasitos corados foram diafanizados em Eugenol (6leo de cravo) e laminas
permanentes foram montadas em balsamo do Canada. Para o estudo morfoldgico dos

nematoides, eles foram primeiramente fixados em alcool 70°GL e, posteriormente,



23

laminas temporarias foram montadas utilizando Lactofenol para clarificagcdo dos
individuos, sendo desmontadas logo apdés a utilizacdo e os nematoides foram

armazenados novamente em etanol (EIRAS et al., 2016).

2.4 Levantamento e Processamento dos Dados Parasitologicos

A busca sistematica da literatura foi realizada nas plataformas Scopus e Google
Académico, utilizando os descritores “Pterois volitans” e “parasit*” (com uso do asterisco
para abranger variagdes como parasitas, parasitos, parasitologia, entre outras). Aplicou-
se o filtro para selecao de artigos cientificos revisados por pares. Os critérios de inclusao
e exclusao dos estudos estao apresentados no Quadro 4.

Apos a selecdo, foram extraidos dados sobre ocorréncia parasitaria e métricas
ecologicas associadas, como prevaléncia, intensidade e abundancia. Quando essas
informacdes ndo eram diretamente disponiveis nos artigos, foram aplicadas férmulas
epidemioldgicas para estimativa dos valores, conforme descrito no Quadro 5. Todos os
calculos foram realizados em planilha estruturadas no Microsoft Excel, sendo os

resultados consolidados em uma aba separada dos procedimentos matematicos.

Quadro 5. Critérios de incluséo e exclusdo empregados no levantamento bibliografico sobre
parasitos de peixe-ledo.

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao

Resumos de eventos, teses, dissertagdes,

Artigos cientificos revisados por pares, P ) .
pré-prints e materiais ndo revisados por

publicados em periédicos indexados

pares
Estudos publicados em inglés, Artigos sem acesso ao texto completo ou
portugués ou espanhol com dados insuficientes sobre parasitos

Trabalhos com registros de parasitos | Estudos cujo foco ndo envolva parasitos do
em Pterois spp. (areas nativas e nao peixe-ledo, mesmo que mencionem a
nativas) especie

Presenca de dados taxonémicos ou
meétricas ecoldgicas (prevaléncia,
intensidade etc.)

Trabalhos com dados imprecisos ou
auséncia de critérios metodolégicos claros

Sem restricdo quanto ao periodo de Revisdes tedricas e modelagens sem dados
publicacao primarios sobre parasitismo
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Quadro 6. Férmulas utilizadas para estimativas de métricas parasitarias.

Métrica Férmula Aplicada

Peixes infectados (Prevaléncia / 100) x N° de peixes examinados

N° estimado de
Intensidade x Peixes infectados

parasitos

Abundancia N° estimado de parasitas / N° de peixes examinados
Intensidade N° de parasitas / N° de peixes infectados

. (N° de peixes infectados / N° de peixes examinados) x
Prevaléncia

100
N° de peixes o o
_ N° de peixes infectados / (Prevaléncia % / 100)

examinados

2.5 Andlises Estatisticas

Os descritores quantitativos de parasitismo de prevaléncia, abundancia média e
intensidade média de infestagao foram calculados de acordo com Bush et al. (1997).

Para avaliar as diferengas na composi¢cao das espécies de parasitos associadas
ao peixe-ledo, P. volitans entre as diferentes localidades, foram aplicadas duas
abordagens multivariadas: NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) e analise de
agrupamento hierarquico (dendrograma).

O NMDS foi utilizado para visualizar as relagbes de similaridade entre as
localidades em um espaco bidimensional, considerando as variaveis prevaléncia,
intensidade e abundancia dos parasitos. As distancias foram calculadas utilizando o
indice de Bray-Curtis, que é adequado para dados ecoldgicos por nao assumir linearidade
e representar fielmente as diferengas de composicao entre regides. No grafico resultante,
localidades proximas apresentam maior similaridade em relagéo as métricas analisadas,

enquanto distancias maiores refletem maior dissimilaridade.
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A analise de agrupamento hierarquico foi realizada utilizando o método de ligagao
de Ward e distancias euclidianas, gerando um dendrograma de similaridade entre as
localidades. Essa técnica complementa o NMDS, permitindo identificar agrupamentos de
localidades com perfis semelhantes de ocorréncia de parasitos, além de fornecer uma
medida do nivel de dissimilaridade entre os grupos naturais formados. Todas as analises
foram realizadas utilizando softwares estatisticos apropriados para dados ecoldgicos,

garantindo a robustez e confiabilidade dos resultados.

3. RESULTADOS

Foram analisados 191 peixes-ledo, apresentando comprimento total (CT) entre 9,0
e 42,7 cm (média £ DP: 22,2 cm) e peso total (PT) entre 3,60 e 940 g (média £ DP: 202,44
g). Dentre esses individuos, 60 foram identificados como fémeas, 34 como machos e 96

como de sexo indeterminado.

Figura 4. Representagdo da variagdo do comprimento total em individuos de
Pterois volitans do Arquipélago de Fernando de Noronha, categorizados como fémeas

(F), machos (M) e sexo indeterminado (IND).
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3.1 Composicao geral e métricas parasitoldgicas

No total, foram registrados cinco taxons distintos de metazoarios parasitos em
Pterois volitans coletados na costa nordeste do Brasil: Crustacea (Isopoda), Digenea,
Nematoda, Hirudinea. O quadro 6 apresenta os dados detalhados de prevaléncia,
intensidade média, abundancia média e sitios de infecgao das espécies identificadas.

O taxon com maior riqueza foi o Isopoda, representado por Rocinela signata, que
apresentou a maior prevaléncia. Entre os endoparasitos, Lecithochirium floridense
(Digenea) foi o mais prevalente

Foram também identificados duas espécis de nematoides com potencial zoonético:
Raphidascatris sp. e Terranova sp., ambos com prevaléncia de 0,49. A baixa prevaléncia
dessas espécies sugere que o peixe-ledo atua como hospedeiro paraténico ou acidental
em ambientes brasileiros (Ver quadro 6).

Outro achado relevante foi o registro de Trachelobdella lubrica (Hirudinea), com

prevaléncia de 0,49%, localizada na boca. Essa espécie foi registrada nos exemplares
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provenientes de Fernando de Noronha, podendo representar uma nova ocorréncia para
o Brasil em peixe-ledo no Brasil, ja que anteriormente havia sido descrita apenas na fauna
parasitaria dessa espécie no Mar Vermelho, na costa sul da Jamaica, em Jacksonville,
Florida e em Porto Rico (Quadro 6).

Quadro 7. Prevaléncia (%), intensidade média, abundancia média e sitio de infec¢ao/infestagcéo
de parasitos identificados em Pterois volitans (Linnaeus, 1758) coletados na costa Nordeste
do Brasil.

, A 0 Intensidade Abundancia | Sitio de Infecgdo /
Parasitos Prevaléncia (%) - - . ~
média média infestagao
Crustacea
. 0,1268 +
Rocinela 53,25 2,36£0,20 0,0035 Branquias / Boca
signata
Digenea
Lecithochirium 1507 0,0146 + Figado /

) 0,98 0,00076 N
floridense Branquias
Nematoda

. . 0,0048 +

Raph/gsscar/s 0,49 1,0+ 0,71 0.0034
Intestino
0,0048 +
Terranova sp. 0,49 1.0£0,71 0,0034
Hirudinea
Trachelobdella 0,0040 +
lubrica 0,49 1,0+ 0,35 0.0011 Boca

3.2 Escalonamento multidimensional nao-métrico (NMDS)

A analise de NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) realizada com base na
composi¢ao parasitaria evidenciou uma separagao clara entre as regides nativas e as

regides invadidas. Os pontos representando as regides nativas (Filipinas, llhas Marianas
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e Japao) apresentaram-se relativamente agrupados, refletindo maior similaridade na
composic¢ao parasitaria entre essas localidades. Por outro lado, as regides invadidas,
incluindo localidades do Atlantico Ocidental (Caribe, Golfo do México e Atlantico Norte),
localizaram-se de forma mais dispersa e afastada no grafico, indicando diferengas
substanciais na composi¢cao da fauna parasitaria.

O Japao destacou-se por uma posicao isolada, sugerindo uma fauna parasitaria
altamente distinta, possivelmente associada ao endemismo local. Filipinas e llhas
Marianas, por sua vez, formaram um subgrupo mais homogéneo. O grupo das regides
invadidas apresentou baixa sobreposicao com as areas nativas, reforcando a hipétese

de baixa integragao ecoldgica com os parasitos locais.

Figura 5. Grafico de ordenacao por NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling), representando
a semelhanca na composigao parasitaria coletada de Pterois volitans (Linnaeus, 1758) entre
as diferentes areas de distribuicdo da espécie.
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3.3 Dendrograma de similaridade

A analise hierarquica de agrupamento (dendrograma) confirmou os padrdes
observados no NMDS, evidenciando trés agrupamentos principais: (i) Japao, isolado dos
demais, indicando composic¢ao parasitaria distinta e altamente especifica; (ii) Filipinas e

llhas Marianas, agrupadas pela maior similaridade na fauna parasitaria; (iii) localidades



do Atlantico Ocidental

invadido

29

(Caribe, Golfo do Meéxico e Atlantico Norte),

caracterizadas por baixa diversidade e predominancia de parasitos generalistas.

A separagao nitida entre os grupos sugere que P. volitans perdeu parte

significativa de sua fauna parasitaria original ao se estabelecer em novos ambientes e

nao desenvolveu, até o momento, interagdes parasitarias robustas com espécies locais.

Isso corrobora a Hipotese da Perda do Inimigo e reforga a hipétese de que a auséncia de

pressao parasitaria pode favorecer o sucesso da espécie invasora.

Figura 6. Dendrograma de agrupamento hierarquico com base nas métricas de prevaléncia,

intensidade e abundancia de Pterois volitans (Linnaeus, 1758) por localidade.
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4. DISCUSSAO

4.1. Biodiversidade de Pterois volitans (Linnaeus, 1758): composi¢ao e dinamica

da fauna parasitaria em regiées nativas e invadidas.

Nossos resultados, apontam para um padrédo de baixa taxa de infeccao observado
nos peixes-ledo, com conclusées semelhantes ja descritas em pesquisas anteriores

realizadas em regides invadidas.

O levantamento bibliografico desenvolvido no presente estudo evidencia que a
fauna parasitaria de P. volitans expressa um contraste marcante entre as regides de
ocorréncia nativa e introduzida. Na area nativa (Japéo, Filipinas e llhas Marianas), foram
registradas apenas seis espécies e outras 3 ndo identificadas, distribuidas em sete
grandes grupos taxondémicos (Copepoda, Trematoda, Isopoda, Monogenea,
Acanthocephala, Cestoda e Nematoda) (Quadro 8). Nas regides invadidas, observa-se
um aumento expressivo, com 58 espécies, abrangendo uma maior diversidade de taxons,
aléem da ampliagcdo no numero de espécies de nematddeos, cestdodeos e trematddeos
(Quadro 9). Esse padrao sugere que, ao longo de sua expansao, P.volitans escapa de
parte significativa de seus parasitos nativos, mas adquire novos parasitos, principalmente

generalistas, nos ambientes invadidos.

Os resultados obtidos no Brasil se alinham a esse cenario global. Apesar de terem
sido registradas apenas cinco espécies de parasitos, a composi¢ao inclui representantes
de grupos ja observados em outras areas invadidas, como isopodes (Rocinela signata) e
o digenético (Lecithochirium floridense Manter,1734). Das cinco espécies registradas,
quatro ja haviam sido relatdas em regides invadidas previamente, sendo a excegao

Terranova sp., ainda nao documentada fora do Brasil

A alta prevaléncia de Lecithochirium floridense (Manter, 1734) em populagbes
invasoras de P.volitans no Atantico descrita por Foog (2016) e outros estudos, evidencia
0 sucesso desse trematdédeo estomocal generalista na colonizacdo do peixe-ledo,
infectando até 60 espécies de peixes de pelagicos e de recifes. No presente estudo,

entretanto, L. floridense foi registrada em apenas dois espécimes coletados no Brasil.
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Essa disparidade pode refletir o estagio ainda inicial da invasao no pais. Apesar disso, a
presenca desse parasito j4 demonstra a inser¢do de P.volitans nas redes troficas
regionais e sugere que, com o0 avango da invasdo, sua prevaléncia tende a aumentar,
reproduzindo o padrao observado em areas mais antigas da colonizagdo, como Caribe e
Golfo do México. Assim, enquanto em regides do Atlantico Ocidental (Caribe, Golfo do
México e Atlantico Norte), a diversidade associada a P.volitans é elevada, no Brasil essa
fauna parasitaria ainda se mostra incipiente, mas com indicios de que o processo de
aquisicdo secundaria esta em curso, como demonstram os registros de nematddeos

zoonoticos e da sanguessuga Trachelobdella lubrica (Quadro 7).

A ocorréncia de Trachelobdella lubrica tem sido registrada associada a peixes
de diferentes ambientes, incluindo recifes naturais e artificiais, sendo uma espécie
associda a aguas claras e de elevada salinidade (RUIZ-CARUS et al, 2006; BULLARD,
2011). Trata-se de um ectoparasito de ampla distribuigdo, ja relatado em diferentes
ordens de peixes no Atlantico e Mar Mediterranéo (WILLIAMS et al, 1994). Esse hirudineo
também foi documentado infecanto o peixe-escorpido-preto (Scorpaena porcus Linnaeus,
1758) e peixe-escorpidao-vermelho (Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758) (SAGLAM et al,
2003; SANVER-CELIK, 2006). Nos ambientes invadidos, além do presente estudo, ha
registros de sua ocorréncia em P.volitans em Porto Rico (RAMOS-ASCHERL et al, 2015)
e na Florida, USA (RUIZ-CARUS et al, 2006) (Quadro 9).

Considerando ainda que a espécie ja foi relatada parasitando P.volitans no Mar
Vermelho (Paperna, 1976), T.lubrica representa, até o momento, o Unico parasito
reconhecido como compartilhado pelo peixe-ledo invasor entre regides préximas a sua

nativa e regides colonizadas.

Assim, embora T.lubrica ja tivesse sido registrado no Atlantico Norte, incluindo
Golfo do México, Porto Rico e Costa da Flérida, esse achado sugere, que P.volitans pode
atuar como hospedeiro para taxons com ampla distribuicdo geografica, ainda que de
forma esporadica. Ao mesmo tempo, a presenga pontual de T.lubrica reforgca a
capacidade de alguns ectoparasitos generalistas colonizarem novos hospedeiros e
ambientes, em contraste com a maioria dos parasitos especialistas, frequentemente

perdidos durante o processo de invasao, fendbmeno consistente com a Hipotese da Perda
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do inimigo (FOGG et al., 2016). De modo geral, observa-se que, apesar da exposi¢cao a

uma fauna diversificada, a maioria das espécies nao consegue estabelecer infecgdes

consistentes em P.volitans, possivelmente devido a incompatibilidades imunoldgicas,
fisiologicas e comportamentais (LOERCH et al., 2015; TUTTLE et al., 2017; BLAKEWAY

et al., 2022).

Quadro 8. Espécies de parasitos registrados em Pterois volitans (Linnaeus, 1758), com
status biogeografico (Nativo), regido e referéncias bibliograficas.

Copepoda

Colobomatus pteroisi
(Madinabeitia, Tang
& Nagasawa, 2013)

Taeniacanthus
pteroisi (Shen, 1957)

Trematoda

Didymozoidae gen.
sp. (Monticelli, 1888)

N3o identificado

Isépoda

Gnathiidae sp.
(Leach, 1814)

Monogenea

Haliotrema sp.
(Johnston & Tiegs,
1922)

Acanthocephala

Serrasentis sp. (Van
Cleave, 1923)

Cestoda

N3o identificado

Nematoda

N3&o identificado

Nativos

Japao

Madinabeitia et al.
(2013)

Filipinas

Ilhas Marianas;
Filipinas

Ilhas Marianas;
Filipinas

Tuttle et al. (2017)

Filipinas

Sikkel et al. (2014)

Filipinas

Filipinas

Ilhas Marianas;
Filipinas

Ilhas Marianas;
Filipinas

Tuttle et al. (2017)

Quadro 9. Espécies de parasitos registrados em Pterois volitans (Linnaeus, 1758), com
status biogeografico (Ndo nativo), regido e referéncias bibliograficas.

(Latrobe 1802)

Caribe

TAXON BIOGEOGRAFICO
(Phylum or ESPECIE STATUS (Pterois REGIAO REREFENCIAS
Class) volitans)
Aeg/ochus tenu:p es Ilhas Cayman,; Ramos Ascherl et al.
(Schioedte & Meinert, Golfo do México | (2015); Fails (2017)
Malacostraca 1879) ’
Olencira praegustator Nao Nativo

Fails (2017)

Alcinora krebsii
(Hansen, 1890)

Golfo do México

Fogg et al. (2016)
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Is6poda

Cymothoa excisa
(Perty, 1833)

Eurydice convexa
(Richardson, 1900)

Excorallana
quadricornis (Hansen,
1890)

Carpias serricaudus
(Menzies & Glynn,
1968)

Excorallana truncata
(Richardson, 1899)

Gnathia sp. (Leach,
1814)

Golfo do México

Aguilar Perera et al.

(2018a)
Bahamas
Bahamas Ramos Ascherl et al.
(2015)
llIhas Cayman
Golfo do México Fails (2017)

Caribe; Bahamas

Ramos Ascherl et al.
(2015); Sellers et al.

Nao Nativo (2015)
Gnathiidae sp. Bahamas; llhas .
(Leach, 1814) Cayman; Caribe Sikkel et al. (2014)
Nerocila acuminata
(Schiodte & Meinert, Golfo do México Fogg et al. (2016)
1881)
Simmons (2014);
Rocinela signata Ramos Ascherl et al.
: : Golfo do México; (2015); Fogg et al.
(Schioedte & Meinert, Caribe (2016); Fails (2017);
1879) .
Aguilar Perera et al.
(2018b)
Anisakis simplex .
(Rudolphi. 1809) Caribe
Capillaria sp. (Zeder, .
1800) Caribe
Goezia sp. (Zeder,
1800) Bahamas
Procamallanus
(Spirocamallanus) sp. llhas Cayman Ramos Ascherl et al.
(Olsen, 1952) (2015)
Spirocamallanus
partitus (Bashirullah & ~ . Caribe
Nematoda Williams, 1980) Nao Nativo
Spirocamallanus
spinicaudatus Caribe

(Bashirullah &
Williams, 1980)

Contracaecum sp.
(Railliet & Henry,
1912)

Paracuria adunca
(Creplin, 1846)

Golfo do México;
Carolina do Norte;
Bermudas;
Bahamas; Turks
and Caicos; Caribe

Golfo do México

Simmons (2014)
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Hysterothylacium sp.
(Ward & Magath,
1917)

Raphidascaris sp.
(Railliet & Henry,
1915)

Pseudocapillaria sp.
(Freitas, 1959)

Golfo do México;
Bermudas

Simmons (2014);
Montoya Mendoza
(2017)

Golfo do México;
Caribe; llhas
Cayman;
Bahamas; Carolina

Simmons (2014);
Ramos Ascherl et al.
(2015); Fogg et al.

Digenea

Bivesicula
caribbensis (Cable &
Nahhas, 1962)

Pachycreadium
crassigulum (Linton,
1910)

Stephanostomum sp.
(Looss, 1899)

Helicometrina nimia
(Linton, 1910)

Brachyphallus
crenatus (Rudolphi,
1802)

Genocercella sp.
(Manter, 1940)

Prosorhynchus sp.
(Odhner, 1905)

Metacercaria gen. sp.

Didymozoidae gen.
sp. (Monticelli, 1888)

Proneohelicometra
aegyptensis
(Hassanine, 2006)

Neotorticaecum sp.
(Kurochkin &
Nikolaeva, 1978)

Lecithochirium
floridense (Manter,
1934)

Tergestia sp.
(Stossich, 1899)

N&o Nativo

do Norte; Turks (2016)
and Caicos
Lo Montoya Mendoza
Golfo do México (2017)
llhas Cayman
Bahamas Ramos Ascherl et al.
(2015)
Caribe
llhas Cayman
Caribe Lopez et al. (2016)

Golfo do México

Montoya Mendoza
(2017)

Golfo México

Fogg et al. (2016);
Montoya Mendoza
(2017)

Mar Vermelho

Hassanine (2006)

Caribe; llhas
Cayman; Bahamas

Ramos Ascherl et al.
(2015); Tuttle et al.
(2017)

Golfo México;
Caribe; llhas
Cayman;
Bahamas; Turks
and Caicos;
Carolina do Norte

Bullard et al. (2011);
Simmons (2014);
Ramos Ascherl et al.
(2015); Fogg et al.
(2016); Lopez et al.
(2016); Montoya
Mendoza (2017);
Tuttle et al. (2017)

Caribe

Simmons (2014)
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Caligus lobodes
(Wilson C.B., 1911)
Lernaeenicus Golfo do México Fogg et al. (2016)
polyceraus (Wilson
Copepoda C.B., 1917) N3o Nativo
Chondracanthidae sp.
(Milne Edwards, Caribe Ramoségﬁg?” etal.
1840)
Kudoa
hypoepicardialis ~ , Caribe Woodyard et al.
Myxozoa (Blaylock, Bullard & N&o Nativo (2022)
Whipps, 2004)
Neobenedenia Caribe
pargueraensis (Dyer,
Williams & Bunkley- Loerch et al. (2015)
Williams, 1992)
Neobenedenia sp. Caribe
(Yamaguti, 1963) Sellers et al. (2015)
Pseudempleurosoma Caribe
carangis (Yamagulti, Nao Nativo
Monogenea 1965)
Udonella caligorum llhas Cayman
(;(Johnston, 1835) Ramos Ascherl et al.
astrocotylidae sp. . (2015)
(Price, 1943) Caribe
Otobothrium Caribe
dipsacum (Linton,
1897)
Scolex pleuronectis Caribe; llhas Ramos (';8?2(;” etal.
(Mdller, 1788) Cayman; Bahamas
oé?;ggg;m Porto Rico Montoya Mendoza
Cestoda Tetraphyllidea gen. N&o Nativo Golfo México (2017)
sp.
Tentacularia sp. Golfo México
(Bosc, 1797) Simmons (2014)
Nybelinia sp. (Poche, Golfo México;
1926) Caribe; Bermudas
Serrasentis sagittifer Golfo México .
(Linton, 1889) Fails (2017)
Serrasentis sp. (Van Golfo México
Cleave, 1923)
Nao identificado Golfo Mexico; Simmons (2014)
Acanthocephala NZo Nativo Caribe; Bermudas
Dollfusentis sp. Golfo México;
(Golvan, 1969) Caribe; Bermudas
Paracavisoma Porto Rico Ramos Ascherl et al.
chromitidis (2015)
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(Cable e Quick,
1954)

Trachelobdella lubrica

Golfo México;
Caribe; Porto Rico;
Mar Vermelho;

Simmons (2014);
Ramos Ascherl et al.

Hirudinea (Grube, 1840) N&o Nativo Jamaica; (2015); Fogg et al.
Jacksonville, (2016); Fails (2017)
Flérida
Myzobdella lugubris Golfo México Ruiz Carus et al.
Turbellaria (Leidy, 1851) Nao Nativo (2006)
Nao identificado Caribe Sellers et al. (2015)

O levantamento bibliografico também indica que além da composi¢ao parasitaria
do peixe-ledo em sua regido nativa ser relativamente pobre em numero de espécies,
grande parte destes parasitos sao perdidos durante a invasao (WHITFIELD et al., 2007,
SELLERS et al., 2015; FAILS, 2017). No contexto brasileiro, a variavel principal parece
ser o tempo de estabelecimento: a invasao recente, explica em parte, a baixa diversidade
observada, sugerindo que ainda nao houve janela temporal suficiente para a
consolidagéo de interagdes estaveis com a fauna parasitaria local (SOARES et al., 2023).
Evidéncias genéticas corroboram essa rapida expansao da espécie, reforcando que o
processo invasivo no Brasil se encontra em estagio inicial e que o tempo de
estabelecimento constitui um fator determinante na dindmica de aquisicao de parasitos
locais (LUIZ et al., 2021).

Em sintese, os dados indicam que o peixe-ledo escapa da maior parte dos seus
parasitos nativos e, simultaneamente, ndo sofre forte impacto de parasitos locais, ao
menos na fase inicial de sua invasdo (COTE; SMITH, 2018). Esse conjunto de fatores
pode conferir vantagens ecoldgicas relevantes, como maior investimento energético em
crescimento e reprodugao, melhor condi¢ao corporal e maior longevidade favorecendo o
estabelecimento e a expansao da espécie em novos ambientes (STACHOWICZ et al.,
1999; PUSACK et al., 2016).
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4.2. Resisténcia a Parasitos e Implicagoes para o Sucesso da Invasao do Peixe-
Ledo

Os resultados do presente estudo indicam baixa prevalécia de parasitos em
individuos de P. volitans na costa Nordeste do Brasil, com registros esporadicos de
crustaceos, nematoides, trematddeos, anelideos. Esse padrao apoia a Hipotese da Perda
do Inimigo, segundo a qual espécies exoticas escapam de parte significativa de sua fauna
parasitaria ao invadir novos ambientes, beneficiando-se da reducdo da pressdo de
inimigos naturais (COLAUTTI et al., 2004)

Essa auséncia quase total de parasitos no peixe-ledo na costa Nordeste brasileira
pode ser atribuida, em parte, a barreiras imunoldgicas. Estudos apontam que o peixe-
ledo mantém respostas imunes inatas e adquiridas mais ativas, que impedem a infeccao
por parasitos “ndo adaptados” ao hospedeiro exdtico (BROWN et al., 2014). Fatores
como diferencas na suscetibilidade do hospedeiro, periodo de introdugdo, via de
introducgéao (incluindo vetores como agua de lastro ou comércio de aquario), isolamento
taxondmico e distancia em relagao a area de distribuicdo nativa também contribuem para
a reducéo da diversidade e abundancia de parasitos em espécies invasoras (ORSI et al.,
2016) Além disso, comportamentos de refugio e selegdo de micro-habitat (ex., uso de
fendas de recife, costdes rochosos) podem reduzir a exposicdo a cercarias € ovos
infectantes presentes em aguas abertas (EIRAS et al., 2016).

Do ponto de vista energético, a auséncia de parasitos, resultado do fenébmeno
“Enemy release” permite que recursos metabdlicos antes direcionados no controle de
infecgdes sejam realocados para outras fungdes fisiolégicas (GUITARD et al., 2022).
Entre essas funcdes, destaca-se o crescimento somatico, que se refere ao aumento do
tamanho e massa corporal do organismo, desenvolvimento gonadal e produgao de ovos,
acelerando a expansao populacional e a capacidade de colonizagcao de novos recifes
(ALBINS; HIXON, 2013; TORCHIN et al., 2003).

No entanto, o registro de R.signata como um parasito oportunista com ciclo de vida
direto sugere um ponto de inflexao: organismos exéticos inicialmente livres de parasitos
sdo rapidamente colonizados por espécies generalistas, reduzindo a vantagem inicial da
Enemy release (AGUILAR-PEREIRA et al.,, 2018). Rocinela signata € um isopode
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ectoparasito da familia Aegidae, geralmente associado a peixes marinhos de importancia
comercial e ornamental. Trata-se de um ectoparasito oportunista, capaz de colonizar
rapidamente novos hospedeiros (BRUSCA; FRANCE, 1992). Essa espécie ja foi
registrada em P.volitans em diversas localidades, incluindo Golfo do México, Porto Rico,
Costa Leste da Florida, Costa atlantica, Cayo Arenas e Alacranes Reef no México (FOGG
et al, 2016; RAMOS-ASCHERL et al., 2015; SIMMONS, 2014; AGUILAR-PEREIRA et al,
2018; FAILS, 2017). No Brasil, também ha registros da ocorréncia de R.signata em
espécies nativas de peixes, como Scomberomorus brasiliensis (Collette, Russo & Zavala-
Camin, 1978 ) (DE LIMA; CHELLAPPA; THATCHER, 2005), Pseudupeneus maculatus
(Bloch, 1793) (CARDOSO et al., 2017), Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) e Ocyurus
chrysurus (Bloch, 1791) (CAVALCANTI et al, 2012), Sparisoma frondosum
(Agassiz, 1831)(CAVALCANTI et al., 2012).

Além da diminuicdo na riqueza efetiva de parasitos em area invadidas (baixa
prevaléncia e intensidade média), observa-se que P. volitans ainda nao estabeleceu
interacbes duradouras com a fauna local, possivelmente devido a incompatibilidades
ecoldgicas, imunoldégicas ou comportamentais que limitam o estabelecimento de
infeccdes intensas (DE MORAES et al., 2025). Com o tempo, no entanto, a interagao do
invasor com a fauna local tende a se intensificar, promovendo o surgimento de novas
dindmicas parasitarias que podem reverter parcialmente os beneficios iniciais da Enemy
Release.

Para além da simples perda de parasitos, P.volitans pode desempenhar um papel
ativo na dindmica parasitaria dos ecossistemas que invade. Esse impacto se manifesta
por meio de dois mecanismos distintos, mas interligados: spillback e spillover. No
primeiro, o peixe-ledo atua como um hospedeiro competente para parasitos nativos,
intensificando sua transmissdo e ampliando a carga parasitaria em peixes autéctones
(KELLY et al., 2009). No segundo, o invasor pode introduzir ou transmitir parasitos
previamente adquiridos a espécies nativas, desencadeando novas rotas de infeccéo e

potenciais desequilibrios ecoldgicos.
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No contexto brasileiro, embora ainda n&o haja registros confirmados de casos de
spillover parasitario envolvendo P.volitans, o potencial é real, considerando o avango da
espécie sobre ambientes recifais compartiihados que abrigam espécies nativas
relevantes de importancia pesqueira, como Epinephelus itajara (Lichtensteins, 1822),
Lutjanus analis (Cuvier, 1828) e L. purpureus (Poey, 1866), classificadas como
criticamente ou vulneraveis (HIDENBURGO etal., 2022). A presenca de P. volitans
nesses recifes implica risco direto a pesca artesanal e industrial, por predagéo de peixes
juvenis e competicdo por recursos em habitats vulneraveis, potencialmente reduzindo

recrutamento e abundéancia de espécies-alvo (SOARES et al., 2023).

Tais evidéncias demonstram que, embora o peixe-ledo inicialmente se beneficie
da liberagao de seus inimigos naturais, sua integracéo parcial as redes parasitarias locais
pode, ao longo do tempo, alterar significativamente a dindmica ecoldgica recifal. Essa
complexificacdo dos efeitos da invasdo exige atengdao continua de gestores e
pesquisadores, tanto na vigilancia epidemiologica quanto na formulagdo de estratégias

de controle eficazes.

4.3. Dinamica de parasitos generalistas em espécies invasoras: insights do peixe-
ledo

A alta prevaléncia de R. signata em individuos de P. volitans indica uma aquisi¢ao
precoce de ectoparasitos generalistas por espécies invasoras em areas recentemente
colonizadas. Rocinela signata € um isépode com ciclo de vida direto, ampla distribuicao
geografica e baixa especificidade de hospedeiro, caracteristicas que favorecem sua
rapida disseminagcdo em diferentes habitats e hospedeiros (AGUILAR-PERERA et al.,
2018). Além do peixe-ledo, sua ocorréncia ja foi registrada em peixes de diferentes
familias, como no peixe-corneta-de-manchas-azuis Fistularia commersonii (Ruppell,
1838) (BADDOUR et al., 2024), no peixe-porco Lachnolaimus maximus (Walbaum, 1792)
(AGUILAR-PERERA; NOH-QUINONES, 2022) e no peixes-papagaio (e.g., Sparisoma
frondosum) (Agassiz, 1831), reforgando seu carater oportunista e sua plasticidade

ecoldgica.
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E provavel que espécies introduzidas percam parte de seus parasitos especialistas
de ocorréncia nativa e, ao ingressarem em novas areas de distribuicdo, sejam
inicialmente menos suscetiveis aos parasitos especialistas nas regides invadidas, em
funcdo da auséncia de coevolugédo prévia (SIKKEL et al, 2014).

Um exemplo ilustrativo da dinamica entre tempo de introdug¢ao e carga parasitaria
€ fornecido pelo estudo de Gendron et al. (2011), com o gobido-redondo-eurasiano
(Neogobius melanostomus) (Pallas, 1811) no ecossistema dos Grandes Largos do Rio
Lourenco na América do Norte. Em conformidade com a hipdtese de liberacdo de
parasitos, populagdes recentemente estabelecidas apresentam uma comunidade
empobrecida de helmintos generalistas, restrita a apenas 8 taxons, todos previamente
registrados no Rio Sdo Lourengo. Em contraste, espécies nativas simpatricas, como a
perca-grande (Percina caprodes) (Rafinesque, 1818) e o peixe-de-cauda-manchada
(Notropis hudsonius) (Clinton, 1824), abrigavam comunidades muito mais diversas, com
24 e 25 taxons, respectivamente. Além disso, nas trés localidades amostradas, o gobido-
redondo mostrou-se consistentemente menos infectados que as espécies nativas, padrao
oposto ao observados em sua area de distribuigao original, onde a espécie costuma ser
a mais parasitada entre gobides competidores. Essa discrepancia sugere, que a menor
pressao parasitaria pode conferir vantagem competitiva em areas invadidas.

No entanto, o acompanhamento de uma populagao mais antiga de gobido-redondo
no Lago St. Clair evidenciou que essa vantagem pode ser transitéria. Apos 15 anos, a
abundancia e a riqueza de parasitos nessa espécie mais que dobraram, e o numero
meédio de taxons por individuos atingiu niveis comparaveis aos de peixes nativos da
bacia. Esse achado reforca a ideia de que a liberagao parasitaria tende a ser um
fendmeno temporario, sujeito ao acumulo progressivo de parasitos locais capazes de
explorar o novo hospedeiro. Desse modo, a liberagao de parasitos parece atuar de forma
temporaria, favorecendo o invasor nos estagios iniciais da colonizacao, entretanto, em
um horizonte temporal mais longo, observa-se a incorporagao gradual de parasitos locais,
podendo resultar em niveis de infeccdo semelhantes aos das espécies nativas.

Analises comparativas entre o peixe-ledo e o gobido redondo evidencia que o
papel da fauna parasitaria no processo de invasao bioldgica ndo € uniforme entre as

espécies. No caso do peixe-ledo (P.volitans), o resultado do estudo de Simmons (2014)
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apontam para um cenario de liberacdo de parasitos, com baixa diversidade e
predominancia de formas larvais generalistas, o que provavelmente favoreceu o rapido

estabelecimento e expanséo no Atlantico Ocidental.

Esse padrdo de baixa infestagdo também foi observado em outros invasores
marinhos como Cephalopholis argus (Schneider, 1801) nas Ilhas Havaianas (VIGNON et
al., 2009) e Siganus rivulatus (Forsskal & Niebuhr, 1775) e S.luridus (Ruppell, 1829) no
Mediterraneo (SHAKMAN et al., 2009). Nesses casos, mesmo apos varias décadas da
introducéo, as comunidades parasitarias permanecem enfraquecidas, indicando que a
liberacdo parasitaria pode se prolongar em alguns contextos. Em contraste com o
observado para o gobido-redondo, no qual ocorreu o acumulo gradual de parasitos locais
ao longo do tempo, esses exemplos reforgam que a duragao e a intensidade da liberagéo
nao sao uniformes entre invasores, mas dependem de interagdes especificas entre a
historia da espécies, a ecologia dos parasitos e as caracteristicas do ambiente receptor,
como no conceito de ecological fitting, no qual a adaptagcédo pré-existente permite a

colonizagédo de novos hospedeiros sem coevolugao prévia (AGOSTA et al., 2010).

CONCLUSOES

O presente estudo confirmou que a fauna parasitaria associada a Pterois volitans
(Linnaeus, 1758) no Nordeste do Brasil € pouco diversa e composta majoritariamente por
parasitos generalistas, como Rocinela siganata, além de regisrtos ocasionais de Digenea,
Nematoda e Hirudinea. Esses achados corroboram com a hipdteses inicial de que a
riqueza parasitaria do peixe-ledo em areas invadidas € menor do que em sua distribuicao

nativa, em conformidade com a Hipdtese da Perda do Inimigo.

As analises de NMDS e do dendrograma evidenciaram diferengas marcantes entre
as faunas parasitaria das regides nativas (Filipinas, Japaao, llhas Marianas) e das regides
invadidas (Caribe, Golfo do México, Brasil), reforcando que a perda de parasitos
especialias e a baixa integracdo com a fauna local caracterizaram os estagios iniciais da

invasdo no Atlantico Ocidental. O isolamento da fauna parasitaria japonesa destacou
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ainda a influéncia de fatores biogeograficos e do endemismo na composi¢cdo de

comunidades de parasitos.

No contexto brasileiro, observou-se que a invasao recente do peixe-ledo explica,
em parte, a baixa diversidade e prevaléncia de parasitos, sugerindo que pode nao ter
havido tempo suficiente para consolidagdo de interagbes parasitarias estaveis com
hospedeiros locais. A aquisigao de ectoparasitos oportunistas, como R.signhata, pode
indicar que a liberagdo de inimigos naturais pode ser apenas temporaria, sendo

progressivamente atenuada pela colonizagao por espécies generalistas.

Do ponto de vista escoldgico, a baixa carga parasitaria confere ao peixe ledo
vantagens adaptativas importantes, permitindo maior investimento energético em
crescimento e reproducéao, favorecendo sua expansao nos recifes brasileiros. Entretanto,
do ponto de vista sanitario, a detecgdo de nematodeos dos géneros Raphidascaris e
Terranova neste estudo amplia a discussao para além da ecologia da invasao, uma vez
que ambos apresentam potencial zoonético e Raphidascaris sp. ja foi relatado em outras
localidades do Atlantico Ocidental. Assim, processos de spillback e spillover nao devem
ser descartados, podendo comprometer a ictiofauna nativa e representar risco sanitario
para comunidade humana que consomem pescado regional, especialmente em
contextos de incentivo ao consumo do peixe-ledo como medida de manejo. Inclusive, o

presente trabalho, apresenta o primeiro registro de Terranova sp. no peixe ledo.

Em sintese, esse estudo pode indicar que o sucesso invasor de P.volitans no Brasil
estara fortemente associado a redug¢ao da pressao parasitaria, mas que, a medida que a
invasdo avancar, a espécie pode se integrar de forma crescente as redes parasitarias

locais, inclusive envolvendo helmintos de importancia zoondtica.
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