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Abstract: The metazoan parasitic fauna of Pygocentrus nattereri collected in different phases of hydrologic cycle
of Piranha lake was studied during the year of 2007. The study area is located in gas pipeline Coari-Manaus
construction zone, near the municipality of Manacapuru-Am. The relationship between condition factor and parasite
occurrence and the viability of use the parasitic fauna as an environmental bio-indicator were verified. The following
Monogenoidea were collected: Amphithecium microphalum, Amphitecium brachycirrum, Amphitecium calycinum,
Amphithecium catalaoensis, Amphithecium junki, Pithanothecium amazonensis € Rhinoxenus piranhus, as well as
the nematode Procamallanus inopinatus, the copepod Miracetyma sp. and the isopod Anphira branchialis. There
was not significant correlation between the parasite occurrence and the condition factor. There were significant
variances in the parasitic index according to the different periods of hydrologic cycle and P. nattereri has achieved
the conditions described in the literature to be select a fish-host and his parasite fauna as biomonitor.
Keywords: parasitism, piranha, Amazon, enviromental biomonitoring, fish parasites.
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Resumo: Foi estudada a fauna de metazodrios parasitos de Pygocentrus nattereri capturadas no lago Piranha,
durante as fases do ciclo hidrolégico do ano de 2007. Foi verificada a relacdo entre o fator de condigdo e
a ocorréncia de parasitos, e também a viabilidade da utilizagdo da fauna parasitdria de P. nattereri como
bioindicadora da satide do ambiente. Foram coletados monogendideos das espécies Amphithecium microphalum,
Amphitecium brachycirrum, Amphitecium calycinum, Amphithecium catalaoensis, Amphithecium junki,
Pithanothecium amazonensis ¢ Rhinoxenus piranhus, o nematéide Procamallanus inopinatus, copépodos da
espécie Miracetyma sp. e o isépoda Anphira branchialis. Nao houve correlacdo significativa entre a ocorréncia
dos parasitos com o fator de condi¢do dos peixes. Houve variagdes significativas entre os indices parasitdrios nos
diferentes periodos do ciclo hidrolégico e P. nattereri satisfez os requisitos descritos na literatura para selecionar
um peixe hospedeiro e sua parasitofauna como bioindicadora.

Palavras-chave: parasitismo, piranha, Amazonia, monitoramento ambiental, parasitos de peixes.
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Introducao

O parasitismo pode ser empregado como monitor altamente
sensivel na detec¢do de mudancas que ocorrem em habitats
degradados, podendo ser indicador de contaminagdes ambientais e
da sadde ambiental (Overstreet 1997).

As infestagdes parasitdrias e sua relacio com mudangas no
ambiente devido a presenca de materiais poluentes tém sido
frequentemente abordadas como alternativa para monitoramento
ambiental, pelo efeito direto nas populagdes de parasitos ou pela
avaliagdo dos hospedeiros paraténicos, intermedidrios e finais. A
andlise de populagdes e da estrutura de comunidades de parasitos
pode ser vantajosa se comparada com os estudos usando organismos
de vida livre, por causa da sobreposicdo dos efeitos dos pardmetros
ambientais em diferentes niveis tréficos, entretanto € preciso
diferenciar as variagdes naturais nas populacdes de parasitos daquelas
que sdo motivadas por impactos ambientais antrépicos (Sures 2004).

Nos lagos amazonicos o pulso de inundagao € responsavel pela
formacdo de uma drea de transicdo aqudtica-terrestre, que muda
sazonalmente pela a¢do do somatdrio das dguas das chuvas de toda
a area drenada e do degelo que ocorre na regido andina durante o
verdo. Ao longo do ano ocorrem profundas mudancas, caracterizando
um ambiente bastante dinamico (Junk et al. 1989).

Mudangas sazonais no ambiente podem causar modificagdes na
relagdo parasito-hospedeiro. A presenga ou abundancia de parasitos
¢é diretamente influenciada tanto pelo ambiente no interior do
hospedeiro como pela condi¢do do ecossistema (Kadlec et al. 2003).

As dreas alagdveis apresentam alteracdes na dinamica
populacional da fauna autéctone, principalmente nas faunas
malacolégica e ictioldgica, tendo reflexos diretos ou indiretos
na estrutura e composicdo das espécies de parasitos de peixes e
conseqlientemente em seu ciclo de vida (Pavanelli et al. 1997).

A composi¢do da comunidade parasitdria depende de vérios
fatores relacionados ao ambiente (baixa qualidade da dgua,
alteragdes do pH, concentragdo de amonia, disponibilidade de
oxigénio dissolvido, variacdes na temperatura, nivel da dgua e
efeitos da sazonalidade), ao hospedeiro (habitat, comportamento
alimentar, fisiologia, idade e sexo) e ao parasito (disponibilidade de
larvas infectantes, de hospedeiros individuais, da resposta imune do
hospedeiro ao estabelecimento da larva e da mortalidade natural dos
parasitos) (Takemoto et al. 2004).

Pygocentrus nattereri (Kner 1858), popularmente conhecida
como piranha vermelha, pertence a familia Characidae e a subfamilia
Serrasalminae, € um peixe piscivoro e um dos principais predadores
dos lagos de varzea amazonicos (Fink 1993). P. nattereri alimenta-se
arrancando pedagos de suas presas, possui desova parcelada, reproduz
no inicio da enchente e a primeira maturacéo sexual ocorre em peixes
com 13 cm nos machos e 15 cm nas fémeas (Santos et al. 2006).

Devido a crescente atividade da industria petrolifera na
regido amazoOnica torna-se necessdria a andlise das caracteristicas
ecoldgicas de seus ambientes antes de qualquer impacto antrdpico.
O conhecimento da dindmica ecoldgica natural desses ambientes
¢é primordial para a selecio de espécies indicadoras da qualidade
ambiental e o desenvolvimento de mecanismos de controle e
avaliagdo das alteragdes que possam ocorrer. O conhecimento da
fauna parasitoldgica de P. nattereri do lago Piranha é uma ferramenta
adicional, que poderd ser usada no monitoramento das condigdes
desse ambiente.

Material e Métodos
1. Area de estudo e coleta dos hospedeiros e parasitos

Os peixes foram capturados no lago Piranha, um lago de virzea
localizado a margem esquerda do Rio Solimdes, a 110 km de Manaus
e 25 km de Manacapuru (3° 17° 40” S e 60° 35° 32” W), regido
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de construgdo do gasoduto Coari-Manaus. O ecossistema local €
inteiramente de vdrzea com profundas mudancgas sazonais no nivel
das dguas, influenciadas pelos fendmenos de enchente e vazante do
Rio Solimdes.

Quatro coletas foram realizadas durante os meses de abril
(enchente), junho (cheia), setembro (vazante) e novembro (seca) de
2007. As coletas foram realizadas com redes de espera de tamanhos
de malhas variando de 20 a 90 mm entre nés adjacentes, dispostas
aleatoriamente no lago. Apds a captura os peixes foram armazenados
em caixas de isopor entre camadas de gelo e em menos de 24 horas
transportados para o Laboratdrio de Parasitologia e Patologia de
Peixes (LPP-INPA). Posteriormente foram pesados, medidos e
necropsiados. Os parasitos encontrados foram fixados segundo a
metodologia descrita por Amato et al. (1991). Os procedimentos para
identificacdo dos parasitos (clarificacdo, coloragcdo e montagem em
laminas) foram realizados de acordo com a metodologia especifica
para cada grupo (Eiras et al. 2006, Amato et al. 1991).

Os indices parasitdrios das populacdes de parasitos foram feitos
segundo Bush et al. (1997) e Serra-Freire (2002).

2. Fator de condigdo dos hospedeiros

Com os logaritmos dos valores de comprimento padrdo (Ls)
e de peso total (Wt) de cada peixe, foi ajustada a curva da relacéio
Wt/Ls e foram estimados os valores dos coeficientes de regressao
a e b. Os valores de a e b foram utilizados nas estimativas dos
valores teoricamente esperados de peso corporal (We) pela utilizacio
da equacdo We = a.Ltb. Foi entdo calculado o fator de condigdo
relativo (Kn) que corresponde ao quociente entre o peso observado
e o peso teoricamente esperado para um determinado comprimento
(Kn = Wt/We) (Le Cren 1951).

3. Andlises estatisticas e avalia¢do do potencial da
parasitofauna como bioindicadora

As andlises estatisticas foram realizadas segundo Zar (1999) e
Serra-Freire (2002). O teste de andlise de variancia para dados nao
paramétricos Kruskal Wallis e o teste de comparagdes multiplas de
Dunn foram utilizados para comparar as prevaléncias e as intensidades
médias de infeccdo entre os periodos do ciclo hidrolégico (Ayres et al.
2003).

A existéncia de correlagdes entre a abundéncia das espécies de
parasitos com o fator de condi¢@o relativo dos hospedeiros foram
testadas por meio do coeficiente de correlacdo de Pearson “r’. O
potencial da parasitofauna de P. nattereri como bioindicadora foi
avaliado conforme os itens propostos por Overstreet (1997) e Sures
(2004).

Resultados

Foram examinados 80 exemplares de P. nattereri, 20 capturados
em cada estacdo do ciclo hidrolégico. Os individuos pesavam
em média 72,09 g + 41,11 e o comprimento padrdo médio foi de
11,17 cm = 1,80, sendo que todos os peixes estavam parasitados por
pelo menos um grupo de metazodrios.

Foram encontradas sete espécies de Monogenoidea, da familia
Dactylogyridae parasitando P. nattereri: Amphithecium microphalum
Kritsky, Boeger & Jégu, 1997; Amphithecium brachycirrum
Boeger & Kritsky, 1988; Amphithecium calycinum Boeger
& Kritsky, 1988; Amphithecium catalaoensis Boeger &
Kritsky, 1988; Amphithecium junki Boeger & Kritsky, 1988;
Pithanothecium amazonensis (Mizelle & Price, 1965);
e Rhinoxenus piranhus Kritsky et al.1988; o nematdide
Procamallanus inopinatus (Pereira, 1985); copépodos da espécie
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Metazodrios parasitos de Pygocentrus nattereri

Tabela 1. Taxons de metazodrios parasitos encontrados em Pygocentrus nattereri coletados nos meses de abril (enchente), junho (cheia), setembro (vazante)

e novembro (seca) de 2007 no lago Piranha.

Table 1. Taxa of metazoan parasites found in Pygocentrus nattereri collected in the months of April (flood), June (high water), September (dry seanson), and

November (low water) of 2007 in the Piranha Lake.

Parasitos Estacoes PP/PE TP P% M Al AM
Monogenoidea (B) enchente 20/20 1951 100 92,7 10-307 92,7
cheia 20/20 1788 100 89,4 11-259 89.4

vazante 20/20 3435 100 171,75 12-370 171,75

seca 20/20 9786 100 489,3 50-1111 489,3

Total 80/80 16960 100 210,78 10-1111 210,78

Procamallanus inopinatus (1) enchente 18/20 125 90 6,94 1-46 6,25
cheia 14/20 37 70 2,64 1-6 1,85

vazante 08/20 13 40 1,62 1-3 0,65

seca 08/20 8 45 1,11 1-1 0,4

Total 48/80 183 60 3,81 1-46 2,28

Miracetyma sp. (B) enchente 10/20 16 50 1,8 1-4 0,8
cheia 03/20 4 15 2,0 1-3 0,2

vazante 03/20 19 15 8,0 1-18 0,95

seca 04/20 27 20 9,0 1-16 1,35

Total 20/80 66 25 33 1-16 0,82

B = brinquias; I = intestino; PP = peixes parasitados; PE = peixes examinados; TP = Total de parasitos; P% = Prevaléncia; IM = Intensidade média;

Al = amplitude da intensidade; AM = abundancia média.

Miracetyma sp. e o isépoda Anphira branchialis Thatcher, 1993. Os
indices parasitarios dos peixes estdo registrados na Tabela 1.

Foram coletados 16960 exemplares de Monogenoidea nos arcos
branquiais dos peixes. A prevaléncia foi de 100% e a intensidade
média aumentou ao longo do ciclo hidrolégico (Figura 1). A maior
intensidade média ocorreu na seca (novembro) e houve diferenga
significativa entre os periodos de coleta (p < 0,0001). Foi observado
uma correlagdo positiva e significativa entre o fator de condicio e
a abundancia de Monogenoidea, (r = 0,228 e p = 0,042) (Figura 2).

Um total de 183 individuos de P. inopinatus foram coletados no
intestino de P. nattereri, com prevaléncia de 25%. Houve diferenca
significativa da prevaléncia e da intensidade média entre os perfodos
de coleta (p =0,0001) com a diminui¢@o de ambas ao longo do ciclo
hidrolégico (Figuras 3 e 4). Os periodos de enchente e cheia (abril
e junho) foram os que apresentaram maior diferenca em relagdo
aos outros periodos de coleta. O fator de condi¢do ndo apresentou
correlaciio com a ocorréncia de nematéides (r = 0,0770 e p = 0,500).

Um total de 66 Miracetyma sp. foram coletados nos arcos
branquiais dos peixes analisados. Embora a prevaléncia tenha
diminuido (Figura 5), a intensidade média aumentou ao longo do
ciclo hidrolégico (Figura 6), mas os indices de Miracetyma sp. nao
apresentaram diferenca significativa entre os periodos de coleta
(p=0,1384).

Os exemplares de A. branchialis foram coletados nos arcos
branquiais em apenas duas fases do ciclo hidrolégico (vazante e
seca). Estes exemplares foram encontrados parasitando as branquias
dos peixes apenas em um hospedeiro da coleta realizada na vazante e
dois hospedeiros da coleta realizada na seca. Para estes parasitos nao
foi possivel calcular todos os indices, pelo fato de terem ocorrido em
apenas trés hospedeiros analisados.

Discussao

As variagOes nas infrapopulagdes de parasitos podem ocorrer
devido as mudancas naturais do ambiente, ou podem também variar
como resultado de efeitos toxicos diretos, nos parasitos ou seus
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hospedeiros, e ainda efeitos ambientais indiretos em populacdes de
hospedeiros intermedidrios (Poulin 1992).

Segundo Mackenzie et al. (1995) o aumento das infrapopulacdes
de espécies parasitos com ciclo de vida direto, usualmente
protozodrios e monogenéticos, pode ser devido a um efeito geralmente
atribuido ao comprometimento das respostas imunes do hospedeiro.

Neste trabalho as espécies de Monogenoidea foram as que
apresentaram os maiores indices parasitdrios e o aumento nas
infestagdes foi marcante no periodo seco. Como nesta estagio os lagos
de varzea secam rapidamente hd uma fuga frenética dos organismos
aqudticos para o leito do rio ou lagos, para poderem sobreviver. Muitos
nio conseguem, ou morrem por falta de dgua ou sdo facilmente
predados em rasas pocas de dgua. Essa pressdo ambiental gera um
grande estresse nos peixes, comprometendo as respostas imunes e
fazendo que os indices parasitdrios sejam maiores, corroborando com
o que relatou Mackenzie et al. (1995).

Procamallanus peraccurattus Pinto, Fabio, Noronha & Rolas,
1974 parasito de Geophagus brasiliensis Quoy & Gaimard, 1824
capturados nos reservatérios de Jaguari e Juqueri, na regido leste do
Estado de Sdo Paulo, apresentaram os maiores indices parasitdrios
na estagdo de seca (Madi 2005). Vdrias espécies de Procamallanus
parasitos de Clarias sp. na Maldsia e Egito, também apresentaram os
maiores indices parasitdrios na estacdo seca (Furtado & Tan 1973).

Nesse trabalho os maiores indices parasitarios de P. inopinatus
ocorreram nas estacdes de enchente e cheia, resultados diferentes
dos encontrados por Furtado & Tan (1973). Isto deve-se porque nas
estagdes de enchente e cheia na Amazonia as condi¢des ambientais sdo
as melhores para varios organismos aqudticos, assim hd uma grande
quantidade de individuos viabilizando o encontro das formas larvais
infectantes com seus hospedeiros, permitindo a complementacio do
ciclo de vida das diversas espécies.

Trés espécies de Copepoda ja foram referidas parasitando
P, nattereri: Miracetyma piraya Malta, 1994 coletada no Rio Mamoré
(Malta 1994), Ergasilus yumaricus Malta & Varella, 1996 coletada
nos rios Guaporé, Mamoré, Jiparand e Pacads-Novos no Estado de
Rondonia (Malta & Varella 1996), ambas parasitando os filamentos
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Figura 1. Variacdo da intensidade média das espécies de Monogenoidea,
parasitos de Pygocentrus nattereri, durante um ciclo hidrolégico anual do
lago Piranha.

Figure 1. Variation in the mean intensity of Monogenoidea parasites of
Pygocentrus nattereri during an annual hydrological cycle of Piranha Lake.
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Figura 2. Teste de correlacdo linear de Pearson entre o fator de condic@o e a
abundancia das espécies de Monogenoidea em Pygocentrus nattereri.

Figure 2. Pearsons correlation linear test between condition factor and the
abundance of Monogenoidea, parasites of Pygocentrus nattereri, during an
annual hydrological cycle of Piranha Lake.
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Figura 3. Variacdo da prevaléncia de Procamallanus inopinatus, parasito de
Pygocentrus nattereri, durante um ciclo hidrolégico anual do lago Piranha.

Figure 3. Variation in the prevalence of Procamallanus inopinatus, parasite of
Pygocentrus nattereri, during an annual hydrological cycle of Piranha Lake.
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branquiais, e Rhinergasilus piranhus Boeger & Thatcher, 1988,
parasito das fossas nasais, coletada no Rio Solimdes préoximo a
Manaus (Boeger & Thatcher 1988).

Nesse trabalho foi encontrada somente uma espécie de Copepoda,
Miracetyma sp. parasitando os filamentos branquiais e sua prevaléncia
foi de 25%, trés vezes maior que a encontrada por Malta (8%). J4 a
intensidade média foi de 3,3 enquanto Malta registrou 8,0. Os indices
foram discrepantes possivelmente pelas diferengas nas amostragens
e nas dreas de coleta.

No Rio Araguaia, tributdrio do Rio Tocantins, no Estado de Goids
foram encontradas trés espécies de Isopoda parasitando P. nattereri,
Braga patagonica Schiodte & Meinert, 1884; Anphira branchialis
Thatcher, 1993 e Asotana sp. (Carvalho et al. 2004). No presente
trabalho foi encontrada Anphira branchialis parasitando P. nattereri.
Assim como no trabalho de Carvalho et al. (2004) todos foram
encontrados na estagdo seca parasitando os arcos branquiais. A
prevaléncia foi muito baixa comparada com a encontrada pelos
autores acima. Essas diferencas tanto na fauna quanto nos indices
parasitdrios podem ser atribuidas as condicdes diferentes das
localidades estudadas, Rio Araguaia e Rio Solimdes.

Os efeitos que agentes patogénicos causam em seus hospedeiros
necessitam de parametros para serem avaliados. Uma andlise inicial
consiste em definir um “normal” ou controle com o qual possamos
comparar os individuos parasitados (Chubb 1973). Para os peixes, o
fator de condicdo, que ¢ uma medida ou um indicador quantitativo do
bem-estar, pode servir como ferramenta de estudo das relagdes entre
o estado de satde e o parasitismo (Brasil-Sato 1999, Lizama 2003).

O fator de condicdo e a presenga ou abundancia de determinadas
espécies de parasitos sdo varidveis relacionadas (Lemly 1980,
Isaac et al. 2004). Porém, freqiientemente, em condicdes naturais
os peixes sdo infectados por muitas espécies que coexistem e
demonstram inter-relagdes, ou seja, cada individuo hospedeiro abriga
uma infracomunidade de parasitos (Bush et al. 1997). Assim, hd de
se considerar também o efeito desses conjuntos de espécies sobre a
condicao dos hospedeiros.

Nesse trabalho com P. nattereri foi observada uma correlagdo
positiva e significativa entre o fator de condi¢@o e a abundancia de
Monogenoidea, ao contrdrio de Guidelli (2006) que trabalhando com
Leporinus elongatus Valenciennes, 1849; L. friderici (Bloch, 1794);
L. lacustris Campos, 1945 e L. obtusidens (Valenciennes, 1836), da
planicie de inundag@o do alto Rio Parand, encontrou correlacdes
negativas e significativas, segundo a autora isto ocorreu possivelmente
porque os individuos de P. nattereri com melhores condi¢des tiveram
melhores possibilidades de reagir eficazmente a infestagdo pelas
espécies de Monogenoidea e possivelmente seu sistema imune estava
mais apto a combater as reacdes ao parasitismo.

A relagdo entre a carga parasitdria de Rondonia rondoni
Travassos, 1920 (Nematoda, Atractidae) e o fator de condi¢do de
Pterodoras granulosus Valenciennes, 1833 foram estudados no
Rio Parand. A intensidade média de parasitismo e a prevaléncia
de R. rondoni aumentaram com o acréscimo do comprimento do
hospedeiro, possivelmente em fun¢do da maior ingestao de alimento
pelos hospedeiros maiores e pelo processo de acimulo progressivo
dos parasitos. Porém, a intensidade de infeccio ndo afetou o fator de
condi¢do dos hospedeiros (Dias et al. 2004).

Resultados semelhantes foram encontrados por Campos (2006)
com Pseudoplatystoma fasciatum (Spix & Agassiz, 1829) do
Rio Aquidauana, Pantanal Mato-grossense, parasitados por seis
espécies de Cestoda no intestino. Essa endofauna ndo apresentou
correlagdo significativa entre fator de condi¢do e abundancia
parasitdria.

Nesse trabalho nio houve correlagdo significativa entre o fator
de condigdo e a abundancia parasitaria da endofauna, representada

http://www.biotaneotropica.org.br/v11n1/pt/abstract?article+bn03111012011



Biota Neotrop., vol. 11, no. 1

203

Metazodrios parasitos de Pygocentrus nattereri

Intensidade média de P. inopinatus
O =~ N WhH oo N
1

Enchente/abril
Cheial/junho
Vazante/setembro
Seca/novembro

Coletas

Figura 4. Variacdo da intensidade média de Procamallanus inopinatus,
parasito de Pygocentrus nattereri, durante um ciclo hidrolégico anual do
lago Piranha.

Figura 4. Variation in the mean intensity of Procamallanus inopinatus,
parasite of Pygocentrus nattereri, during an annual hydrological cycle of
Piranha Lake.
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por P. inopinatus. Resultado semelhante ao que encontrou Campos
(2006) e Dias et al. (2004) em seus estudos, e diferentes ao de Guidelli
(2006) que encontrou uma covaria¢do positiva. Esse fato ocorreu
provavelmente pelo nimero reduzido de P. inopinatus encontrados
por hospedeiro

P. nattereri apresenta-se como uma espécie que tem as
caracteristicas exigidas para que sua parasitofauna seja usada como
bioindicadora: € abundante nos lagos de virzea da Amazodnia; uma
das espécies mais faceis de ser capturada; € facil de ser identificada;
tem ampla distribuicio na Amazdnia e no Brasil; vive em dareas
restritas, os lagos de vdrzea; € hospedeira de um nimero elevado de
parasitos, nesse trabalho nove espécies. Apenas uma das exigéncia ndo
¢é atendida, ter tamanho pequeno, pois seu porte € médio. No entanto
a coleta e identificacdo de seus parasitos pode ser feita em pouco
tempo, portanto esta exigéncia ndo a elimina de ser considerada um
peixe-modelo para o uso de sua parasitofauna como bioindicadora.

Algumas populagdes de parasitos podem responder positivamente a
impactos antrépicos enquanto outras podem responder negativamente.
Os Monogenoidea, que possuem ciclo de vida monoxeno, via de regra
aumentam suas infestagdes em resposta a impactos antrdpicos, ja
os parasitos de ciclo de vida heteroxeno podem ter suas infestacdes
reduzidas devido a diminui¢do das populagdes dos seus hospedeiros
intermedidrios (Marcogliese & Cone 1997). No presente estudo
verificamos que P. nattereri possui parasitos tanto de ciclo de vida
heteroxeno (P. inopinatus) como monoxeno (todas as demais espécies
encontradas), um fator importante que aponta o potencial para o
desenvolvimento de uma ferramenta de biomonitoramento, por meio
do acompanhamento dessas populagdes de parasitos.

Valores da prevaléncia e da intensidade média de um especifico
parasito, em diferentes localidades demonstram a diferente natureza
dos habitats, em termos de associacio de invertebrados de vida livre
e vertebrados hospedeiros. A teia de animais de uma comunidade que
co-ocorre com oS peixes em habitats relativamente saudédveis nos dé
um indicativo da biodiversidade (Overstreet 1997).

A fauna de parasitos e os valores dos indices parasitdrios foram
registrados e conforme Overstreet 1997, fica caracterizado a natureza
dos habitats em termos de associagdo de invertebrados de vida livre
e parasitos com P. nattereri no lago Piranha. Os dados obtidos nesse
trabalho sdo uma referéncia atual da teia de animais que co-ocorre
com P. nattereri no lago Piranha um ambiente aqudtico sauddvel na
Amazdnia central
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