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APRESENTACAO

A obra intitulada “Conhecimentos Teo6ricos, Metodoldgicos e Empiricos para o
Avanco da Sustentabilidade no Brasil” apresenta em seus 11 capitulos discussdes
de diversas abordagens acerca do respectivo tema.

Vivemos atualmente em um mundo onde praticamente tudo que utilizamos é
descartavel e em uma sociedade extremamente consumista. Sendo assim o estudo
dos impactos negativos sobre 0 meio ambiente e a criagao de praticas sustentaveis
sao imprescindiveis para compreender o0 espaco e as modificacées que ocorrem na
paisagem.

Ousodesordenadodosrecursos naturais, sejaem areas urbanasoururais afetam
diretamente a qualidade do ambiente, dificultando acbes de gestdo e conservagéo.
Com o crescimento acelerado da populagdo observamos uma pressao sobre o meio
ambiente, sendo necessario um equilibrio entre 0 uso dos recursos naturais e a
preservacao do mesmo para promover a sustentabilidade dos ecossistemas, a fim
de ndo prejudicar estas e as futuras geracgdes.

Neste contexto, surge a palavra sustentabilidade que deriva do latim sustentare,
ou seja, sustentar, apoiar, conservar e cuidar, que tem por objetivo principal atender
as necessidades humanas sem prejudicar 0 meio ambiente e preservar o nosso
Planeta.

Sendo assim, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados as diversas
areas voltadas a Sustentabilidade e preservacdao do meio ambiente. A importancia
dos estudos dessa vertente € notada no cerne da producédo do conhecimento. Os
organizadores da Atena Editora entendem que um trabalho como este ndo € uma
tarefa solitaria. Os autores e autoras presentes neste volume vieram contribuir e
valorizar o conhecimento cientifico. Agradecemos e parabenizamos a dedicacao
e esforco de cada um, os quais viabilizaram a constru¢cdo dessa obra no viés da
tematica apresentada.

Por fim, a Atena Editora publica esta obra com o intuito de estar contribuindo,
de forma pratica e objetiva, com pesquisas voltadas para este tema.

Jéssica Aparecida Prandel
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RESUMO: O rio Tocantins € o segundo maior
curso d’agua, constituindo a regiao hidrografica

Conhecimentos Teoricos, Metodolégicos e Empiricos para o Avango da Sustentabilidade no Brasil

TOCANTINS-ARAGUAIA

do Tocantins-Araguaia, considerada a maior
bacia inteiramente brasileira, conhecido pela
grande diversidade de espécies de peixes,
muitas delas endémicas para a regiao. Os
ecossistemas aquaticos que sofrem impactos
pela acdo antropica podem
apresentar alteracdes na dinamica populacional

ambientais

da fauna autéctone e essas condigcdes
podem afetar a ictiofauna, o que influenciaria
tanto a prevaléncia como o tamanho das
infrapopulacdes de parasitos desses animais.
Os parasitos sao importantes indicadores de
aspectos biolodgicos de seus hospedeiros, bem
como de aspectos ambientais, podendo ser
considerados
das analises quimicas do ecossistema. Entre

ferramentas complementares

0s parasitos que infestam / infectam peixes,
membros dos filos Platyhelminthes, Nematoda
e Acanthocephala ja registrados
parasitando peixes de diferentes ordens que

foram

ocorrem na bacia Tocantins-Araguaia. Os peixes
de agua doce representam um recurso valioso,
tanto para economia como para o ambiente,
0 que justifica um maior interesse das mais
diversas areas da ciéncia por estes organismos.
O numero de trabalhos sobre a biologia em
geral e sobre as doencas parasitarias vem
aumentando nos ultimos anos, embora este
ultimo aspecto ainda esteja muito abaixo das
expectativas, visto que a relacéo da diversidade
de espécies da ictiofauna neotropical nao
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condiz com a diversidade de parasitos descritos até o presente momento. As varias
espécies descritas a partir de espécies hospedeiras endémicas da bacia Tocantins-
Araguaia corrobora com a visdo de que muitas espécies de helmintos ainda devem
ser descobertas, 0 que ira contribuir para um significativo aumento do conhecimento
da biodiversidade da regiéo.

PALAVRAS-CHAVE: Bacia Tocantins-Araguaia, helmintos parasitos, peixes de agua
doce, Regiéo Neotropical.

BASIC CONCEPTS AND STATE OF ART OF THE HELMINTHS PARASITES OF
FISHES FROM THE TOCANTINS-ARAGUAIA RIVER BASIN

ABSTRACT: The Tocantins River is the second largest watercourse, constituting the
Tocantins-Araguaia hydrographic region, considered the largest entirely Brazilian basin,
known for the great diversity of fish species, many of them endemic to the region.
Aquatic ecosystems that suffer environmental impacts by anthropic action may present
changes in the population dynamics of native fauna and these conditions may affect
the ichthyofauna, which would influence both the prevalence and the size of parasite
infrapopulations of these animals. Parasites are important indicators of biological aspects
of their hosts, as well as environmental aspects, and can be considered complementary
tools of chemical analysis of the ecosystem. Among the parasites that infest/infect
fishes, members of the Platyhelminthes, Nematoda and Acanthocephala phyla have
been reported to parasitize fish of different orders occurring in the Tocantins-Araguaia
basin. Freshwater fishes represent a valuable resource for both economics and the
environment, which justifies a greater interest from these diverse areas of science
for these organisms. The number of studies on biology in general and on parasitic
diseases has been increasing in recent years, although the latter aspect is still far below
expectations, since the relationship of species diversity of neotropicalichthyofauna
does not match the diversity of parasites described until now. The number of species
described from endemic hosts from the Tocantins-Araguaia basin corroborates the
view that many helminth species are yet to be discovered, which will contribute to a
significant increase in knowledge of the region’s biodiversity.

KEYWORDS: Tocantins-AraguaiaBasin, helminths parasites, freshwaterfishes,
Neotropical Region.

O rio Tocantins tem aproximadamente 2.400km de extenséo, sendo o segundo
maior curso d’agua 100% brasileiro, ficando atras somente do rio Sdo Francisco, com
cerca de 2.800km. O Tocantins nasce entre os municipios goianos de Ouro Verde
de Goias e Petrolina de Goias, sendo conhecido também como Tocantins-Araguaia,
por se encontrar com o rio Araguaia entre os estados do Tocantins ePara. A area
de drenagem dos dois cursos d’agua formam a regido hidrografica do Tocantins-
Araguaia, sendo considerada a maior bacia hidrografica inteiramente brasileira que
corresponde a 10,8% do territério nacional (ANA, 2019).
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O trecho médio do rio Tocantins e afluentes ndo possuem areas alagadas, lagos
ou lagoas marginais, semelhantes as encontradas no Araguaia e nos rios de outras
areas planas do Brasil, 0 que explica a selecédo e reducao de algumas espécies,
tornando distinta aictiofaunanesses sistemas hidrograficos (GARAVELLOetal.,2010).
Pesquisas realizadas por estes autores no trecho principal do rio Tocantins na area
entre Estreito e Palmeirante revelaram que das seis ordens representadas no estudo,
Characiformes representa 54% do total, enquanto que Siluriformes representa 28%,
seguidas por Perciformes 12% e Gymnotiformes, Clupeiformes, Pleuronectiformes
representando 2%cada uma. Esses resultados, quando comparados com os de
Merona (1987) e Santos et al. (2004), realizados antes do fechamento de barragens
para producdo de energia na bacia do baixo Tocantins, apresentaram diferencas
significativas, mostrando uma reducéo substancial na riqueza de espécies de peixes
no trecho médio do rio Tocantins, anos ap6s barramento do rio.

O principal fator que explica essa reducao pode estar associado a auséncia
de um mecanismo de transferéncia da ictiofauna de rio abaixo para rio acima, que
nao foi incluido no projeto original das barragens hidrelétricas no passado. Por esse
motivo, varias geracdes de espécies de peixes proximas podem ter desaparecido
do rio acima e rio abaixo do Tocantins nessa area, resultando em uma forte reducéao
na pesca no meio do rio Tocantins nos ultimos tempos(GARAVELLOet al., 2010)
e consequentemente podera ter contribuido para o desaparecimento de espécies
parasitas associadas a estes peixes, que participam como hospedeiros intermediarios,
definitivos ou paraténicos para diversos grupos de metazoarios.

Em recente estudo referente aos aspectos parasitolégicos de peixes, Acosta
et al. (2016) citam que ecossistemas aquaticos que sofrem impactos ambientais,
como os provocados pelo represamento de usinas hidrelétricas, podem apresentar
alteragdes na dindmica populacional da fauna autoctone e essas condi¢ées podem
afetar a ictiofauna, o que influenciaria tanto a prevaléncia como o tamanho das
infrapopulacdes de parasitos desses animais.

H& muito tempo autores como Brooks & Hoberg (2001) e Poulin & Morand
(2004) vem chamando a atengao para a biodiversidade global e defendendo o estudo
das espécies de parasitos como parte fundamental dessa questao. Pesquisas sobre
sistematica e biodiversidade parasitaria no mundo sao escassas (POULIN; MORAND,
2004), sendo possivel afirmar que se trata de uma realidade ainda nos dias atuais,
apesar dos esforcos realizados por taxonomistas em todo o mundo. Pesquisas sobre
parasitos de populagdes naturais de peixes sdo importantes para o conhecimento
da biodiversidade, uma vez que os parasitos representam uma grande fracdo da
biodiversidade do planeta (OLIVEIRA et al., 2019).

Em uma pesquisa realizada sobre a biodiversidade de parasitos de peixes de
agua doce no Brasil, Eiras et al. (2011) fizeram alguns questionamentos chamando a
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atencédo para o baixo numero de parasitos de peixes descritos em relagdo a grande
diversidade de hospedeiros conhecidos. Os autores sugeriram que o pequeno
namero de espécies estudadas pode estar relacionado ao baixo esforco de pesquisa,
a fatores relacionados com a facilidade de deteccdo dos parasitos, bem como a
fatores relacionados ao tipo de hospedeiro. Estes autores corroboram com a opiniao
de Poulin & Morand (2004) e destacam que o reduzido numero de pesquisadores que
se dedicam ao estudo de parasitos de peixes no Brasil parece ser o fator decisivo e
responsavel pelo pouco conhecimento da helmintofauna de peixes no pais.

Os parasitos sao importantes indicadores de muitos aspectos biolégicos
de seus hospedeiros, bem como da qualidade e integridade ambiental, podendo
ser considerados ferramentas complementares das analises quimicas da agua e
sedimento e dos ensaios bioldgicos utilizados como indicadores de perturbagcdo do
ecossistema (GALLI et al., 2001).

De um modo geral, os parasitos nao trazem grandes prejuizos para populag¢des
de peixes selvagens. No entanto, em funcao do estresse, a resisténcia do peixe pode
ser afetada e alguns parasitos podem aumentar sua abundancia, compromentendo
assim, a saude do hospedeiro. Desta forma, os individuos debilitados tendem a
tornar—se mais suscetiveis a predacdo ou podem até morrer devido aos efeitos
deletérios dos parasitos e as lesdes por eles causadas que sao portas abertas para
infec¢des secundarias.

Entre os parasitos que infestam peixes, os membros da classe Monogenoidea
constituem um grupo que desempenha um papel importante como patdégenos.
Pertencem ao filo Platyhelminthes e sdo parasitos de peixes marinhos e de agua
doce, podendo também utilizar como hospedeiros, invertebrados (lulas) (Llewellyn,
1984), anfibios e répteis e em 1965 Hurston & Laws registraram um representante
dessa classe, Oculotrema hippopotamiparasitando olhos de hipopétamo na Africa.
Caracterizam—se por utilizar um Unico hospedeiro no seu ciclo vital, com o qual
apresenta grande especificidade. Sao ectoparasitos e localizam—se principalmente
nas brénquias, superficie do corpo e nadadeiras, sendo também encontrados em
camaras corporais com aberturas externas, como boca, ouvido, aparelho uro—genital,
excepcionalmente no celoma.

Quando presentes nas branquias podem causar anemia, aumento da
frequéncia respiratéria, excesso de muco, podendo ocasionar a morte por asfixia.
Na superficie do corpo laceram os tecidos, ocorrendo hemorragias, com posteriores
infeccbes secundarias. Este quadro se intensifica levando-se em conta o ciclo
direto destes parasitos, que nao necessitam de hospedeiro intermediario e a
consequente infestacado peixe a peixe (KOHN et al., 2016). Embora na natureza a

patogenicidade seja praticamente inexistente, em cativeiro causam grandes danos

a seus hospedeiros.
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Das familias de Monogenoidea que infestam peixes de agua doce,
Dactylogyridae é o taxon mais abundante em aguas continentais da América do
Sul. No entanto, espécies de Gyrodactylidae também tém sido sistematicamente
descritas, enquanto que poucos Diplectanidae, Monocotylidae e Hexabothriidae
parecem ter representantes nessas aguas (BOEGER & VIANNA, 2006).

Gyrodactylidae compreende um grupo de espécies de Monogenoidea oviparas
e viviparas encontradas principalmente em peixes 6sseos (BOEGER et al., 2003).
Sao encontrados no mundo todo parasitando as branquias e superficie do corpo
de peixes marinhos e de agua doce, tanto no ambiente natural quanto em cativeiro
(POULIN, 2002; ZIETARA & LUMME, 2002; BOEGER et al., 2003; MEINILA et al.,
2004). A compilacao da base de dados sobre Gyrodactylidae indica que mais de 400
espécies tém sido descritas (HARRIS et al.,2008) sendo que, na América do Sul,
mais de vinte espécies de Gyrodactylus von Nordmann, 1832 sdo conhecidas de
peixes de agua doce, incluindo Characiformese Siluriformes (COHEN et al., 2013;
BOEGER et al., 2019; VEGA et al., 2019; VIANNA & BOEGER, 2019). As espécies
adultas de Gyrodactylus sao hiperviviparas e dao origem a uma larva que ja contém
um ou mais embriéesem desenvolvimento no Utero (CABLE & HARRIS 2002; BAKKE
et al., 2007). Os Gyrodactylidae s&o altamente patogénicos para os peixes cultivados
em todo o mundo, pois as lesdes causadas pela adesado do parasito e atividade
de alimentacdo aumentam a susceptibilidade a infeccbes causadas por bactérias,
fungos e outros parasitos. Ja foram registradas altas infestagcdes por Gyrodactylus
salaris Malmberg, 1957 (quase 3.000 por peixe), que causaram danos extensivos a
epiderme do salméo do Atlantico (Salmo salarL.), levando a uma falha na regulacao
de ions que pode provocar a morte do hospedeiro (RAZZOLINI et al., 2019). Embora
0s neotropicos contenham uma das maiores diversidades de hospedeiros potenciais
(peixes de agua doce) para girodactilideos [estimado por Vari & Malabarba (1998)
de 8.000 espécies e até 25% de toda a diversidade de peixes], apenas 53 espécies
de girodactilideos pertencentes a 12 géneros foram registradas na América do Sul.
Provavelmente menos que 1% do namero total de espécies viviparas que ocorrem na
América Central e do Sul tém sido registradas na literatura cientifica (KRITSKY et al.,
2013). Na bacia do Tocantins-Araguaia, foi descrita uma espécie de Gyrodactylidae
viviparo, Scleroductus angularis Kritsky, Boeger, Mendoza-Franco & Vianna, 2013
em Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus) (Pimelodidae), do Rio Tocantins, na
localidade de Porto Nacional, estado do Tocantins (Kritsky et al., 2013).

Girodactilideos oviparos ocorrem somente em hospedeiros das familias
Loricariidae e Pimelodidae (Siluriformes) da América do Sul (KRITSKY et al., 2007),
enquanto que as espécies viviparas ocorrem em todas as regides do mundo,
ocupam uma posicao basal na familia e formam um grupo parafilético (BOEGER
et al., 1994; KRITSKY & BOEGER, 2003). Kritsky et al. (2007) sugerem que formas
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jovens de especies oviparas podem parasitar hospedeiros Pimelodidae e que essas
infestacoes geralmente sao acidentais ou ocorrem com poucos animais.A auséncia
das espécies oviparas em outras regides pode ser explicada baseada na relacao
parasito-hospedeiro: os adultos de espécies oviparas apresentam ovos com uma
capa de cimento (“stickyeggcaps”) na extremidade, que auxilia na fixagdo do ovo
em substratos mais rigidos (BOEGER et al.,2003). Os Loricariidae apresentam uma
superficie corporal rigida, possibilitando a fixacdo desses ovos. Esse fator pode ser
limitante na frequéncia de troca de hospedeiros entre espécies oviparas, restringindo
essas espécies aos loricarideos (VIANNA, 2007).

Espécies oviparas tém sido registradas na bacia do Tocantins-Araguaia, como
Phanerothecioides agostinhoi Kritsky, Vianna &Boeger, 2007 descrita parasitando
Hypostomus sp. e Pseudoplatystoma fasciatum; Phanerotheciumspinatoides
Kritsky, Vianna & Boeger, 2007 parasitando Hypostomus spp. € o0 registro de
Phanerotheciumharrisi Kritsky & Boeger, 1991em Hypostomus sp., todas coletadas
no Reservatorio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalh&es, Rio Tocantins, Porto
Nacional, Tocantins, Brasil (KRITSKYet al., 2007).

Dactylogyridae Bychowsky,1933 representa uma familia grande e especiosa
dentro de Monogenoidea, composta por parasitos altamente especificos aos seus
hospedeiros (BOEGER & VIANNA, 2006; COHEN et al., 2013; NEGREIROS et al.,
2019). Formam um grupo de parasitos oviparos que se localizam predominantemente
nas branquias de peixes marinhos e de agua doce.

Apesar da grande representatividade da familia nos hospedeiros neotropicais,
na bacia do Tocantins-Araguaia poucas espécies foram descritas: Euryhaliotrema
dontykoleos Fehlauer & Boeger, 2005 foi descrita de Pachyurusjunki coletados em
diferentes localidades da bacia: Rio Sao Valério na municipalidade de Santa Rosa;
no Rio Tocantins, nas municipalidades de Ipueiras, Porto Nacional e Peixe; no Rio
Areia, no Rio Santa Tereza, municipalidade de Peixe, todos localizados no estado do
Tocantins. Demidospermus pinirampi (Kritsky, Thatcher & Boeger, 1987) foi registrada
em Pimelodinaflavipinnis coletada no Reservatorio de Lajeado, médiorio Tocantins,
Porto Nacional, Tocantins (AGUIAR et al., 2017). Rosim et al.(2011) descreveram
duas espécies de Urocleidoides, Urocleidoides cuiabai Rosim, Mendoza-Franco &
Luque, 2011 e U. brasiliensis Rosim, Mendoza-Franco & Luque, 2011 coletadas em
Hoplias malabaricus (Bloch) do Rio Araguaia e do Rio Cristalino, respectivamente.
Yamada & Takemoto (2013) registraram o parasitismo por Sciadicleithrum ergensi
Kritsky, Thatcher &Boeger, 1989, Sciadicleithrum uncinatum Kritsky, Thatcher &
Boeger, 1989, Sciadicleithrum umbilicum Kritsky, Thatcher & Boeger, 1989, Gussevia
tucunarense Kritsky, Thatcher & Boeger, 1986, em Cichlapiquiti Kullander &
Ferreiranos reservatérios de Lajeado e Sdo Salvador.Santos et al. (2008) examinaram
Arapaima gigas (Cuvier), provenientes do rio Araguaia, estado de Mato Grosso e
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reportaram a presenca de Dawestremacycloancistrium Cepeda & Luque (2010) e
descreveram trés novas espécies, Demidospermus ceccarellii Cepeda & Luque,
2010 Demidospermus brachyplatystomae Cepeda & Luque, 2010e Demidospermus
araguaiaensis Cepeda & Luque, 2010 parasintando Brachyplatystoma filamentosum
(Lichtenstein) capturados no rio Araguaia no Mato Grosso.

Diplectanidae Monticelli, 1903 é composta de membros parasitos de diversas
ordens de peixes, como Perciformes, Cyprinodontiformes, Siluriformes, Anguiliformes,
Pleuronectiformes, Scorpaeniformes, Beloniformes, Cypriniformese Clupeiformes
(DOMINGUES, 2004). A maioria é composta por espécies marinhas, mas algumas
séo registradas de espécies de agua doce, sendo que muitas tém sido egistradas
em peixes de cultivo e sdo consideradas de importancia econémica. Nos rios da
América do Sul, seisespécies de diplectanideos sao conhecidas de Plagioscion spp.
(Sciaenidae), todas pertencentes ao género Diplectanum Diesing 1858. Boeger et
al. (2006) registraram trés novas espécies de Diplectanidae coletadas das branquias
de Pachyurinaeprovenientes do rio Tocantins e afluentes: uma espécie nova de
Diplectanum, D. copiosum Boeger, Fehlauer& Marques 2006 de Pachyurusjunki
Soares & Casattie de Petilipinnis grunniens (Jardine&Schomburgk) e duas novas
espécies para o novo género, Anoplectanum haptorodynatum Boeger, Fehlauer
& Marques, 2006 de P.grunniens, Anoplectanum microsoma Boeger, Fehlauer&
Marques, 2006 parasito de P. junki.

Entre as linhagens de Monogenoidea registradas para o sistema neotropical
de agua doce, membros de grupos tipicamente marinhos também sé&o registrados
de hospedeiros marinho-derivados (Monocotylidae, Hexabothriidae, Diplectanidaee
Microcotylidae), sugerindo que a diversificagdo parasitaria seguiu a colonizagao
dessa area biogeografica derivada. Evidéncia para essa afirmacdo pode ser
encontrada no estudo de Boeger & Kritsky (2003) que propuseram uma hipdtese
para a biogeografia historica das corvinas de agua doce, Plagioscion spp., baseadas
em seus monogenoideos parasitos (Euryhaliotrema), na historia paleogeografica da
América do Sul e nos registros fosseis. Os autores sugeriram que a colonizagao
desse meio ambiente por esse sistema parasito-hospedeiro provavelmente ocorreu
através de incursdes marinhas através da Venezuela durante o Mioceno. A hipbtese
de Boeger & Kritsky (2003) é congruente com o que foi sugerido para a histéria
biogeografica dos Potamotrygonidae, que sdo as raias de agua doce e estdo restritas
aos rios da América do Sul que escoam no Oceano Atlantico e Mar do Caribe. A
familia compreende quatro géneros, Paratrygon Duméril, Plesiotrygon Rosa, Castello
& Thorsone Heliotrygon Carvalho & Lovejoy e Potamotrygon Garman, este ultimo
com cerca de 35 espécies validas (SILVA et al., 2019).

Afamilia Monocotylidae compreende espécies que s&o parasitos exclusivamente
de elasmobrénquios. Os Monocotylidae sao Unicos, pois 0s membros habitam
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diferentes sitios nos seus hospedeiros, incluindo a pele, branquias, cavidade
nasal, cloaca, reto e glandula retal e mesmo a parede interna da cavidade do corpo
(CHISHOLM et al., 2001). A distribuicao dos membros da familia € ampla, com
registro em aguas costeiras marinhas e raramente em ambientes de agua doce,
como lagos e rios. O unico género de Monocotylidae conhecido parasitando raias
de agua doce é Potamotry gonocotyle Mayes, Brooks & Thorson, 1981, um género
proposto para acomodar P. Tsalickisi Mayes, Brooks &Thorson, 1981 (DOMINGUES
& MARQUES, 2007). Durante 20 anos, nenhuma outra espécie do género foi
reconhecida, mas estudos realizados na bacia do Tocantins-Araguaianesses
hospedeiros demonstraram a diversidade de Monogenoidea com a descricao de
trés novas espécies de Potamotry gonocotyle, P. aramasae Domingues, Pancera
& Marques, 2007, P. tocantinsense Domingues & Marques, 2011 e P. septemcotyle
Domingues & Marques, 2011 e registro de espécies previamente descritas em outras
bacias hidrograficas, P. chisholmae Domingues & Marques, 2007 e P. dromedarius
Domingues & Marques, 2007, todas parasitas de Potamotrygon spp. (DOMINGUES
& MARQUES, 2011).

Outro grupo bastante representativo sdo os Digenea, que sao parasitos
pertencentes aclasse Trematoda, filo Platyhelminthes e apresentam uma grande
variedade detamanho e forma, que variadesde ovoide até filiforme. Sado hermafroditas,
achatados dorsoventralmente, ndo segmentados e seus 6rgaos podem variar em
forma e posicdo, sendo a variagdo destes caracteres utilizada na classificagdo das
familias. S&o parasitos em todas as fases do seu ciclo, necessitandosempre de dois
ou mais hospedeiros (KOHN et al., 2013). Com excecao de espécies do género
Aporocotyle, que completam seu desenvolvimento larval em anelideos poliquetas
(KOIE, 1982), todos os Digenea sofrem parte ou a totalidade de seu desenvolvimento
larval em moluscos.

Os peixes podem ser parasitados tanto por adultos quanto por larvas, no
entanto, poucas espécies adultas sao consideradas patogénicas, sendo as infec¢des
por estadios larvarescomo metacercarias, as mais prejudiciais aos hospedeiros, por
estarem encistadas na musculatura, nadadeiras, branquias, olhos ou visceras. Estas
infeccbes podem provocar diminuicdo do crescimento e da sobrevivéncia do peixe,
além de alteragcbes morfoldgicas, que os tornam repugnantes, podendo atuar como
potenciais vetores de outras infeccdes, além da possibilidade de transmisséo para o
homem (potencial zoon6tico) e outros animais (KOHN et al., 2013).

Metacercarias de diferentes espécies de diplostomideos tém sido registradas
em peixes de agua doce, causando catarata verminosa, também chamada
displostomiase, sendo Austrodiplostomum compactum Lutz, 1928 a mais frequente,
tendo sido registrada pela primeira vez no Brasil em Plagioscion squamosissimus
(Heckel) e posteriormente assinalada em diversas espécies de peixes de agua doce
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(KOHN et al., 2013). Estas metacercarias podem alterar o comportamento dos peixes
(SEPPALA et al., 2004) e a formacdo de catarata & mais intensa depois que 0s
parasitos completam seu desenvolvimento e estao prontos para infectar o hospedeiro
final, aumentando a susceptibilidade do hospedeiro a predacédo (ALBUQUERQUE
et al., 2017), sendo este, um método de transmissdo altamente eficiente desses
parasitos (MOURITSEN & POULIN, 20083).

Em estudos comparativos entre o parasitismo de peixes nativos e introduzidos
da espécie P. squamosissimus no Rio Solimdes e no Rio Tocantins, onde a espécie é
nativa e, no alto rio Parana onde a espécie foi introduzida, Lacerda et al. (2012; 2013)
registraram metacercarias de Austrodiplostomum sp. parasitando humor aquoso
nos peixes doRio Tocantins. Neste estudo, os autores referem que a abundancia
de Austrodiplostomum sp. foi significantemente diferente entre as localidades
estudadas, onde a maiorfoi verificada no Rio Parana, quando comparada com o Rio
Tocantins e Solimdes, tendo os hospedeiros coletados no Rio Solimdes exibido uma
abundancia mais alta que os coletados no Rio Tocantins.

A trematodiase transmitida por peixes é especialmente importante no Sudeste
Asiatico, Extremo Oriente e em regides onde as pessoas dependem de peixes de
agua doce como a principal fonte de proteina. Infec¢des por trematddeos digenéticos
grandes e pequenos s&o comuns. Embora as doencas por si s6 sejam raramente
fatais, elas podem causar morbidade e complicacées graves. A via de infeccéo é
através da ingestao de metacercarias localizadas nos musculos, regido subcutéanea
e outros tecidos de peixe consumidos cru ou inadequadamente cozidos (PAPERNA
& DZIKOWSKI, 2006).

O Digenea Caballerotrema brasiliense Prudhoe, 1960 foi referido por Santos
et al. (2008), parasitando o intestino de A. gigascoletados norio Araguaia, municipio
de Cocalinho em Mato Grosso. Recentemente, Pantoja et al. (2019) registraram
o rioTocantins como uma nova localidade geogréfica para Dadaytrema oxycephala
(Diesing, 1836) Travassos, 1931 e o Rio Araguaia, Santa Isabel, Par4, como umanova
localidade para Dadaytrema minimum Vaz, 1932 expandindo assim a distribuicdo
geografica para estes dois Paramphistomoidea. Briosio-Aguilar et al. (2019), ao
caracterizarem morfoloégica e molecularmenteDigenea da familia Clinostomidae
parasitos de peixes da familia Cichlidae, citam a ocorréncia de [thyoclinostomum
dimorphum (metacercaria) em Hoplias malabaricus proveniente do rio Araguaia,
estado do Tocantins.

Yamada & Takemoto (2013) registraram Genarchella genarchella Travassos,
Artigas & Pereira, 1928, parasitando Cichlapiquiti Kullander & Ferreira provenientes
do reservatério de Sao Salvador e metacercéarias de Ascocotyle sp. parasitando o
mesmo hospedeirono reservatorio de Lajeado, ambos no rio Tocantins.

Corroborando com a tese de que muitas espécies de helmintos parasitos de
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peixes da regiao que compreende a bacia do Tocantins-Araguaia ainda estao por ser
descobertas e descritas, Fernandes et al. (2013) descreveram um género e espécie
da familia Cryptogonimidae, Annakohniella travassosi, parasitando Rhapiodon
vulpinus Spix & Agassiz provenientes do rio Capivara, um tributario do Rio Tocantins.

Ainda entre os Platyhelminthes, a classe Cestoda engloba a maioria dos
parasitos que apresentam corpo segmentado achatado e um o6rgao de fixagao
chamado escolex que € armado por ventosas ou ganchos. Apresentam um ciclo de
vida complexo que envolve dois ou até quatro hospedeiros. Para muitas espécies
0s peixes sdo hospedeiros intermediarios, enquanto para outras, esse papel é
desempenhado pelos invertebrados (EIRAS et al., 2000).

Os cestodides adultos sdo encontrados no intestino e ceco pilérico, enquanto
qgue os estadios larvares, denominados metacestobides, s&o encontrados na cavidade
abdominal, 6rgéos viscerais e musculatura, sendo comuns no trato digestorio de
peixes marinhos e de agua doce (SMITH & NOGA, 1993). Os adultos quando
presentes no lumen intestinal do hospedeiro definitivo causam pouco ou nenhum
prejuizo, podendo apenas causar uma leve irritagcdo no local de fixacdo do escolex,
provocando um aumento na produ¢do de muco (MACHADO et al., 1996). Danos
mais sérios podem ser observados quando os parasitos utilizam estruturas de fixagcao
mais eficientes, que podem determinar alteragdes importantes do ponto de vista
histopatolégico no intestino do hospedeiro ou quando as infec¢gdes sdo massivas,
podendo provocar obstrucdes intestinais capazes de levar o hospedeiro a morte
(EIRAS et al., 2000).

Poucos estudos relacionam esses helmintos a patogenia em peixes. Por
outro lado, de acordo com Pereira Jr & Velloso (2016), existem muitos registros
de zoonoses relacionadas a parasitoses por Cestoda transmitidas ao homem pelo
consumo de peixes, como no relato do caso de Difilobotriase em humano no Brasil
(EMMEL et al., 2006).

Yamada & Takemoto (2013) registraram duas espécies de Cestoda parasitando
C. piquiti em dois reservatorios do rio Tocantins, Proteocephalus microscopicus
Woodland, 1935e Proteocephalus macrophallus (Diesing, 1850) nos reservatérios
de Lajeado e de Sao Salvador. Cistos de Cestoda nao identificados também foram
registrados parasitando o mesentério de P. squamosissimus no rio Tocantins por
Lacerdaetal.(2012).Em2013Lacerdaetal.registraramapresengade P.macrophallus,
P.microscopicus e Sciadocephalus megalodiscus Diesing, 1850 parasitando C. piquiti
no Rio Tocantins.

Reyda & Marques (2011) descreveram uma nova espécie de Cestoda
Rhinebothrium fulbrighti Reyda & Marques, 2011 do intestino de Potamotry
gonorbignyi (Castelnau) eredescreveram Rhinebothrium copianullum Reyda, 2008
da valvula espiral de elasmobrénquios provenientes da bacia Tocantins-Araguaia.
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Rhinebothroides glandularis Brooks, Mayes & Thorson, 1981 e Rhinebothroides
freitasi (Rego, 1979) foram registrados por Marques e Brooks (2003), parasitando
Potamotry gonhenlei (Castelnau) no rio Tocantins, no estado do Para.

Um filo bastante representantivo € Nematoda, que inclui um grande grupo de
organismos cilindricos, alongados, afilados em ambas as extremidades e de simetria
bilateral. O tubo digestério € completo, com uma boca na extremidade anterior e
um anus proximo a extremidade posterior. Apresenta dimorfismo sexual, sendo as
fémeas maiores que os machos (ROBERTS & JANOVY, 1996; REY, 2001; SANTOS
et al., 2013a).

Este filo representa um diverso grupo de helmintos, com um grande numero
de espécies, tanto parasitos como de vida livre e apresenta um enorme impacto
econdmico e ecoldgico (HODDA, 2007). Os nematbides parasitos constituem um dos
grupos mais conhecidos de helmintos parasitos de peixes. Eles infectam espécies
de peixes de agua doce, salobra ou marinhos e algumas vezes causam danos
substanciais para o hospedeiro. Embora nematoides parasitos possam infectar quase
todos os 6rgdos dos peixes, a maioria das espécies conhecidas tém sido descritas no
intestino, grande parte como adultos, mas uma parcela significativa deles ocorre como
larva (MOLNAR et al., 2006). A presenca destes parasitos frequentemente resulta
numa debilidade geral do hospedeiro, havendo uma diminuicéo da resisténcia contra
véarias infecgbes e contra a influéncia desfavoravel do meio ambiente, resultando
num decréscimo imediato nos lucros em termos de producéo de peixes (MORAVEC,
1998).

Em algumas regides, nematbides de peixes também representam um importante
problema na saude publica, porque o peixe pode ser uma fonte de sérias doencas
para 0 homem, como por exemplo, anisaquiase e a gnatostomiase (KNOFF et al.,
2013). A anisaquiase € uma parasitose do trato digestorioprovocada por nematoides
da familia Anisakidae (PELLOUX et al., 1992), sobretudo Anisakis simplex (Rudolphi,
1809)e Pseudoterranova decipiens, os de maior importancia em saude publica
(EIRAS, 1994), bem como Contracaecum sp. (KNOFFet al., 2013).

Apontam-se, também, as larvas de Thynnascaris sp.e Hysterothylacium sp.,
com predominancia nos paises do Oriente, principalmente China (MA et al., 1997).
O homem torna-se hospedeiro acidental, da forma larvar (L,), ao ingerir peixe cru
ou insuficientemente cozido, salgado ou parcialmente defumado (PELLOUX et al.,
1992; TAVARES & LUQUE, 2006). Nos ultimos anos houve um grande aumento da
prevaléncia de anisaquiase ao redor do mundo, principalmente devido ao aumento
de consumo de peixe cru ou mal cozido (LYMBERY & CHEAH, 2007; AUDICANA &
KENNEDY, 2008; EIRAS et al., 2018).

No Brasil, sabe-se que algumas espécies de peixes de agua doce sao
hospedeiras de diferentes espécies de Nematoda pertencentes a familia Anisakidae
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bem como do género Gnathostoma Owen, 1836 (EIRAS et al., 2016). Além disso,
casos de anisaquiase e gnatostomiase tém sido registrados na América do Sul
(EIRAS et al., 2018). A gnatostomiase € uma zoonose causada por espécies do
género Gnathostoma. O homem é o hospedeiro acidental, que ao ingerir peixe cru
ou malcozido adquire as larvas de 3° estadio, podendo desenvolver manifestacdes
cutaneas ou viscerais (KNOFF et al., 2013)

Em 2005, Costa et al. estudaram através da microscopia eletrénica de varredura
Goezias pinulosa (Diesing, 1839) (Nematoda: Anisakidae), coletados de Arapaima
gigas provenientes do rio Araguaia. Este mesmo helminto, foi estudado por Menezes
et al. (2011), que analisaram cinco espécimes de Arapaima gigas capturados no rio
Araguaia, no estado do Mato Grosso. Neste trabalho, os autores registraram que
o parasitismo por G. spinulosa que foi responsavel pela formagcdo de ulceras no
estdmago circundadas por um espessamento da mucosa em todos os exemplares
de A. gigas, sendo registrado um importante achado histopatologico com necrose
das gléndulas gastricas e um acentuado e difuso infiltrado inflamatorio.

Lacerda et al. (2012) compararam amostras provenientes de dois rios onde
Plagiscion squamosissimus € nativo (rio Tocantins e rio Solimbes), com o alto rio
Parana, onde a espécie foi introduzida. Nos exemplares de P. squamosissimus
provenientes do rio Tocantins foram encontradas larvas de Ascaridoidea gen. sp. e
adultos de Procamallanus (Spirocamallanus) sp. Em 2013, Lacerda et al. registraram
Contracaecum sp. (larva) e Cucullanus sp. em Cichla piquiti no rio Tocantins e no
mesmo ano, Yamada & Takemoto registraram a presenca de Contracaecum sp. e
Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus Travassos, Artigas & Pereira, 1928
em Cichlakelberi Kullander & Ferreira e C. piquitinos reservatorios de Lajeado e
de Sao Salvador, ambos no rio Tocantins. Tavares et al. (2007) registraram larvas
de Terranova sp. parasitando Plagioscion squamosissimus do rio Araguaia,
estado do Tocantins. Santos et al. (2008) registraram Nilonemasenticosum(Baylis,
1927) e Goezia spinulosa parasitando vesicula gasosa e estbmago de A. gigas
respectivamente, provenientes do rio Araguaia no Mato Grosso.

Novas espécies de Nematoda tém sido descritas de peixes coletados na bacia
Tocantins-Araguaia, como o Cosmocercoidea Myleusnema brasiliense de Myleus
sp. da Serra da Mesa, rio Tocantins, estado do Para por Moravec & Thatcher (1999).
Lacerda et al. (2013) descreveram uma nova espécie da familia Cucullanidae
Cucullanus tucunarensis parasitando C. piquitido rio Tocantins, estado do Tocantins.
Cardenas et al. (2019) descreveram Ichthyouris nunani de Laemolyta taeniata (Kner)
e Curimataacutirostris Vari& Reis também do rio Tocantins, na regido do municipio
de Estreito, Estado do Maranhao, Brasil.

Infecgcbes humanas causadas por nematoides transmitidos por peixes tém sido
relatadas em todo o mundo, e sdo consideradas doencas emergentes (LYMBERY
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& CHEAH, 2007; AUDICANA & KENNEDY, 2008; EIRAS et al., 2016). No Brasil
especial atencéo tem sido dada em funcédo da importancia destes helmintos para
saude publica.Vargas et al. (2012) relataram que em 2005 um homem proveniente
do Rio de Janeiro que viajou para o Tocantins para praticar pesca esportiva, se
alimentou de peixe cru (Cichla sp.). Alguns dias depois, ele apresentou uma série de
sintomas como febre baixa, tosse, sensibilidade abdominal e dor no ombro esquerdo.
Apos o tratamento com albendazol,surgiram nodulos, inchados e avermelhados no
térax. Exames realizados como o immunoblotting do plasma, levou ao diagnéstico de
Gnathostom aspinigerum Owen, 1836 (VARGASet al., 2012). Embora os autores nao
tenham citado a localidade, em 2015, Eiras et al. citaram este artigo, mencionando
que este fato ocorreu no rio Tocantins.

Amato-Neto et al. (2007) registraram um possivel caso de anisaquiase adquirido
por um grupo de pescadores que estava viajando para llha do Bananal, Tocantins e
se alimentaram de um peixe cru, registrado como pertencente a familia Cichlidae.
No entanto, para Eiras et al. (2015) este caso se tratava de gnatostomiase e nao de
anisaquiase.

Na América do Sul, nematodides transmitidos através de alimentos tém sido
registrados na Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia, Equador e Peru (EIRAS et al.,
2018). De acordo com esses autores, casos de infec¢oes em humanos tém surgido
em numeros subestimados e a populacao precisa ser informada sobre o risco de
habitos alimentares, bem como 6rgdos de saude publica devem estar mais atentos
na criacéo de protocolos que levem a um correto diagnoéstico de doencas parasitarias
transmitidas através do consumo de pescado cru ou inadequadamente cozidas.

Deste modo, tanto a presenca de nematdides da familia Anisakidae
(Contracaecum sp.), como o registro de caso de gnatostomiase na regido, mostram
0 grande potencial zoonéticodos peixes do rio Tocantins, por causarem infec¢des
humanas e representarem um risco para a populagéao local.

O filo Acanthocephala representa um taxon monofilético que engloba um pouco
mais de 1290 espécies descritas, sendo todas parasitos obrigatorios de vertebrados
(AMIN, 2013; TAKEMOTO, 2017).

Sua morfologia reflete ampla adaptacdo ao seu modo de vida parasitario e
habitat entérico. Apresentam uma reducéo evolutiva nos sistemas muscular, nervoso,
circulatério e excretor e auséncia completa de um sistema digestorio. Sao didicos e
geralmente demonstram algum grau de dimorfismo sexual em tamanho, sendo as
fémeas maiores que os machos (KENNEDY, 2006).

Os estadios infectantes (formas larvais) transitam por diferentes niveis troficos
em ciclos heteroxénicos rumo a fase adulta, onde o ciclo de vida esta baseado na teia
trofica com uma ampla especificidade de hospedeiros intermediarios, paraténicos e
definitivos, apresentando como padréo, um artrépode como hospedeiro intermediario
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e um vertebrado como hospedeiro definitivo (SANTOS et al., 2013b; PEREIRA Jr &
SILVA, 2016).

Alguns fatores podem influenciar na patogenia que ir4 depender da espécie,
do numero e do tamanho dos parasitos. Estes parasitos se alojam no intestino e se
nutrem através da absorcao de nutrientes diretamente através do tegumento, o que
pode levar a desnutricdo do hospedeiro (PAVANELLI et al, 1998). Séo considerados
uma grave ameaca para o desenvolvimento de peixes, tanto na natureza como na
criacdo intensiva (ONAKA, 2009). H4 ainda, relatos que esses organismos podem
causar alteracdes de comportamento em seus hospedeiros, tornando-o0s susceptiveis
a predacao (TARASCHEWSKI, 2000).

Nos ultimos anos, esse grupo vem despertando crescente interesse como
possiveis indicadores da saude ambiental, pois apresentam concentragcdo de
metais pesados milhares de vezes maiores que as detectadas nos tecidos de seus
hospedeiros (SANTOS et al., 2013b).

Até o momento, sdo poucos os registros de individuos pertencentes a este filo na
bacia Tocantins-Araguaia. Estudos conduzidos por Santos et al. (2008) reportaram o
parasitismo por Polyacanthorhynchusr hopalorhynchus (Diesing, 1851) no intestino
de A. gigas. Lacerda et al. (2012) registraram Neoechinorhynchus paraguayensis
Machado-Filho, 1959, parasitando o intestino de P. squamosissimus.

Os peixes de agua doce representam um recurso valioso, tanto para economia
como para o ambiente, o que justifica um maior interesse das mais diversas areas
da ciéncia por estes organismos. O numero de trabalhos sobre a biologia em geral
e sobre as doencas parasitarias vem aumentando nos ultimos anos, embora este
ultimo aspecto ainda esteja muito abaixo das expectativas, visto que a relacdo da
diversidade de espécies da ictiofauna neotropical ndo condiz com a diversidade de
parasitos descritos até o presente momento.

As varias espécies descritas a partir de espécies hospedeiras endémicas da
bacia Tocantins-Araguaia corrobora com a visao de que muitas espécies de helmintos
ainda devem ser descobertas, o que ira contribuir para um significativo aumento do
conhecimento da biodiversidade da regiao.
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