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RESUMO: As relacdes parasito-hospedeiro
em ambientes aquaticos sdo processos

complexos  estabelecidos ao longo
da historia evolutiva dos respectivos
organismos. A enorme  diversidade
de peixes e organismos parasitarios

encontrados em regides tropicais suporta
a frequente ocorréncia de coparasitismo
em ambientes tropicais, embora poucos
dados estejam disponiveis sobre a
ocorréncia de multiparasitismo em peixes
da regidao amazédnica. No presente estudo,
a analise da biota parasitaria encontrada
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em espécimes de Triportheus trifurcatus
da bacia do rio Tocantins, na AmazOnia
brasileira, revelou uma prevaléncia de
73,3% de individuos infectados por algum
tipo de parasita. Um unico tipo de parasita
foi encontrado em 35,0% dos espécimes,
embora biparasitismo tenha sido registrado
em 20,0% e multiparasitismo em 18,3% dos
espécimes analisados. A maioria (60%) dos
parasitos registrados nesses hospedeiros
eram representantes do filo Myxozoa,
seguidos por monogendides (familia
Dactylogyridae) do filo Platyhelminthes
(28%). O coparasitismo mais comum
(16,6% dos casos) envolveu mixozoarios do
género Henneguya e monogendides. O sitio
de infeccdo mais frequente (56,3%) foram
as branquias, e o principal tipo de parasito
foi Henneguya spp. (46,7%), seguido por
monogenoides dactylogyrideos (30,0%),
ovos de cestodeos (3,3%), Myxobolus sp.
(3,3%), Ichthyophthirius muiltifilis (1,7%) e
copépodos ergasilideos (1,7%).
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MULTI-PARASITIC INFECTIONS IN TRIPORTHEUS TRIFURCATUS
CASTELNAU , 1855 (CHARACIFORMES: TRIPORTHEIDAE) FROM THE
BRAZILIAN AMAZON

ABSTRACT: Host-parasite relationships in aquatic environments are complex processes
established over the course of the evolutionary history of the respective organisms. The
enormous diversity of both fish and parasitic organisms found in tropical regions supports the
frequent occurrence of co-parasitism in tropical environments, although few data are available
on the occurrence of multi-parasitism in fish from Amazon region. In the present study, the
analysis of the parasite biota found in specimens of Triportheus trifurcatus from the basin
of the Tocantins River, in the Brazilian Amazon region, revealed a prevalence of 73.3% of
individuals infected with some form of parasite. A single type of parasite was found in 35.0% of
the specimens, although bi-parasitism was recorded in 20.0%, and multi-parasitism in 18.3%
of the specimens analysed. The majority (60%) of parasites recorded in these hosts were
representatives of the phylum Myxozoa, followed by monogenoids (family Dactylogyridae)
of phylum Platyhelminthes (23%). The most common co-parasitism (16.6% of the cases)
involved myxozoans of genus Henneguya and monogenoids. The most frequent infection
site (56.3%) was the gills, and the principal type of parasite was Henneguya spp. (46.7%),
followed by dactylogyrid monogenoids (30.0%), cestode eggs (3.3%), Myxobolus sp. (3.3%),
Ichthyophthirius muiltifilis (1.7%), and ergasilid copepods (1.7%).

KEYWORDS: Tocantins River, co-parasitism, parasitic prevalence, Amazon region.

11 INTRODUGAO

Triportheu é um género de peixe da ordem Characiformes, familia Triportheidae.
Esses peixes forrageiros estdo amplamente distribuidos na América do Sul e, nas ultimas
décadas, tornaram-se cada vez mais alvo da pesca comercial (Diniz et al., 2009, Preste
et al., 2010, Moreira et al., 2017). Triportheus trifurcatus Castelnau, 1855 € um onivoro
pelagico, que forrageia na superficie e margens de rios e lagos tropicais (Santos et al.,
2004; Agarwl; Kritsky 2009).

Esta espécie € um importante componente da biota aquética da regido amazénica,
devido ndo s6 ao seu papel na teia trofica como peixe forrageiro, mas também como
importante fonte de proteina animal para consumo humano (Doria; Queiroz 2008, Araujo,
2012). Adelimitagdo das relagdes entre esse importante recurso pesqueiro e seus parasitas
sera importante para o entendimento da dindmica e dos processos naturais que determinam
a saude de seus estoques na regido amazénica. Os peixes do género Triportheus séo
popularmente conhecidos como sardinhas e, por sua ampla distribuicdo e adaptabilidade
a varios biétopos, estdo entre os peixes mais comercializados nos mercados da regido
amazonica (Soares; Junk, 2000).

Varios trabalhos sobre esse género de peixe em rios amazoénicos abordam questdes
sobre habitos alimentares (Goulding et al,, 1988); dieta e morfologia (Almeida, 1984);
descrigbes taxonémicas (Gery, 1977) e estudos sobre aspectos reprodutivos (Braga, 1990).
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Contudo, poucos séo os estudos sobre a relag@o desta espécie com parasitos no ambiente
natural.

21 METODOLOGIA

Exemplares de Triportheus trifurcatus Castelnau, 1855 (Characiformes:
Triportheidae) foram coletados bimestralmente entre dezembro de 2017 e agosto de 2019
no cais de desembarque do municipio de Imperatriz, margem direita (leste) do médio
Tocantins (Fig. 1). Os espécimes foram coletados com linha de méo e rede de emalhar,
e todos os procedimentos seguiram as condi¢des impostas pela licenca de coleta MMA
SISBIO numero 44396-2. Os animais foram acondicionados em sacos plasticos com agua
do rio, os quais foram lacrados com inje¢ao de oxigénio para transporte até o Laboratério de
Ecologia e Limnologia do campus Imperatriz da Universidade Estadual da Regido Tocantina
do Maranhédo (LEL/UEMASUL), onde foram mantidos em aquéarios com aeracao artificial
antes do processamento. Todos os procedimentos laboratoriais seguiram os protocolos
aprovados pelo Comité de Etica para Uso Experimental de Animais da Universidade Federal
Rural da Amazénia (CEUA/UFRA namero 013/2014).

RAGUAIA-TOCANTINS -
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Figura 1. Localizagéo da regido de coleta dos exemplares de peixes analisados.
Fonte: Autores (2023)

Os peixes foram anestesiados no aquario e eutanasiados por mielotomia neural.
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Cada espécime foi medido (comprimento total e comprimento padréo, em cm), pesado (g) e
sexado. A superficie externa e os 6rgaos internos de cada espécime foram examinados em
estereomicroscopio, sendo utilizado um microscépio de luz para um exame mais detalhado
das caracteristicas morfologicas dos parasitas observados, que foram identificados até o
menor nivel taxondmico possivel usando chaves taxondmicas publicadas.

A correlagdo potencial entre as caracteristicas morfométricas dos espécimes de T.
trifurcatus examinados no presente estudo e a ocorréncia de multiparasitismo foi examinada
usando uma Analise de Variancia Permutacional bifatorial multivariada (PERMANOVA),
executada no PAST 3.0 (Hammer 2001). As inter-relagbes entre os parasitas e os diferentes
locais de infecgéo foram avaliadas usando uma andlise de mapeamento de rede, executada
em Gephi v. 0.9.1 (Bastian et al., 2009; Cherven 2015).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 70 espécimes de T. trifurcatus foram coletados e analisados no presente
estudo, incluindo 37 fémeas e 33 machos. O comprimento total médio dos espécimes foi de
15,2+0,3 cm (intervalo: 12—18 cm), enquanto o comprimento padrao médio foi de 13,1+0,2
cm (intervalo: 11,0-15,5 cm) e o peso médio foi de 42,4+2,3 g (intervalo: 26-79 g).

A PERMANOVA encontrou relagdes significativas (p<0,05) entre o multiparasitismo
e o comprimento padrao do peixe hospedeiro, com o numero de parasitas ocorrendo
simultaneamente em um hospedeiro aumentando com o tamanho do peixe, e na interacéo
entre 0 sexo do hospedeiro e seu comprimento padrao, com fémeas de tamanho maior

sendo mais propensas a apresentar multiparasitismo (Tab. 1).

Fonte de variacao gl F P
Sexo 1 0,171 0,347
Comprimento Total 10 0,084 0,903
Comprimento Padréao 9 0,524 0,044
Peso 5 0,302 0,443
Interacoes
Sexo versus Comprimento Total 10 -0,208 0,877
Sexo versus Comprimento Padréao 9 -0,164 0,051
Sexo versus Peso 5 -1,588 0,317
Comprimento Total versus Comprimento Padréo 6 -1,913 0,881
Comprimento Total versus Peso 15 -0,119 0,804
Comprimento Padrao versus Peso 10 -0,712 0,703

Tabela 1. Resultados da PERMANOVA (10.000 permutagdes) da ocorréncia de multiparasitismo nos
espécimes de Triportheus trifurcatus segundo sexo, comprimento total, comprimento padrdo e peso. gl
= graus de liberdade.

Fonte: Autores (2023).
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Aprevaléncia geral de peixes parasitados foi de 73,3%. O principal grupo de parasitas
foi o filo Myxozoa, com 60% dos casos de parasitismo registrados neste estudo. A maioria
(41%) desses casos envolveu Henneguya spp., seguido por espécimes de Myxobolus sp.
(9%), Ceratomyxa sp. (4%), Myxidium imperatrizensis (3%) e Unicauda tavaresi, com 3%
(Fig. 2).

Platelmintos monogendides da familia Dactylogyridae foram registrados em 23%
dos peixes parasitados, enquanto cestoides foram registrados em 5% e nematbides do
género Procamallanus (Spirocamallanus), em 4%. Apicomplexas do género Calyptospora
foram observadas parasitando 4% dos espécimes analisados. Os outros grupos dos filos
Acantocephala e Microsporidia, o protozoario Ichthyophthirius multifiliis e os copépodos da
familia Ergasilidae, contribuiram com aproximadamente 1% das infecgdes.

Ceratomyxa 4%
Myxidium 3%

_~ Unicauda 3%

Myxobolus
9%

23%

H Myxozoa ® Monogenoide M Cestoda
» Nematoda m Apicomplexa ®Microsporidia
" Protozoa " Copepoda Acantocephalo

Figura 2. Distribuicdo da ocorréncia dos diferentes tipos de parasitas nos espécimes infectados de
Triportheus trifurcatus obtidos da bacia do médio Tocantins na regido amazénica do norte do Brasil.

Fonte: Autores (2023)

O principal sitio de infecgédo foram as branquias, com prevaléncia de 56,3%, seguido
da vesicula biliar (10,4%), intestino (4,2%) e coracgéo (4,2%), figado (3,1%) e olhos (2,1%).
Nadadeiras, tegumento e ligamentos mesentéricos tiveram uma prevaléncia de 1%. Seis
diferentes taxas parasitarias foram observadas nos filamentos branquiais de T. trifurcatus,
sendo as maiores prevaléncias registradas para 0s mixozoarios do género Henneguya
(46,7%) e os monogendides platelmintos da familia Dactylogyridae (30,0%). Ovos de
Cestoda e cistos de Myxobolus sp. foram registrados nas branquias com prevaléncia de
3,3%, enquanto protozoarios (/. multifilis) e copépodes ergasilideos ocorreram em 1,7%
dos espécimes analisados (Tab. 2).
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Sitios de Infeccao
o | = e | 2
Taxa de Parasitos '% E % ‘§ § é 2 E éa
§| 2| 2|5 | 2|5 ||3]|%
m @2 = L 2
>
Apicomplexa
Calyptospora gonzagensis 1.7% 3.3% 1.7%
Ciliophora
Ichthyophthirius multifiliis 1.7%
Micosporidia
Microsporidia gen. sp. 1.7%
Myxozoa
Ceratomyxa sp 5.0%
Henneguya spp. 46.7% 1.7%
Myxidium imperatrizensis 3.3%
Myxobolus sp. 3.3% 6.7%
Unicauda tavaresii 3.3%
Platyhelmintes
(Daotyiegyridae) 30%
Cestoda Eggs 3.3% 1.7%
Nematoda
Pr_ocamallanus 5.0%
(Spirocamallanus)
Acanthocephala
Acanthocephala gen. sp. 1.7%
Arthropoda
Copepodas (Ergasilidae) 1.7%

Tabela 2. Prevaléncia por sitio de infecgdo dos diferentes tipos de parasitas observados nos espécimes
de Triportheus trifurcatus (N = 70) obtidos no médio rio Tocantins, segundo o local de infecgao.

Fonte: Autores (2023).

A vesicula biliar foi infectada por trés tipos diferentes de microparasita, Ceratomyxa
sp. (5,0%), M. imperarizensis (3,3%) e Calyptospora gonzaguensis (1,7%), sendo o 6rgéao
com a segunda fauna parasitaria mais diversa, seguido do figado, com oocistos de C.
gonzaguensis (3,3%) e xenomas de microsporideos (1,7%), e do intestino, também com
dois tipos de parasitas, nematédeos do género Procamallanus (Spirocamallanus) (5,0%) e
acantocéfalos (1,7%).

A presenca de apenas um tipo de parasito foi registrada em 35% dos espécimes
analisados, com predominancia (18,3%) dos cistos de Henneguya sp. nos filamentos
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branquiais. A coocorréncia de dois taxons parasitarios foi registrada em 20% dos casos,
com predominio da interacdo entre mixozodrios do género Henneguya e platelmintos
monogenoides nas branquias de T. trifurcatus (5,0%). Trés ou mais tipos de parasitas foram
observados simultaneamente em um hospedeiro em 11,6% dos casos (Fig. 3).

Procamalanus (Spirocamalunus) sp,

Acantocephala|

Tegumento

Dactylogyridae
Intestino

Ictiophitirius multifiliis Mesentério

Calyptospora sp. Branquias

Microsporidia Figado

\ Vesicula Biliar
Henneguya spp.
Coragdo

Myxidium sp.
Rins

Myxobolus sp.

Unicauda sp. Olhos

Ergasilus sp.

Figura 3. Inter-relacdes entre os parasitos e os sitios de infeccao nos espécimes de Triportheus
trifurcatus coletados na bacia do médio Tocantins na regido amazdnica do norte do Brasil.

Fonte: Autores (2023).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A ocorréncia de parasitos foi registrada em espécies de Triportheus em diversos
estudos no Brasil e em paises da América do Sul. Na regido amazonica, platelmintos
monogenoides dos géneros Anacanthorus, Ancistrohaptor, Jainus e Rhinoxenus foram
registrados nos espécimes de T. angulatus analisados por Kritsky et al. (1992), Agarwal
& Kritsky (1998) e Moreira et al. (2017). As prevaléncias registradas nesses estudos séo
consistentes com as registradas para platelmintos monogendides nas branquias dos
espécimes de T. trifurcatus coletados no médio Tocantins, sendo o presente estudo um
novo registro da ocorréncia desse grupo de parasitos em peixes da familia Triportheidae,
na bacia hidrografica Tocantins-Araguaia.

Golva & Buron (1988) registraram parasitismo pelo acantocéfalo Palliolisentis
quirtqueungulis em T. angulatus da bacia do rio Paraguai, enquanto lannacone et al. (2000)
registraram nematoides do género Procamallanus neste hospedeiro na Lagoa Yarinacocha
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no Peru. Na bacia amazénica, estudos da parasitofauna associada a T. angulatus relataram
a ocorréncia de nematoides dos géneros Anisakis, Contracaecum e Procamallanus
(Abdllah et al., 2012, Oliveira et al., 2016; Moreira et al., 2017). Apesar da baixa resolucao
taxondmica na identificacdo de acantocéfalos encontrados em T. trifurcatus, o presente
estudo representa o primeiro relato desses parasitos em hospedeiros triportheid da bacia
do médio Tocantins, enquanto a presenca do nematéide Procamallanus (Spirocamallanus)
nos hospedeiros analisados amplia a area conhecida de ocorréncia desse parasito no
bioma Amazonia oriental.

Oliveira et al. (2016) registraram a presenca de crustaceos (Dolops sp.) e
protozoarios (Ichthyophthirius multifiliis e Piscinoodinium pilullare) parasitas em exemplares
de Triportheus de tributarios do rio Amazonas. No entanto, o presente estudo é o primeiro
a registrar copépodos ergasilideos e o protozoario I. multifilis parasitando este peixe, na
bacia do Tocantins. O presente estudo amplia o registro de ocorréncia de microparasitas
eucariotos dos filos Myxozoa, Apicomplexa e Microsporidia em T. trifurcatus, e apresenta
dados sobre a relacdo parasito-hospedeiro entre esses taxons parasitarios e T. trifurcatus
na bacia do Tocantins-Araguaia, na por¢éo oriental da regido amazénica brasileira.
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