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RESUMO

Estudo morfoldgico de microparasitas em Astyanax bimaculatus, Linnaeus, 1758
(Characidae, Tetragonopterinae), capturado no municipio de Salvaterra, Ilha de
Marajo-PA.

Orientador: Dr. Edilson Rodrigues Matos e Co-Orientador: Dr. Sérgio Carmona de S&o
Clemente.

O Presente estudo relata aspectos de microscopia de luz por mixosporidios e microsporidios
encontrandos parasitando peixes teledsteos, com objetivo de analisar morfologicamente o0s
microparasitas em Astyanax bimaculatus, coletado no Rio Paracuarai, Municipio de
Salvaterra, Estado do Para, Brasil. A prevaléncia de infeccdo foi de 86,66% por Henneguya
e de 20% por Ellipsomyxa, ambos na vesicula biliar. Nas branquias foi de 80% a infec¢do
nas lamelas e de 20% de microsporidios na cavidade celomatica. Os esporos apresentavam
comprimento total de 32,2 + 38,61um; corpo fusiforme medindo 18,26 £ 22.35um de
comprimento e 7,43+8,53um de largura; apresentaram caudas afiladas medindo 13,98 =+
15,55um. Os esporos apresentavam duas capsulas polares com 8,71+122um de
comprimento e 2,2243.33um de largura, contendo um filamento polar disposto
helicoidalmente entre 15-17 voltas. Os estudos em microscopia eletrénica de transmissao e
biologia molecular estdo sendo realizada para confirmacdo de novas espécies de parasitas

encontrados nos 6rgaos do hospedeiro.

Palavras-chave: Matupiri, Parasita, Mixosporidios, Microsporidios, Ilha de Marajé, Brasil.



ABSTRACT

Morphological study of Astyanax bimaculatus, microparasitas in Linnaeus, 1758
(Characidae, Tetragonopterinae), captured in the municipio of Salvaterra, Marajo
Island-PA.

Advisor: Dr. Edilson Rodrigues Matos and Co-Advisor: Dr. Sérgio Carmona of San

Clemente.

The present study reports on aspects of light microscopy by mixosporidios and
microsporidios encontrandos parasitizing fish teleosteans, With the purpose of analyzing
morphologically the microparasitas in Astyanax bimaculatus, Collected in Rio Paracuarai,
Municipality of Salvaterra, State of Para, Brazil. The prevalence of infection was of 86,66%
per Henneguya and 20% by Ellipsomyxa, both in the gallbladder. In the gills was 80%
infection in straws and 20% of microsporidios celomética cavity. The spores presented total
length of 32,2 + 38,61um, Fusiform body measuring 22,32 + 22,35um of length and
7,43+8,53um of width, Presented by measuring tapered tails 13,98 £ 15,55um. The spores
presented two polar capsules with 8,71+12,2um of length and 2,22+3,33° um of width,
Containing a polar filament provisions helically between 15-17 laps. The studies on
transmission electron microscopy and molecular biology are being performed for

confirmation of new species of parasites found in the organs of the host.

Keywords: Matupiri, parasite, Mixosporidios, Microsporidios, the Island of Marajd, Brazil.
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1. INTRODUCAO GERAL

No Brasil, as atividades de pesca e aquicultura vém despertando progressivo
interesse para a economia, sobretudo nas ultimas décadas, buscando associar o
aproveitamento sustentavel a preservacao ambiental (BORGES, 2009; SOUSA et al., 2008).
A producdo pesqueira no pais esta em intensa expansdo tendo um aumento no ano de 2009
de 25,2%, se comparado ao ano de 2003, totalizando neste ano 1.240.813 t (BRASIL.,
2010).

A exploracdo dessa atividade ocorre atraves da coexisténcia de cinco tipos
diferentes de captura: a pesca de subsisténcia, praticada por pescadores das comunidades das
varzeas do rio Amazonas e seus afluentes; a pesca comercial, que abastece o0s principais
centros urbanos regionais; a pesca industrial no estuario amazénico, voltada para a captura
de bagres; a pesca em reservatério, praticada nos lagos das hidrelétricas de Balbina e de
Tucurui; e a pesca de peixes ornamentais, efetuada em maior escala na regido do rio Negro
(CARDOSO & FREITAS 2008).

No Rio Amazonas, os peixes com valor ornamental sdo encontrados principalmente
nos igapos, nas corredeiras e igarapés das planicies e florestas inundaveis, se tornando a
maior area geografica em nivel mundial fornecedora de peixes ornamentais. A pesca para
fins ornamentais desenvolveu-se na regido no inicio do século XX, como alternativa de
renda para populacdes ribeirinhas de algumas regides da Colémbia, Brasil e Peru (BARTEM
et al.,1995). A pesca de peixes ornamentais na Regido Amazonica, representa uma
importante fonte de renda e entrada de divisas para regido (PRANG, 2007). O estado do
Para é o segundo maior produtor de peixes ornamentais da regido, contribuindo com 37,2%
das exportacOes totais (TORRES, 2007). Pesquisas apontam que o mercado de peixes
ornamentais € uma atividade de grande importancia econdmica para 0s paises em
desenvolvimento (ANDREWS, 1990; DAVENPORT, 1996; CHAPMAN et al., 1997).

Anualmente, milhdes de peixes ornamentais de agua doce sdo exportados da
Amazonia brasileira para o comércio internacional, principalmente para os Estados Unidos e
Europa, alguns deles, provenientes da pesca extrativista, chegando a alcancar elevado valor
de mercado, ao contrario de outros que ja podem ser obtidas na Asia (DIAS et al., 2009),

onde se realiza reproducdo artificial de muitas espécies ornamentais da Amazo6nia. Desde
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1985, o que mais tem influenciado as comunidades pesqueiras desses paises sdo as
atividades que envolvem a industria de peixes ornamentais (FAO, 1999).

Além da captura de peixes para fins ornamentais, existe uma producdo para
consumo humano, que movimenta consideravel quantidade de recursos financeiros. Na
cidade de Belém/PA, é comercializado, anualmente, entre 1,5 a 3 milhdes de peixes, de 150
espécies dulcicolas, estuarinas e fluvial, sendo a pesca realizada nas bacias de drenagem dos
rios Amazonas, Tapajds, Xingu, Iriri, Tocantins, Araguaia e Guama, além das areas situadas
na regido estuarinas no nordeste paraense (TORRES, 2007). Com a crescente pressdo
exercida nos bancos naturais de recursos pesqueiros, buscam-se alternativas para a
continuidade da producdo de pescado, seja através da aquicultura ou da busca por novos
recursos até mesmo inexplorados (IBAMA, 2000).

Fink & Fink (1981) a ordem Characiformes exibe uma variedade evidente de
estratégias de vida, com uma divergéncia adaptativa que ndo se iguala a nenhuma outra
ordem. Artioli et al., (2003) reforcam que as espécies da subfamilia Tetragonopterinae sdo
as que se apresentam em maior nimero no Brasil. Tais caracteristicas indicam que o género
Astyanax tem provavelmente uma grande importancia ecoldgica, econdbmica e enorme
adaptacédo ao ambiente.

Para Orsi et al., (2004) os parasitos podem reduzir o tamanho do hospedeiro
afetando a sua sobrevivéncia direta ou indiretamente. Efeitos diretos, como debilidade do
hospedeiro, podem causar consequéncias indiretas, tais como aumento da vulnerabilidade a
predadores e diminuicdo da resisténcia a pressdao do ambiente (EIRAS, 2004), podendo
facilitar o aparecimento de infec¢des secundarias, por fungos e bactérias (THATCHER,
2006). A espécie A. bimaculatus tem grande valor para as comunidades riberinhas,
contribuindo para alimentagcdo da comunidade pesqueira. Por este motivo, ha nescessidade
de novos estudos sobre a sanidade dos espécimes, ja que ndo existe pesquisa e nem trabalhos
publicados sobre parasitos ou sanidade em Astyanax bimaculatus por mixosporidios e
microsporidios. O presente estudo relata os primeiros achados dos géneros Henneguya,

Ellipsomyxa e Microsporidios em espécimes de matupiri do municipio de Salvaterra/PA.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral
Estudar morfologicamente 0s microparasitas presentes na espécie Astyanax
bimaculatus Linnaeus 1758, proveniente do Rio Paracauari, Municipio de Salvaterra/llha de

Marajo-PA.

2.2 Especificos

Identificar os parasitas encontrados na espécie hospedeira;

Analisar a prevaléncia parasitaria em relacao aos 6rgaos do hospedeiro;

Diagnosticar a ocorréncia de multiparasitismo;

Realizar o estudo taxonémico dos microparasitas encontrados nos peixes estudados.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1  Hospedeiro: Astyanax bimaculatus Linnaeus, 1758

O género Astyanax é um dos mais comuns da ordem Characiformes, sdo mais de
100 espécies e distribuem-se por praticamente toda a regido Neotropical, e habitam os mais
diversos ambientes, como regiGes montanhosas, trechos loticos e leitos de rios, porgdes
Iénticas ou lagunares e nascentes (KAVALKO et al., 2008). A espécie A. bimaculatus
(Figura 1) pode ser reconhecida pela presenca de uma mancha ovalada escura na regido
umeral e outra na regido caudal, diferenciado do Astyanax fasciatus que possui mancha
umeral difusa e nadadeiras caudais e dorsais vermelho-vivas (BRITSKI, 1972).

Figura 1: Espécime de Astyanax bimaculatus. Fonte: Laboratério de Pesquisa Carlos Azevedo (LPCA).

A espécie A. bimaculatus, Linnaeus 1758, comumente conhecida como lambaris do
rabo amarelo, matupiri, piaba, pertence a familia Characidae. Os lambaris sdo encontrados
em cabeceiras de riachos, rios e lagos e vivem sempre em cardumes, realizando curtas
migracOes na época das cheias para sua reproducdo. Esses peixes sdo considerados onivoros,
se alimentando de algas, vegetais, larvas e insetos adultos (CEMIG/CETEC, 2000).

As piabas sdo peixes que apresentam pequeno porte, podendo atingir no maximo 15
a 20 cm de comprimento (HARTZ et al., 1996). O corpo € alto e achatado lateralmente, a

boca é anterior e bem pequena, quando aberta apresenta leve protabilidade, tém duas fileiras
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de dentes pequenos penta cuspidados, dispostos na maxila superior e inferior. Possuem
quatro arcos branquiais, com rastros estreitos e compridos, apresentando pouco espacgo entre
eles (PERETT]I, 2006).

3.2  Aspectos gerais da familia Characidae

A familia Characidae quando comparada com as demais familias da ordem
Characiformes, é a maior e a mais complexa, e nela estdo peixes de habito alimentar muito
diversificados (herbivoros, onivoros, carnivoros) e que exploram uma grande variedade de
habitats (BRITSKI; SATO; ROSA, 1988). Espécies pertencentes a esta familia, ocorrem em
praticamente todos os ambientes de agua doce e distribuem-se nos continente americanos,
desde a fronteira México - Estada Unidos da América até o Sul da Argentina, e também no
continente africano (LUCENA, 1993). Segundo Froese & Pauly (2004), esta familia possui
1406 espécies.

Os peixes da familia Characidae, geralmente apresentam uma nadadeira caudal
adiposa, sdo bons nadadores e incluem a maioria dos peixes de escamas bem conhecidos
pelos brasileiros, como lambaris, piracanjubas, piranhas, pacus, peixe-cachorro, entres
outros. Estes variam de tamanho desde 2 cm, como 0s piquiras, até mais de um metro, como
0 dourado (BRITSKI, 1972).

Tetragonopterinae é a subfamilia de Characidade que representa 0 maior nimero de
espécies no Brasil, € um grupo bastante diversificado com muitos géneros e espécies,
podendo ser encontrada na América do Sul e América Central, estendendo-se da fronteira do
México com os Estados Unidos até a Argentina, é denominado de lambaris na regido Sul, e
como piabas na regido Central (BRITSKI, 1972).

A posicdo taxondmica da familia Characidae, segundo FINK & FINK (1981) é a
seguinte:
CLASSE - Osteichthyes
SUBCLASSE - Actinopterigii
INFRACLASSE - Teleostei
SUPER ORDEM - Osthariophysi
SERIE - Otophysi
SUBSERIE- Characiphysi
ORDEM - Characiformes
FAMILIA-Characidae
GENERO: Astyanax
ESPECIE: A. bimaculatus
Linnaeus, 1758
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3.3  Estudos de parasitas em peixes

Os parasitas sdo as maiores causas de perdas econdmicas em peixes, sendo de
relevancia no neotrépico, pelas caracteristicas climaticas pertinentes a regido, que propiciam
sua rapida e constante propagacdo (THATCHER & BRLITES-NETO, 1994).

Dentre 0s microparasitas que ocorrem em organismos aquéaticos, pode-se destacar
espécies pertencentes ao Filo Myxozoa (Animalia; Metazoa), onde contribuem com grande
parte dos microrganismos causadores de doencas em peixes. Conhecidos como
mixosporidios, os parasitas deste filo, possuem mais de 2.200 espécies descritas, sendo a
maioria, parasitas de peixes tanto de ambiente natural como de sistemas de criagdes, sendo
algumas espécies responsaveis por doencas que geram altas taxas de mortalidade em todo o
mundo (LOM & DYKOVA, 2006).

Os parasitas podem reduzir o tamanho do hospedeiro e a sua sobrevivéncia direta
ou indiretamente. Efeitos diretos, como debilidade do hospedeiro, podem causar
consequéncias indiretas, tais como aumento da vulnerabilidade a predadores e diminuigdo da
resisténcia a pressdo do ambiente (EIRAS, 2004), e ainda podem facilitar o aparecimento de
infeccdes secundarias, por fungos e bactérias (THATCHER, 2006).

Os peixes sdo os vertebrados que apresentam os maiores indices de infeccdo por
parasitas, devido as caracteristicas proprias do meio aquéatico que facilitam a propagacéo,
reproducdo e complementacéo do ciclo de vida de cada grupo de parasitas (MALTA, 1984).
A doenca parasitaria ocorre em consequéncia do desequilibrio entre 0 ambiente, hospedeiro
e o parasita (NEVES, 2005). Este aspecto promove a depressdo dos mecanismos de defesa
permitindo a acdo patogénica de agentes oportunistas (GOMEZ, 1993; DALMO et al.,
1997), mas, a capacidade de defesa do peixe é determinada por sua constituicdo e condi¢do
fisiologica (SCHAPERCLAUS, 1992).

Malta (1981, 1982a, 1982b, 1983, 1984%), Varela (1983) estudaram a especificidade
parasitaria, area de fixacdo, indice de infestacdo e variacdo sazonal em hospedeiros naturais
da Amazonia brasileira. De acordo com a origem do hospedeiro, confinamento ou ambiente
natural, as enfermidades poderdo apresentar aspectos diferentes. Nesses ambientes, as
condigdes sdo muito distintas, devido a fatores, tais como, altas densidades populacionais,
tipo de alimentacéo, degradacdo da qualidade de agua, manuseio nos exemplares e execucao
de tratamentos que provocam estresse nos hospedeiros (CAMPQOS, 2006).

A bacia amazénica abriga a maior e mais diversa ictiofauna do mundo, tendo mais

de 1500 espécies contabilizadas (MONTAG et al., 2008). Os peixes sdo os vertebrados mais
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parasitados por serem 0s mais antigos na terra. E o substrato vivo com o maior tempo de
exposicdo e de adaptacdo para 0s organismos simbiontes, além de viverem em ambientes
aquaticos que facilitam a transmisséo e a dispersdo dos parasitas (MALTA, 1984; AHID et
al., 2009).

3.4  Filo Myxozoa Grassé, 1970

O Filo Myxozoa é constituido de um grupo heterogéneo com cerca de 50 géneros
(LOM & DYKOVA, 1992) encontrados em diversos ambientes aquaticos de agua doce e
marinho, sendo a maioria destes parasitos considerados patogénicos, atuando em diversos
tecidos e orgaos, tais como figado, rim, branquias, gbnadas, intestino, pele e outros.

Este filo é dividido em duas classes: Myxosporea (esporos de valvas rigidas que
ocorrem em anelideos e peixes) e Malacosporea (LOM & DIKOVA, 2002) (esporos de
valvas sem rigidez que infectam os briozoérios e 0s peixes). A primeira classe estd composta
por duas ordens: Bivalvulida (esporos compostos por duas valvas e geralmente duas
capsulas polares) e Multivalvulida (esporos com mais de duas valvas e mais de duas
capsulas polares) (KENT et al., 2001; LOM & DIKOVA, 2002; LOM & DIKOVA, 2006).

3.4.1 Mixosporidios

Para Eiras et al., (2010), no Brasil esta descrito a ocorréncia de 79 espécies de
mixosporidios em peixes de agua doce, pertencentes a sete géneros distintos. Os
mixosporidios sdo parasitas encontrados frequentemente em peixes marinhos e de agua
doce, podendo raramente encontrados parasitando répteis, anfibios e briozoarios
(PAVANELLI et al., 2008). Podem ser parasitas histozoicos (intercelulares, intracelulares
ou de luz de vasos) e celozdicos (ha cavidade dos 6rgaos, flutuando ou ligados a superficie

epitelial interna dos mesmaos).
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3.4.2 Morfologia

Dentre os Mixosporidios, a sua maior diferenca morfoldgica ocorre nas valvas, mas
outras caracteristicas sdo utilizadas para a diferenciacdo das espécies, como tamanho das

capsulas polares, numero de voltas dos tubos polares (MATOS et al., 2001).

3.4.3 Ciclo de vida

Estes microrganismos apresentam ciclo indireto (Figura 2), que compreende duas
fases: a primeira fase e a do peixe (hospedeiro intermediario), onde havera a proliferacéo e
diferenciacdo dos esporos multicelulares, ao ser langado no ambiente externo (mixosporos —
resistente), infectando anelideos (hospedeiro definitivo), onde se reproduzem,
sexuadamente, originando o agente infectante dos peixes, denominado de actinosporo (LOM
& DYKOVA, 2006).

Figura 2: Desenho esquematico do ciclo de vida de um mixosporidio. a) Hospedeiro definitivo; b)

actinosporo; c¢) hospedeiro intermediario e d) mixdsporo. Fonte: Casal (2009).
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De acordo com (LOM & DYKOVA, 2006), nos peixe a esporogénese inicia-se
com o envolvimento de uma célula esporogbnica protegida e envolvida por uma ceélula
pericito (fagocito). No interior do pericito as células envolvidas dividem-se varias vezes, por
meio de nucleocinese e citocineses, formando agregados de células uninucleares, exceto
uma célula na qual ocorre apenas uma nucleocinese, originando-se, assim, uma célula
binucleada, denominada de esporoplasmatica como mostrado na Figura 3.

O ciclo de vida destes parasitos em peixes da Amazo6nia tem sido bastante estudado
através de diferentes tipos de microscopia (AZEVEDO et al., 1995; AZEVEDO e MATOS,
1996; CASAL et al., 2002; TAJDARI et al., 2005; CASAL et al., 2006; AZEVEDO et al.,
2008). No ciclo de vida, observamos que as capsulas resultam das células capsulogénicas
que se diferenciam durante o processo de maturacdo. No interior de cada uma das capsulas
polares localiza-se um tubo ou filamento polar enrolado em espiral.

O filamento polar é uma estrutura responsavel pela propagacao da espécie e durante
o0 processo de formacdo do esporo foi observado que cada uma das valvas desenvolve um
complexo sistema microtubular que se diferencia, em algumas espécies, nas caudas ou
prolongamentos (MATQOS et al., 2004a).

Figura 3: Esquema do ciclo de vida de um Mixospora. Mostrando a fase em que a célula pericitica (pericito -
a) comeca a englobar a célula germinativa (b) (1). A célula germinativa fica completamente envolvida pelo

pericito (2). A célula germinativa divide-se sucessivamente em duas células (3) e em 4 células (4). No final da
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divisdo, 0 esporo (monoespérico - 5) é constituido por 5 células diferenciadas em 2 valvogénicas (d), 2 células

capsulogénicas (e) e uma célula binucleada — o esporoplasma (c). Esporo (6). Fonte: Matos et al., (2004).

Os principais géneros de mixosporidios causadores de doengas em peixes s&o
Henneguya e Myxobolus. A presenca dos cistos destes parasitas podem causar hemorragias,
lesGes cutaneas, focos inflamatérios nas branquias e superficie corporal, reducdo da
eficiéncia respiratéria e alteracbes comportamentais, dependendo do Orgdo parasitado
(MARTINS et al., 1999; PAVANELLI et al., 2008).

e Género Henneguya Thélohan, 1892

O género Henneguya que inclui mais de 120 espécies dispde de um dos maiores
grupos de familia Myxobolidae. Sua importancia como patégenos em agua doce e peixes
marinhos foi estabelecida (DYKOVA & LOM 1978; LOM & DYKOVA 1992). Henneguya
é um importante mixozoa com uma distribuicdo mundial, que contém espécies que infectam
peixes de agua doce e peixes marinhos (LOM & DYKOVA, 2006).

e Género Myxobolus Butschli, 1882

O género Myxobolus possui maior nimero de espécies (aproximadamente 790)
(EIRAS et al., 2005, LOM & DYKOVA., 2006), sendo que apenas 30 destas parasitam
peixes de agua doce. O Myxobolus tem sido assinalado como importante agente patogénico
para seu hospedeiro (KENT et al., 2001).

e Género Ellipsomyxa Kgie, 2003

O género Ellipsomyxa, representa um pequeno subgrupo dentro da classe
Myxosporea, contendo, até o presente momento, toda a ocorrencia na vesicula biliar.
Segundo Kaoie et al., (2009) o género de Ellipsomyxa apresenta caracteristicas diferenciadas
dependendo da espécie descritas. Alguns myxosporea apresentam caracteristicas elipsoide
com duas capsulas polares piriformes em lados opostos com distancia de ambos os lados da

linha de sutura do esporo.
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3.5  Filo Microsporidia Balbiani, 1882

O Filo Microsporidia (Microspora), constitue o grupo de parasitas menos
estudados, apesar de estarem identificados aproximadamente 1200 espécies (MAGALHAES
et al., 2006) distribuidas por cerca de 150 géneros (FRANZEN, 2004; WITTNER, 1999)
presentes em alguns grupos de invertebrados e em todas as cinco classes de vertebrados
(AZEVEDO & MATOS, 2002; CANNING et al., 2005; DIDIER., 2005). S&o eucariotas
unicelulares, parasitas intracelulares obrigatorios e produtores de esporos (KEELING,
2002). As infeccOes causam doencas cronicas nos hospedeiros o que provoca uma redugédo
da sua condicéo corporal (LEWIS et al., 2006). Estudos realizados por Lee et al., (2008),
sugeriram a hipotese de que microsporidios sdo fungos e descendem de um ancestral
zigomiceto, pois conservam em seu genoma a mesma ordem e conteudo, um lécus contendo
genes ligados ao cromossoma sexual que é conservado no genoma dos fungos.

O Filo Microsporidia, inclui microrganismos que apresentam caracteristicas
especificas de eucariotas, como presenca de nucleo dos procariotas (unidades ribossomais
tipicas) (MATOS et al.,, 2003a), pertencem ao Reino Fungi devido a caracteristicas
moleculares. Podem parasitar diferentes grupos taxonémicos, principalmente 0s
pertencentes ao Reino Animalia, inclusive humanos (BRASIL et al., 1997) e insetos
(MATOS et al., 2006).

A caracteristica mais diagnosticavel de um microsporideo € a sua célula infecciosa
— 0 esporo — que é a unica fase do ciclo de vida viavel fora da célula hospedeira e mais
facilmente reconhecivel (Keeling & Fast, 2002). E uma célula Unica, cujas dimensdes
podem variar entre de 1-40 um (Franzen & Miller, 1999). Relativamente a forma, esta
também é variavel podendo ser mais ou menos alongada (bastonete até redonda), mas a
maioria é ovoéide (Keeling & Fast, 2002). O esporo € constituido por uma parede grossa que
é composta por trés camadas: 0 exdsporo (camada externa electronicamente densa e de
composicdo proteica), o endosporo (camada interna electronicamente luzente, e de
composicao quitinosa) e a membrana plasmatica que envolve o citoplasma, o nucleo ou
nucleos, vacuolo posterior e o aparelho infeccioso ou de extrusdo (Bigliardi & Sacchi,
2001).

Nos peixes, 0s microsporidios concentram-se nos mais diversos tecidos e/ou
6rgdos, como tubo digestivo, branquias, figado, sistema nervoso, sistema tegumentar,
gbnadas e outros (CANNING & LOM, 1986; CANNING & NICHOLAS, 1980;
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LARSSON, 1999; LOM, 2002; LOM & DYKOVA, 1992). De acordo com (LOM &
DYKOVA, 1992) os microsporidios sdo parasitos estritamente intracelulares, e de acordo
com sua fase facilmente observéavel é a de esporo, que geralmente possui formato oval a

elipsoide de acordo com suas estruturas abaixo (Figura 4).

Figura 4: Desenho esquematico tridimensional do esporo do Microsporidium brevirostris (esquerda) e
morfologia ultraestrutural em sec¢do longitudinal (direita). DA — disco de ancoragem, N - nicleo, Po -

polaroplasto, TP - tubo polar, V - vactolo, P- parede do esporo. Fonte: Matos e Azevedo (2004b).

Matos et al., (2004 a) afirma que os esporos sdo constituidos por uma parede de
espessura variavel que contorna um esporoplasma uni ou binucleado, revestido por uma
parede espessa. A maior parte dos esporos tem um vacuolo de volume variavel na por¢édo
posterior, sendo que na maior parte dos casos, 0 TP se enrola nesta porc¢éo, ficando entre o

vacuolo e a parede do esporo. Este TP reage positivamente na reacdo de PAS (deteccdo de
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polissacarideos). O nucleo se localiza na porcdo média do esporo, entre o polaroplasto e 0
vacuolo, sendo frequentemente rodeado por varios polirribossomas.

A maioria das espécies de microsporidios tem uma caracteristica comum: produzem
no ambiente, esporos resistentes que sdo responsaveis para transmissdo horizontal. Os
esporos produzidos por hospedeiros infectados localizam-se em diferentes regides nos
hospedeiros, podendo estar diferenciados em estados iniciais de desenvolvimento ou em
esporos, e serem liberados quando um hospedeiro contaminado morre (MATQOS, 2007).

Lom & Dykova (1992) ressaltam que as mitocondrias estdo completamente
ausentes ao longo do ciclo de vida dos microsporidios, no entanto é possivel verificar
apresenca de reticulo endoplasmatico rugoso, ribossomos livres e varias vesiculas de

natureza indeterminada, além de um atipico aparelho de Golgi.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Colheita dos espécimes e area de estudo

Os espécimes de A. bimaculatus utilizado no estudo, foram coletados do municipio
de Salvaterra (00° 45" S/ 48° 31"W) (Figura 8). Os espécimes foram capturados com a
utilizacdo de apetrechos de pesca, tais como, tarrafas e redes de emalhar. Foram feitas 10
coletas com 14 peixes capturados nos anos de 2013 & 2014, totalizando 140 espécimes.

Os animais foram acondicionados em sacos plasticos com aereacdo artificial,
transportados vivos até o laboratério de Pesquisa Carlos Azevedo (LPCA/UFRA- Belém),

onde ficaram contidos em aquérios até as analises parasitologicas.
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Figura 5: Localizacdo do Arquipélago do Marajo, Estado do Para. Fonte: adaptado de Santos et al., (2013).
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4.2. Indentificagdo de parasitos e disseca¢do dos espécimes

Os animais foram retirados dos aquarios, apds anestesiados com Tricaina Metano
sulfonato (MS222 SIGMA) na concentragdo de 50mg/L (AZEVEDO et al, 2008). Em
seguida, realizaram-se as necropsias. Foram retirados fragmentos das branquias com
possiveis focos de parasitos e colocados entre ldamina e laminula contendo uma gota de agua,

para confirmar a presenca em microscopio de luz, de cistos esbranquicados nas branquias

Figuras6 e 7.

Figura: 6 e 7: 6. Observacdo das branquias parasitadas. 7. Cistos no filamento branquial da espécimes de
A. bimaculatu.  Fonte: Laboratério Carlos Azevedo/Ufra, (2014).

4.3. Processamento do Matérial
4.3.1. Técnica de Microscopia de Luz

Os fragmentos parasitados foram fixados em solucdo de Davidson (formaldeido,
acido acético, etanol 95%, e &gua destilada), na propor¢do em partes iguais, o fixador
tilizado para o material biol6gico, foi processado em 24 horas, a fim de inativar as enzimas,
conservando a estrutura celular sem alteracéo.

Depois da fixacdo, os fragmentos foram processados de acordo com as técnicas
padronizadas pelo LPCA/UFRA, passando por uma batéria de concentragGes alcodl
crescente, diafanizacdo, inclusdo (com o auxilio do aparelho TISSUE EMBEDDING
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CENTER MICRON EC350), microtomia (microtomo ROTARY MICROTOME MICRON

HM315) e coloracéo por Hematoxilina-Eosina, May — Grunwald/Giemsa.
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Capitulo I:

Parasitismo por Henneguya sp. (Myxozoa: Myxobolidae) na Vesicula Biliar
do Teledsteo Astyanax bimaculatus (Characidae) Capturados na llha de

Marajé, Amazonia, Brasil.




Parasitismo por Henneguya sp. (Myxozoa: Myxobolidae) na Vesicula Biliar do
Tele6steo Astyanax bimaculatus (Characidae) Capturados na Ilha de Marajo,

Amazodnia, Brasil
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RESUMO
O presente estudo relata a primeira ocorréncia de Henneguya sp. na vesicula biliar,
infectando Astyanax bimaculatus. Estudos de parasitas em peixes de ambientes natural
veem aumentando a cada dia, principalmente em hospedeiro da espécie A. bimaculatus,
conhecido vulgamente como piaba ou matupiri do rabo amarelo. Foram examinados 30
exemplares de A. bimaculatus, capturados no Municipio de Salvaterra, Ilha de Marajo, Para
compreendido entre as coordenadas geograficas 00° 45” S/48° 31”W. Os animais foram
anestesiados, eutanasiados e necropsiados. Ap6s a confirmagdo de parasitismo em
preparacdes a fresco em microscopia de luz, a vesicula biliar foi fixada em solucdo de
Davidson, para processamento em técnica histologica. Em 86,66 % dos exemplares
analisados, foram diagnosticados com parasitismo por mixosporidios do género de
Henneguya causando infecgdo na vesicula biliar. Foi possivel observar cistos e esporos
maduros, com caracteristicas fusiformes e alongados, apresentando duas projecdes caudais,
duas capsulas polares, dois filamentos polares. Os cistos se apresentavam aderido ao decido,
quando rompido os esporos se encontravam flutuando livre no liquido biliar. Ndo foram
observados estagios esporogénicos na espécie em estudo. Foi possivel realizar medidas com
caracteristicas do parasita presente no hospedeiro em estudo e comparagdes foram realizadas
com outras espécies descritas na literatura; sendo possivel observar diferencas morfologicas

da espécie, quando comparadas com a literatura.

Palavras-chave: Myxozoa; Henneguya; peixe; Amazonia.
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Parasitism in Henneguya sp. (Myxozoa: Myxobolus) na Gall Bladder the Teleost

Astyanax bimaculatus (Characidae) Captured in Marajo Island, Amazon, Brazil

ABSTRACT

The present study reports the first occurrence of Henneguya sp. in the gallbladder, infecting
Astyanax bimaculatus. Studies of parasites in fish of natural environments ominous growing
every day, mainly in the host of the species A. bimaculatus, known as vulgamente piaba or
matupiri tail yellow. Were examined 30 specimens of A. bimaculatus, caught in the
municipality of Salvaterra, Marajé Island, Para between the geographic coordinates 00° 45"
S/48° 31"W. The animals were anesthetized, killed and necropsied. After confirmation of
parasitism in preparations will be fresh in the light microscopy, the gallbladder was fixed in
solution of Davidson, for processing into technical histological remission. In 86,66 % of the
individuals analyzed, were diagnosed with parasitism by mixosporidios gender Henneguya
causing infection in the gallbladder. It was possible to observe cysts and mature spores, with
fusiform characteristics and elongated, presenting two caudal projections, two polar
capsules, two polar filaments. The cysts are presented acceded to decide, when ruptured the
spores were free floating in the liquid bile. Esporogénicos stages were not observed in
species in the study. It was possible to accomplish measures with interference characteristics
of this in the host in study and comparisons were made with other species described in the
literature; being possible to observe differences morfologicas of species, when compared

with the literature.

Keywords: Myxozoa; Henneguya; fish; Amazon.
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1. INTRODUCAO

Na Amaz6nia, a maioria da populacdo que reside a beira de rios utiliza a pesca
como forma de renda e consumo para sua sobrevivéncia. Segundo Cerdeira et al., (1997) e
Batista et al., (2004), a taxa de consumo de pescado na Amazénia sdo as maiores do mundo,
com média estimada em 369g/ pessoa/ dia ou 135 kg/ ano, chegando a cerca de 600 g/ dia ou
22 kg/ pessoa/ ano em certas areas do baixo rio Solimdes e alto Amazonas, constituindo-se
na principal fonte de proteinas para a populagdo humana residente.

Os espécimes de Astyanax bimaculatus sdo conhecidos popularmente na Amazonia
como matupiri ou lambari do rabo amarelo, sdo peixes que apresentam pequeno porte,
podendo atingir no maximo 15 a 20 cm de comprimento, corpo é alto e achatado
lateralmente, a boca é anterior e bem pequena (Hartz et al., 1996). Possuem quatro arcos
branquiais, com rastros estreitos e compridos, apresentando pouco espaco entre eles
(PERETTI, 2006).

Dentre os parasitas que ocorrem em organismos aquaticos, pode-se destacar
espécies pertencentes ao Filo Myxozoa (Animéalia; Metazoa), onde estes contribuem com
grande parte dos microrganismos causadores de doencas em peixes. Conhecidos como
mixosporidios, os parasitas deste filo, possuem mais de 2.200 espécies descritas, sendo a
maioria, parasitas de peixes tanto de ambiente natural como de sistemas de criagdes, com
algumas espécies responsaveis por doencas que geram altas taxasde mortalidade em todo o
mundo (LOM & DYKOVA, 2006).

A classe Myxosporea (Filo Myxozoa Grasse, 1970) contém aproximadamente 62
géneros (GRIFFIN et al., 2008), sendo Myxobolus Bitschli, 1882 e Henneguya Thélohan,
1892 considerados o0s principais géneros parasitando peixes. Os mixosporidios sdo
considerados 0s mais comuns patégenos de peixes (FIEST & LONGSHAW, 2006;
FREURACE et al., 2008), sendo conhecidos mais de 2180 mixosporidios que podem
infectar peixes de ambientes marinhos e de 4gua doce (LOM & DYKOVA, 2006). Segundo
Eiras (2006), os parasitas podem ser histozoicos (intercelulares, intracelulares ou de luz de
vasos) e celozoicos (na cavidade dos orgdos, flutuando ou ligados a superficie epitelial
interna dos mesmaos).

No entanto, o género Henneguya é o terceiro mais numeroso dos mixosporidios no
mundo e possui aproximadamente 43 espécies infectando peixes da América do sul (EIRAS,
2002; ADRIANO et al., 2012). De acordo com Pavanelli et al. (2008) a presenca dos cistos
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destes parasitas pode causar hemorragias, inflamagdo nas branquias e superficie corporal,
reducdo da eficiéncia respiratoria e alteracbes comportamentais, dependendo do 6rgédo
parasitado.

Estudos sobre a biodiversidade da ictiofauna amaz6nica sdo necessarios, e tornam-
se mais frequentes demonstrando inclusive a necessidade de identificar doencas que
acometem estes animais de valor econémico. O presente trabalho teve como objetivo
descrever a primeira ocorrénciade Henneguya sp. na vesicula biliar, infectando A.
bimaculatus oriundo de ambiente natural, no Municipio de Salvaterra, Ilha de Marajo,
Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de Coleta e Processamento

As coletas foram realizadas no municipio de Salvaterra (00° 45°S 48° 30°W),
localizado na Ilha de Marajo, Pard, Brasil. Foram capturados 30 espécimes, acondicionados
em sacos plasticos com agua e com aeracao artificial, transportados vivos para o Laboratorio
de Pesquisa Carlos Azevedo (LPCA) situado na Universidade Federal Rural da Amazdnia
(UFRA) e mantidos em aquarios com &gua a temperatura de 28 - 30 °C.

Os espécimes foram anestesiados com Tricaina metanossulfonato (MS222 Sigma) a
uma concentracdo de 50 mg /L (AZEVEDO et al., 2008). Os exemplares dissecados foram
analisados, externa e internamente, com observagdes em estereomicroscépio. Foi observado
fragmentos da vesicula biliar é colocados entre [amina e laminula através de microscopio de
luz. CEUA (Comité Etica Utilizacdo de Animais N° 013/2014- UFRA).

Com a confirmacdo do parasitismo, a vesicula biliar foi fixada em solucdo de
Davidson (formaldeido, acido acético, alcool 95% e agua destilada) durante 24 h para
processamento em técnica histologica. O 6rgdo foi desidratado em séries crescentes de
alcool, diafanizado em xilol, incluido em parafina, realizados cortes histolégicos com
espessura de 5 pum, e utilizado imagem & fresco. Os esporos foram fotografados em
microscopio ZEISS PRIMO STAR acoplado com caméra ZEISS Axio Cam ERc 5s e
medidos através de AxionVision 5.1 software.
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3. RESULTADOS

3.1. Analises dos Dados

Os cistos e esporos de mixosporidios foram identificados como pertencentes ao género
Henneguya, com prevaléncia de infeccdo de 86,66% (26/30) e estavam localizados na
parede da vesicula biliar. Os cistos foram observados através do microscopio de luz e
apresentavam formato oval, o0s esporos maduros apresentavam-se fusiformes, alongados,
com duas projecOes caudais, duas capsulas polares, e filamentos polares; quando livres no
liquido vesical, encontravam-se flutuando, ndo sendo observados esporos em estagios de
desenvolvimento (Figura 1: A, B e C). Essas carateristicas confirmam que o parasito
observado, pertence ao género Henneguya. Foi realizada a morfometria dos esporos e as

medidas comparadas com outras espécies de Henneguya descritas na literatura (Tabelal).

Figura: 1 — (A). Micrografia de luz de cisto de Henneguya sp., na parede da vesicula biliar observado & fresco
(*) rompimento da parede cistica (seta), Barra escala: 40 um. (B). Esporo de Henneguya sp. (*),capsulas
polares iguais (CP), Barra escala: 20 um. (C). Squash de cisto na vesicula biliar com esporos maduros de

Henneguya sp. (seta), Barra escala: 30 um.
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Tabela 1. Dados comparativos (mensuragdes médias em um) dos esporos de Henneguya sp. com outras espécies de géneros . C.T,
Comprimento total; C.C, Comprimento do Corpo; L.C, Largura do corpo; C.Ca, Comprimento da cauda; C.C. P, Comprimento da capsula polar;

L.C. P, Largura da céapsula polar; V. F.P, voltas de filamento polar, o trago (—) indica valor nao informado pelos autores.

Espécies Hospedeiro L. de infestaggio C.T C.C L.C CCa CC.P LCP V.FP Referéncias

34.2-  16.0- 18.3-

H. curimata Curimata inomata Rim 36.1 174 5866 199 6.3-0.3 1.2-02 10-11 Azevedo e Matos, (2002)
27.0- 14.0-

H. testiculares Moenkhausia oligolepis ~ Testiculos 28.6 145 6.0-65 145 8595 20-25 10-13 Azevedo et al., (1997)
30.7-  10.5-

H. adherens Acestrorhynchus falciatus Bréanquia 35.1 138 5.1-65 - 2.8-35 1.0-1.6 3-4 Azevedo and Matos, (1995)

H. hoimba Astyanax fasciatus Branquia 24.7 - 7.5 - 4.4 1.9 - Cordeiro e Gioia, (1987)

H.intracornea Astyanax scabripinis Olho (cornea) 42.4 - 6.7 24.3 8.6 2.4 - Gioia et al., (1986)

Guimaraes e Bejamim
H. Travassosi  Astyanax fasciatus Musculatura 27.3 10.6 4.3 16.7 3.6 - - (1933)
H. Astyanax Astyanax khethi Branquia 47.8 15.2 5.7 32.6 5.0 15 8-9 Vita at al., (2003)

32,2- 18,26- 7,43- 13,98- 8,71- 2,22-
Henneguya sp. Astyanax bimaculatus Vésicula biliar 38,61 22,35 8,53 15,555 12,2 3,37 15-17 Presente estudo
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4. DISCUSSAO

De acordo com as caracteristicas morfoldgicas dos esporos de mixosporidios
observados no presente estudo, foi possivel classificar o parasito pertencente ao género
Henneguya, como descrito por Lom & Dykova. Para Matos et al., (2001) as principais
caracteristicas morfoldgicas utilizadas como critérios taxondmicos sdo valvas, tamanho e
numero das capsulas polares, nimero de voltas do filamento polar, entre outras.

As observacOes foram realizadas em esporos & fresco em microscopia de luz
(ML) (KUDO, 1921) e comparadas com outros esporos de diferentes espécies do género
Henneguya spp (Tabela 1).

Com relacdo ao comprimento total do esporo de Henneguya sp. no presente
estudo, as medidas apresentaram-se menores quando compara das H. Intracornea
(GUIMARAES, 1931). H. astyanax (VITA at al., 2003) possui tamanho maior no
comprimento total do esporo que o encontrado no presente estudo. H. Adherens
(AZEVEDO et al., 1995), H. curimata (AZEVEDO et al., 2002) foram os que mais se
aproximaram do comprimento total do Henneguya sp. As caracteristicas que se
aproximaram com relagcdo ao comprimento da cauda com H. testicularis (AZEVEDO et
al., 1997), foi semelhante os valores descritos. Com relacdo as comparagdes morfométricas
de H. hoimba (CORDEIRO et al., 1987) com diferenga significativa no comprimento total
do esporo, com a largura do corpo que se igualam, diferenciando no comprimento da
capsula polar maior. A morfologia de H. travassosi apresentou diferencas em todas as
medidas morfoldgicas com a do presente estudo.

Diversos mixosporidios tem sido descritos parasitando a vesicula biliar de peixes.
Azevedo et al.,, (2013) descreveram uma nova espécie de mixosporidio Ceratomyxa
microlepis sp.nov., causando infec¢do na vesicula biliar do peixe Hemiodus microlepis,
sem mudangas comportamentais do animal. Para Azevedo et al., (2009), descreveu uma
nova espécie Chloromyxu mriorajum infectando a vesicula biliar de Rioraja agassizii,com
hipertrofia do 6rgédo, apresentando grande quantidade de plasmodios e esporos livres no
liquido biliar. Segundo Koie (2003) foi encontrado em varios 6rgdos do peixe
Pomatoschistus microps, inclusive na vesicula biliar, parasitos do género Ellipsomyxa
gobiigen n. sp. De acordo com Azevedo et al., (2013) observou varios plasmodios de
Ellipsomyxa gobioides n. sp. ligados as células epiteliais da vesicula biliar, com morfologia
irregular, apresentando estagios de desenvolvimento e esporos infectando a parede do

orgao.
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5. CONCLUSAO

Existem poucos trabalhos na literatura sobre o género Henneguya na vesicula
biliar, causando infeccdo em peixes de ambiente natural. As medidas dos esporos de
Henneguya apresentado no presente estudo, mostraram em muitos aspectos diferencias
morfologicas em comparagdo com descritos na literatura, sugere se tratar de uma nova
espécie. Este é o primeiro registro da infeccdo por Henneguya sp. na vesicula biliar de A.

bimaculatus no Brasil.
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Capitulo I1:

Ocorréncia de Henneguya sp. (Myxozoa: Myxobolidae) nos Filamentos
Branquiais de Astyanax bimaculatus (Teleosteo:Characidae) Capturados

em Salvaterra, llha de Marajo — PA
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Ocorréncia de Henneguya sp. (Myxozoa: Myxobolidae) nos Filamentos Branquiais de
Astyanax bimaculatus (Teleosteo:Characidae) Capturados em Salvaterra, llha de

Marajo/Pa

Adriene Martins'; Michele Velasco?; Patricia F.S. Santos? , Patricia Matos® & Edilson
Matos®

'Mestranda em Aquicultura e Recursos Aquéticos Tropicais da Universidade Federal Rural
do Para/ UFRA, Belém -PA.

?Labortario em Pesquisa Carlos Azevedo — Universidade Federal Rural da Amazonia
/UFRA, Belém -PA.

3 Laboratério de Pesquisa Edilson Matos — Universidade Federal do Para / UFPA, Belém —
PA.

RESUMO

O estudo relata os aspectos em microscopia de luz, parasitando a regido branquial por
Henneguya, causando infecgdo em A. bimaculatus. As coletas ocorreu no Municipio de
Salvaterra, Ilha de Marajo, Pard. Com objetivo de ocorréncia de infecgdo por Henneguya
nas branquias de matupiri. Os animais foram transportados ao laboratério de pesquisa
Carlos Azevedo/UFRA, anestesiados, necropsiados para analises de parasito. A
prevaléncia de infeccdo foi de 80% de infec¢cdo nas branquias. Os cistos contendo esporos
estavam localizados nas lamelas branquias, ocasionando deformacdo das lamelas e
infeccdo. Foi possivel realizar medidadas caracteristicas do presente estudos, e
comparacgOes similares foram realizadas com espécies descritas de Henneguya Astyanax na
literatura Brasileira; no qual ndo houve muita diferencas morfoldgicas da espécie em
estudo quando comparada com a do presente estudo, novas técnica estdo sendo realizadas
para confirmacdo de caracteristicas morfoldgicas da espécies em estudo.

Palavras-chave: Mixosporidiose; Henneguya; peixe; branquias; Salvaterra.
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Occurrence of Henneguya sp. (Myxozoa: Myxobolus) in the gill filaments of Astyanax
bimaculatus (teleost: Characidae) caught in Salvaterra, Island of Marajé / PA.

ABSTRACT

The study reports the aspects in light microscopy, parasitizing the branchial region by
Henneguya, causing infection in A. bimaculatus. The samplings occurred in the Municipio
of Salvaterra, Marajo Island, Pard. With the objective of occurrence of infection by
Henneguya in the gills of matupiri. The animals were transported to the laboratory of
research Carlos Azevedo/UFRA anesthetized, necropsied to analyze of the parasite. The
prevalence of infection was 80 % of infection in the gills. The cysts containing spores were
located in lemelas gills, causing deformation of the straws and infection. It was possible to
accomplish to developing characteristics of present studies, and similar comparisons were
performed with described species of Astyanax Henneguya in Brazilian literature; In which
there was a lot of morphological differences of the species in the study when compared
with the present study, new technique are being performed for confirmation of the

morphological characteristics of the species in the study.

Keywords: Mixosporidiose; Henneguya; fish; gills; Salvaterra.
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1. INTRODUCAO

Atualmente o Filo Myxozoa abriga duas classes, a Classe Myxosporea (Bitschli,
1881), que inclui os parasitos principalmente de peixes e a classe Malacosporea
(CANNING, CURRV, FEIST, LONGSHAW, OKAMURA, 2000), que agrupa 0S
parasitos que infecta os briozoarios (KENT et al., 2001; LOM & DIKOVA, 2006). O
género Henneguya Thélohan 1892 inclui mais de 120 espécies (Lom & Dykova, 1992), e
compreende um dos maiores grupos de familia Myxobolidae.

No Brasil diversas espécies de Henneguya foram descritas com uso de
microscopia de luz (ABDALLA et al.,2007; BARASSA et al., 2003; EIRAS et al., 20009,
GIOIA et al., 1986; MARTINS et al., 1999; MARTINS & ONAKA, 2006), e atualmente
diversas espécies estdo sendo descritas utilizando a ultraestrutura (AZEVEDO et al., 2011,
AZEVEDO et al., 2009, CASAL et al., 2002; FEIJO et al., 2008; NALDONI et al., 2009).

A importancia como patdégenos em &gua doce e peixes marinhos foi estabelecida
(DYKOVA & LOM, 1978; CORRENTE, 1979; LOM & DYKOVA., 1992). Alguns
autores afirmam que os mixosporidios podem estar presentes naturalmente nos habitats ou
em cultivos de peixes e que os sinais clinicos da enfermidade podem surgir quando houver
desequilibrio entre hospedeiro, parasita e meio ambiente (LOM & NOBLE, 1984).

Estudos relacionados com parasitos de organismos aquaticos vém despertando o
interesse de pesquisadores, principalmente com potencial para o cultivo e para a
comercializacdo, frente ao aumento significativo destas atividades no Brasil e no mundo.
Baseado no principio de que outros tipos de hospedeiros vertebrados, os peixes apresentam
fauna parasitaria propria que inclui numerosas espécies organizadas nos principais grupos
taxonémicos (LUQUE, 2004).

Dentre as parasitoses de peixes que causam maior dano pelo carater letal e
epizootico, deve salientar aquela causada pelo mixosporidio do género Henneguya
(GUIMARAES & BERGAMINI, 1993). De acordo com Mitchell (1978) o género
Henneguya estd compreendido entre os géneros de mixosporidios patogénicos de peixes,
mais temidos pelo nivel de infec¢do e danos que pode causar.

Portanto, muitos estudos foram realizados em microscopia de luz em
mixosporidios em espécies brasileiras (WALLIKER 1969; CORDEIRO et al., 1984;KENT
e HOFFMAN, 1984), e estudos ultraestruturais foram iniciados ha varios anos por
(AZEVEDO & MATOS 1989, 1995, 1996; ROCHA et al.,1992; CASAL et al., 1996).
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Este estudo tem como objetivo investigar ocorréncia de infeccdo por Henneguya
sp. no filamento branquial em Astyanax bimaculatus coletado no Municipio de Salvaterra,

Ilha de Marajo, Para.
2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta e Processamento

Foram analisados 50 espécimes de A. bimaculatus com 12-15g de peso e
comprimento entre 5,72 -6,25 cm, capturados no municipio de Salvaterra, Ilha de Marajo,
estado Para (00° 45 S/48° 317 W),sendo capturados com a utilizacdo de apetrechos de
pesca, tarrafas e redes de emalhar .Os exemplares foram acondicionados em sacos plasticos
com agua e aeracdo artificial, transportados vivos para o Laboratorio de Pesquisa Carlos
Azevedo (LPCA) na Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA)/Beléem — PA, e
mantidos em aquarios com temperatura entre 28 - 30 °C.

Para realizacdo da necropsia, os peixes foram anestesiados com Tricaina
metanossulfonato (MS222 Sigma) a uma concentracdo de 50 mg / L (Azevedo et al.,
2008). Em seguida os peixes foram dissecados, analisados, externa e internamente, com
observacdo em estereomicroscopio. Foram retirados pequenos cistos no filamento
branquial para observacao a fresco, colocados entre lamina e laminula, em microscopia de
luz (ML). CEUA (Comité Etica Utilizacdo de Animais N° 013/2014- UFRA)).

Com a confirmacdo realizada através de microscopico de luz, o material
parasitado foi colhido e fixado em solucdo de Davidson (formaldeido, acido acético, alcoo
195% e 4gua destilada) durante 24 h, para processamento em técnica histolégica. O 6rgao
foi desidratado em série crescentes de alcodis, diafanizados em xilol, incluidos em
parafina, realizados cortes histoldgicos com espessura de 5um, e corados com
Hematoxilina— Eosina, May — Grunwald /Giemsa. Os esporos foram fotografados em
microscopio ZEISS PRIMO STAR acoplado com caméra ZEISS Axio Cam ERc 5s e
medidos através de AxionVision 5.1 software.
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3. RESULTADOS

As observacOes realizadas em microscopia de luz revelaram infec¢do nas lamelas
e entre os filamentos branquiais, com prevalénciade 80 % nos exemplares analisados
(Figura: 1-A). Os esporos maduros apresentaram formato oval, corpo esporal piriforme,
compostos por duas projecdes caudais, duas capsulas polares (Figura: 1- B), verificados a
fresco. No corte histoldgico, (Figura: 1- C e D) evidencia cisto entre os filamentos
branquiais, contraindo e/ou atrofiando as lamelas do hospedeiro. Os esporos de Henneguya
sp. apresentaram o comprimento total de 20 - 23 pum, comprimento do corpo do esporoll-
13um, largura do corpo do esporo 5 - 6um, comprimento da cauda do esporo 9-10um,
largura da céapsula polar 1 - 1,25um, comprimento da capsula polar 4-5um e namero de

voltas do filamento polar entre 7-9.

Figura 1: (A). Micrografia de luz de cisto de Henneguya sp., no filamento branquial observado a fresco (*),
Barra escala: 180 um. (B).Esporos de Henneguya sp. livres ap6s ser comprimido entre lamina e laminula
(cabeca de seta), Barra escala: 30 um. (C). Corte histoldgico de cisto de Hennegya sp. (*) no filamento
branquial corado em Hematoxilina — Eosina, Barra escala: 100 pm. (D).Cisto (seta) em corte corado em May

— Grunwald / Giemsa com deformagéo e/ou atrofiamento das lamelas branquiais, Barra escala: 120 um.
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4. DISCUSSAO

Aparti da necropsia dos exemplares foi possivel observar alteracbes das branquias
com infeccdo e/ou deformacdo das lamelas secundarias do hospedeiro parasitado. Houve
grande predominécia de parasitismo nas branquias com forma de cisto esbranquicado
identificado como pertecente ao género Henneguya Thélohan, 1892,

Achados semelhante foram descritos por Molnar (2002) com relacéo a localizacéo
de mixosporidio nas branquias, concluiu que a indicacdo precisa do desenvolvimento de
plasmodio sdo indispensaveis para a descricdo de espécies. Os aspectos morfoldgicos dos
esporos maduros, bem como a localizagdo da infeccdo foram comparados com o género a
espécie de Henneguya astyanax (VITA et al., 2003) descrito em peixes brasileiro de agua
doce com localizagdo nas branquias, no qual houve similaridade no comprimento da
capsula polar 5, 0 £0,13um , largura da capsula polar 1,5 = 0,07 um e numeros de voltas
de filamento polar entre 8 - 9.

Em pesquisa realizada por Martins et al., (1998) foi indentificado através de
exame de esfregacos a presenca de inUmeros esporos entre as lamelas secundaria do
filamento branquial, Henneguya leporinicola n.sp (Myxozoa: Myxobolidae) e a
histopatologia verificou marcada hiperplasia epitelial com preenchimento dos espacos
entre as lamelas secundéarias, congestdo e teleangiectasia sinusoidal. Observou ainda
hiperplasia de células caliciformes e inUmeros cistos do parasito, com até 70,3 um de
didmetro, localizados entre as lamelas secundérias, recobertos ou ndo pelo epitélio
hiperplasico em hospedeiro, Leporinus macrocephalus.

De acordo com Fabiano et al., (2012) que realizou exame histolégico das
branquias, foram notados hipertrofia e fusdo de lamelas secundarias, esporos fusiformes e
alongados, identificados como Henneguya spp. Eiras et al., (2009), descreveram o
Henneguya corruscans n. sp. parasita branquial de Pseudoplatystoma corruscans
provenientes do Rio Parana. Segundo Campos et al., (2011) foram observados a presenca
de cisto de mixosporidio na espécie Henneguya piaractus, localizado intralamelar na
regido basal, mediana e distal das lamelas, apresentando estagios em desenvolvimento,
bem como dilatacéo e deformagéo das lamelas vizinhas causadas por cistos intraepiteliais.

Segundo Azevedo et al., (2009) escreveu com base em estudos ultraestruturais,
Henneguya hemiodopsis encontrado infectando branquias de Hemiodopsis microlepis com
cistos esbranquicados contendo esporos em diferentes estagios de desenvolvimento e com

medidas diferentes das espécies ja descritas.
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5. CONCLUSAO

Os peixes do género A. bimaculatus vulgarmente conhecido como lambari, séo
considerados economicamente importantes para a comunidade riberinha, principalmente
por ser utilizado como fonte de alimentagdo. Também, por este motivo € importante,
investigacdo e estudos relacionados com parasitos e outros patdgenos de animais

aquaticos.
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RESUMO

O Filo Microspora e constituido por protozoéarios, constituem o grupo de parasitas menos
estudados, apesar de estarem identificadas aproximadamente 1200 espécies. O género de
Microsporidium sp. foi encontrado parasitando a cavidade celoméatica de matupiri de dgua
doce. O presente estudo teve como objetivo descrever a ocorréncia de infeccdo por
Microsporidio sp. em peixes. Em 30 exemplares capturados no Municipio de Salvaterra,
Ilha de Maraj6. Os animais foram transportados ao laboratério de pesquisa Carlos
Azevedo/UFRA, em seguida, anestesiados e necropsiados para as andlises de parasitas. Os
espécimes apresentavam parasitismo por Microsporidio na cavidade celomética de A.
bimaculatus com presenca de cisto e/ou xenomas dispersos irregulares, com formato da
parede espessa, e esporos maduros de Microsporidium sp.com caracteristicas e formato

ovoide ou elipsoidal e/ou arredondados com prevaléncia de infecgdo de 20%.

Palavras-chave: Microspora; Microsporidio;cavidade celomatica; Marajo, PA.
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First occurrence of Microsporidium sp. Parasitizing Astyanax bimaculatus (Linnaeus,

1758) Captured in the Municipality of Salvaterra, the Island of Marajo, Brazil

ABSTRACT

The Phylum Microspora and composed of protozoa, constitute the group of parasites less
studied, despite being identified approximately 1200 species. The genre of Microsporidium
sp. was found parasitizing the cavity celomatica of matupiri sweet water. The present study
had as objective to describe the occurrence of infection by Microsporidio sp. in fish. Em
30 exemplares capturados no Municipio de Salvaterra, llha de Maraj6. The animals were
transported to the laboratory of research Carlos Azevedo/UFRA then anesthetized and
necropsied to the analyzes of parasites. Then anesthetized and necropsied to the analyzes
of parasites. The specimens presented parasitism by Microsporidio celomatica cavity of A.
bimaculatus with presence of cyst and/or dispersed xenomas irregular, with format of thick
wall, and spores are mature Microsporidio sp.com characteristics and format ovoid

radiolucid area or ellipsoidal object and/or rounded with prevalence of infection of 20%.

Keywords: Microspora; Microsporidio;celomatica cavity; Marajo, PA.
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1. INTRODUCAO

O Microsporidia (Filo Microspora), e considerado protozoarios, constituem o
grupo de parasitas menos estudados, apesar de estarem identificados aproximadamente
1200 espécies (MAGALHAES et al., 2006) distribuidas por cerca de 150 géneros
(FRANZEN, 2008; WITTNER, 1999) presentes em alguns grupos de invertebrados e em
todas as cinco classes de vertebrados (AZEVEDO & MATOS, 2002; CANNING et al.,
2005; DIDIER, 2005).

Dessa forma o0s microsporidios sdo parasitos obrigatorios, patdgenos
intracelulares que infectam as células eucaridticas animais, incluindo seres humanos
(KEELING & FAST, 2002; MATOS, 2007). Em peixes estdo descritos 156 espécies de
microsporidios, distribuidos em 15 géneros, possuindo diferentes e complexos ciclos de
vida, além da caracteristica comum de produzirem no ambiente esporos resistentes, que sdo
responsaveis pela transmissdo horizontal (MATQOS, 2007).

Segundo Shaw & Kent (1999) as espécies de microsporidios encontram-se
distribuidas em dois grupos: um em que 0s esporos se desenvolvem em xenomas e outro
em que se desenvolvem em estruturas organizacionais ndo xendmicas. Em muitos casos de
aglomeragéo esporal, pode haver diferenciagdo em xenoma, que consiste em uma estrutura
complexa, composta por uma célula hipertrofica cercada por uma parede espessa,
constituida por véarias camadas de colageno. O ndcleo hipertrofico de grande dimensao
apresenta-se, geralmente, com profundas ramificacbes (MATOS et al., 2003a).

Em peixes, os microsporidios se concentram nés mais diversos tecidos e/ou
6rgdos, como tubo digestivo, branquias, figado, sistema nervoso, sistema tegumentar,
gbnadas e outros (CANNING & NICHOLAS, 1980; CANNING & LOM, 1986; LOM &
DYKOVA, 1992; LARSSON, 1999; LOM, 2002). O parasitos que ocorrem em
organismos aquaticos encontram-se em espécies do Phylum Microspora, as quais
pertencem ao reino Protista, que contribuem com grande parte dos microorganismos
causadores de doencas em peixes (MATOS et. al., 2001) de interesse comercial, tanto para
0 consumo humano como para fins ornamentais.

Faz-se nescessarios estudos sobre parasitos em peixe de valor econdmico a fim de
identificar infecgOes por microsporidios, este estudo teve como objetivo relatar a primeira
ocorréncia de Microsporidium sp. em orgdo de peixe Astyanax bimaculatus da Ilha de

Marajo, Municipio de Salvaterra, Para, Brasil.



68

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta e Processamento

Em 30 exemplares de matupiri (Astyanax bimaculatus) com dados biométricos de
12-15g de peso e comprimento entre 5,72 - 6,25cm capturados no Municipio de Salvaterra
(00° 45> S/48° 317 W), Estado do Para. Capturados com o auxilio de apetrechos de pesca
como rede de emalhar. Os exemplares foram acondicionados em sacos plésticos contendo
agua do proprio ambiente e aeragdo artificial, transportados vivos até o Laboratério de
Pesquisa Carlos Azevedo (LPCA) na Universidade Federal Rural da Amazonia
(UFRA/Belém) e mantido em aquéarios com temperatura entre 28 - 30 °C.

Para a necropsia, os peixes foram anestesiados com Tricaina metanossulfonato
(MS222 Sigma) a uma concentracdo de 50 mg / L (Azevedo et al., 2008). Apds foram
retirados fragmentos da cavidade celomatica para verificacdo de parasitas, observados em
microscopia de luz para confirmacdo da ocorréncia de microsporidios, e depois fixados
para microscopia luz (ML). CEUA (Comité Etica Utilizacdo de Animais N° 013/2014-
UFRA).

Com a confirmacdo realizada no microscopico optico, foram colhidos as mostras
que foram fixada em solucdo de Davidson (formaldeido, acido acético, alcool 95% e agua
destilada) durante 24 h , para processamento em técnica histologica. O o6rgao foi
desidratado em séries crescentes de alcoois, diafanizados em xilol, incluidos em parafina,
realizados cortes histoldgicos com espessura de 5 um, e observado em microscépio de luz.
Os esporos foram fotografados em microscopio ZEISS PRIMO STAR acoplado com
camera ZEISS Axio Cam ERc 5s.
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3. RESULTADOS

Nas andlises parasitologicas foram identificados parasitas do género
Microsporidium com prevaléncia de infeccdo de 20%, na cavidade celomaética de
matupiri , apresentando cisto e/ouxenomas dispersos irregulares,com formato da parede
espessas (Figura:1-A, B). Na (Figura: 1-C) esporos maduros de Microsporidium sp. com

caracteristicas de formato ovoide ou elipsoidale/ou arredondados.

Figura 1: (A). Micrografia de luz de cisto de Microsporidium sp., na cavidade celomética a fresco (*) e
detalhes para parede espessa do cisto (cabega de seta) Barra escala: 40um. (B).Cisto e/ou xenomas de
Microsporidium sp. dispessos (seta) Barra escala:110 pm. (C). Micrografia de luz e Esporos arrendondados

de Microsporidium sp., Barra escala: 17 pm.
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4. DISCUSSAO

Estudos sobre microsporidios ainda sdo poucos, se comparados com outras
investigacOes realizadas em areas do Brasil. Nos ultimos anos, foram descritos por
Azevedo & Matos, (2003) microsporidio em espécies de Amazonspora hassar n. sp.
parasita observado como um pequeno xenoma esbranquicado localizadas nos filamentos
branquiais perto dos vasos sanguineos, cada xenoma consistiu de uma Unica célula
hospedeira hipertrofica. A parede xenoma foi composta por 22 camadas cruzadas
justapostas de fibras coldgenas. Em peixes amazoénicos, Azevedo & Matos (2002; 2003) e
Matos et al., (2003b), relataram a prevaléncia de 37,5 e 34% respectivamente de
microsporidios em branquias e mucosa do tubo intestinal de Hassar orestis e de Myrophis
plathyhynchus.

Os microsporidios apresentam esporo de forma elipsoidal, constituido por uma
parede espessa (exosporo e endosporo), o disco de ancoragem, o filamento polar e o
polaroplasto (sistema de membranas), (SPRAGUE et al., 1992; AZEVEDO & MATOS
2002). Segundo Silva, et al., (2011) identificaram estruturas complexas na mucosas
gastrica constituidas por células hipertroficas cercadas por parede espessas, tendo sido
identificadas como xenomas com prevaléncia de 80% na espécie Brachyplatystoma
vaillantii.

De acordo com Azevedo & Matos (2002) e Matos & Azevedo (2004),
evidenciaram achados de microsporidios parasitando os tecidos sub epiteliais do intestino e
musculo esquelético adjacente a cavidade abdominal em peixes da bacia Amazoénia. Casal
et al., (2010) descreveram uma nova espécie de microsporidium, encontrado em
tele6steos de agua doce no rio Amazonas, Gymnorhamphichthys rondoni, parasita
infectando o musculo esquelético da cavidade abdominal, formando estruturas como cisto-
esbranquigados, contendo numerosos esporos.

Para Casal et al., (2012) identificaram paréquima hepatico formando xenomas
esbranquicados contendo numerosos esporos e diferentes estados de desenvolvimento ,
bem como um ndcleo hipertréfico ramificado de células hospedeiras. Plasmddios
merogonias e esporogoniais sdo observados sempre em contato direto com o citoplasma da
celula hospedeira da espécie Trachinotus corolinus. Videira et al., (2015) descreveu uma
nova espécie, de microsporidio em Potaspora aequidens, infectando o madsculo na regido
sub-opércular, formando xenomas com varios esporos esbranquicados em peixe de &gua

doce em Aequidens plagiozonatus.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os obtidos e caracteristicas dos xenomas e esporos dos
microsporidios infectando hospedeiro de valor econéminco sdo indicativos de uma nova
espécie de Microsporidium parasitando Astyanax bimaculatus, sendo portanto a primeira
ocorréncia desse parasita em matupiri na ilha de Maraj0, Para.
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RESUMO

O filo myxozoa € um grupo heterogéneo de microorganismos que englaba formas
patogénicas. O género de Ellipsomyxa possui parasitas em peixes de agua doce e marinha,
e sdo encontrados frequentemente na cavidade celomatica do hospedeiro. Em 30
exemplares de peixes de A. bimaculatus, foram capturados em Salvaterra, llha de Marajo,
PA. Os peixes foram conduzidos para o laboratério de Pesquisa Carlos Azevedo na
Ufra/Pa — Campus Belém, anestesiados e necropsiados para as devidas analises
parasitologicas. Os espécimes apresentaram parasitismo por mixosporidios do género
Ellipsomyxa sp. na cavidade celoméatica com prevaléncia de de 20% de infeccdo. Os
esporos de Ellipsomyxa apresentavam-se com caracteristicas de esporos maduros livres na
vesicula biliar, com duas capsulas polares opostas e plasmodios disporicos verificada a
fresco. Estudos posteriores estdo sendo realizados para serem publicados com novas
técnicas de microscopia eletrnica e biologia molecular afim de confirmagdo de novas

espécies.

Palavra- chave: Ellipsomyxa sp., Infeccdo, Astyanax bimaculatus, Municipio de

Salvaterra, PA.
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Infection Ellipsomyxa sp. in the Gall Bladder of Astyanax bimaculatus, Captured the

City of Salvaterra, Island of Marajo, Para / Brazil

ABSTRACT

The phylum myxozoa is a heterogeneous group of micro-organisms that encompasses
ways pathogenic species. The genre of Ellipsomyxa has parasites in freshwater fish and
marine, and are often found in the cavity of the host celomatica. In 30 specimens of A.
bimaculatus, were captured in Salvaterra, Marajé Island, The fish were conducted for the
Laboratorio de Search Carlos Azevedo at Ufra/Pa - Campus of Bethlehem, anesthetized
and necropsied to the due analyzes Parasitological characteristics. The specimens showed
parasitism by mixosporidios genus Ellipsomyxa sp. in cavity celomatica with prevalence of
20% of infection. The spores of Ellipsomyxa presented with characteristics of mature
spores free in the gallbladder, with two polar capsules opposite and the protozoan parasite
disporicos checked will be fresh. Further studies are being conducted to be published with
new techniques of electron microscopy and molecular biology affine transformation of

confirmation of new species.

Keywords: Ellipsomyxa sp., infection, Astyanax bimaculatus, Municipality of Salvaterra,
PA.



1. INTRODUCAO

Os Protozoéarios do filo Myxozoa (mixosporidios) estdo entre os principais
patogenos de peixe de adgua doce e salgada, encontrados em varios 6rgdos, causando
danos ao hospedeiro (SARDELLA et al., 1987). A patogenicidade dos distintos
parasitos de peixes varia muito de uma espécie para outra e depende de Varios fatores,
principalmente, da intensidade e da prevaléncia do parasitismo, dos 6rgdos afetados,
da especificidade do hospedeiro correspondente, da presenca de infeccBes
concomitantes e das condi¢oes ambientais (ALVAREZ PELLITERO et al., 1988).

As mixosporidioses sdo doengas causadas pela acdo de parasitas do grupo dos
mixosporidios (mixozoarios) como também sdo designados. Estes parasitas sdo
metazoarios, pertencentes taxonomicamente ao filo Myxozoa Grasse, 1970, e
representam um grupo de grande importancia econdmica e seus efeitos para a
aquicultura (CASAL, 2008). Os mixosporidios sdo parasitas encontrados
frequentemente em peixes marinhos e de agua doce, podendo raramente ser
encontrados parasitando répteis, anfibios e briozoarios (PAVANELLI et al., 2008).

Podemos destacar que o género de Ellipsomyxa causar infeccdo em peixes,
especialmente de agua doce, e estudos foram realizados sobre o género causando
doengas especialmente na vesicula biliar, segundo ( KOIE, 2003). A grande maioria
dos organismos capazes de causar doengas em organismos aquaticos é oportunista, ou
seja, normalmente habitam em sistemas aquaticos e convive em equilibrio com os
peixes sem causar danos (PAVANELLI et al., 2008). No entanto, devido ao
desequilibrio da relacdo parasita-hospedeiro-ambiente, estes organismos passam a agir
de forma patogénica, causando infeccdes/infestacbes que podem resultar em
mortalidade. O presente estudo teve por objetivo estudar a presenca de Ellipsomyxa
na vesicula biliar causando infeccdo em espécimes de Astyanax bimaculatus em peixes

de agua doce no Municipio de Salvaterra, Maraj6/PA.
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2. MATERIAL E METODOS

Em 30 exemplares de A. bimaculatus com dados biométricos de 12-15g de peso e
comprimento 5,72 - 6,25 cm, foram coletados com o auxilio de apetrechos de pesca como
rede de emalhar no Municipio de Salvaterra, ilha de Marajo, Para, Brasil ( 00° 45 S/48°
31” W). Foram acondicionados em sacos plasticos com agua e aeragdo artificial,
transportados vivos até o Laboratério de Pesquisa Carlos Azevedo (LPCA) na
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA/Belém) e mantido em aquarios com
temperatura entre 28 - 30 °C.

Para a necropsia, os peixes foram anestesiados com Tricaina metanossulfonato
(MS222 Sigma) a uma concentracdo de 50 mg / L (Azevedo et al., 2008). Ap6s foram
retirados fragmentos da vesicula biliar para observacdo em microscopia de luz para
confirmacédo da ocorréncia de microsporidios, e posteriomente estudar com a microscopia
luz (ML). CEUA (Comité Etica Utilizacdo de Animais N° 013/2014- UFRA)).

Com a confirmacdo realizado no microscépico de luz , fragmentos parasitados
foram colhidos e fixados em solucdo de Davidson (formaldeido, acido acético, alcool 95%
e agua destilada) durante 24 h , para processamento em técnica histolégica. Os fragmentos
foram desidratados em séries crescentes de alcodis, diafanizados em xilol, incluidos em
parafina, realizados cortes histoldégicos com espessura de 5 pm, e corados em
Hematoxilina e Ziehl Neelsen, observados em ML. Os esporos foram fotografados em
microscopio ZEISS PRIMO STAR acoplado com camera ZEISS Axio Cam ERc 5s e
medidos através de Axion Vision 5.1 software.
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3. RESULTADOS PRELIMINARES

Nas andlises histoldgicas a prevaléncia de infeccdo foi de 20% parasitando peixes de
A. bimaculatus (matupiri), o parasito pertencente ao género Ellipsomyxa com caracteristica
de esporos maduros dispersos (Figura: 1- A) localizado na vesicula biliar, (Figura: 1 — B)
Plasmddios disporicos observados & fresco, (Figura: 1 — C) esporos maduros livres com

duas capsulas polares opostas do género Ellipsomyxa causando infec¢do no hospedeiro.

Figura 1 — (A): Micrografia de luz de Ellipsomyxa sp. esporos maduros dispersos de. na vesicula biliar
observado & fresco. ( B): Plasmodio disporicos e esporos maduros dentro do plasmddio observado & fresco

(*); (C): Esporos maduros de Ellipsomyxa livres e cépsulas opostas (cabeca de seta ) Barra escala: 20 pum.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado em espécie de Astyanax bimaculatus (matupiri) a partir da
metodologia empregada, no6s permitiu concluir que os mixosporidios encontrado
parasitando o hospedeiro, foram sgnificativo para tais infeccdo com prevaléncia de 80%,
nas branquias e de 86,66% de infeccdo na vesicula biliar pelo género Henneguya sp,
sendo que houve também outros Orgdos com ocorréncia de parasito na cavidade
celomética, causando infeccdo por microsporidio, e Ellpsomyxa na vésicula biliar causando
infeccao.

Ha nescessidade de novos estudos relacionados a sanidades ou parasitologia em
peixes de ambiente aquaticos. Despertando entdo interesse dos poderes publicos em
investigar e controlar a sua propagacdo de doencas em peixes de ambiente de agua doce ou
marinha.

Concluiu-se que o parasitismo por Henneguya foi encontrado com maior
prevaléncia no orgdo do hospedeiro em estudos e sugere que seja realizada novas técnicas
de microscopia eletronica de transmissdo e biologia molecular para confirmagéo de novas

espécies de parasito.



