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RESUMO

A bacia Amazonica abriga a maior e mais diversa ictiofauna do mundo. Os peixes
sdo uma importante fonte de proteina, mas estdo sujeitos a uma grande variedade de
enfermidades provocadas por parasitas intracelulares, que embora pouco estudados, afetam
diretamente a sanidade e qualidade do animal. A préatica de estudos que caracterizem a
estrutura parasitolégica de peixes € muito importante, a fim de verificar e determinar a
dispersdo de parasitos que causam desequilibrio nos ecossistemas, e permitem uma
identificacdo geral e especifica, possibilitando conhecer mais os parasitos. O presente
trabalho teve como objetivo descrever os aspectos morfoldgicos de microparasitas
encontrados nos peixes, Eleotris aff. pisonis (Amuré) e Crenicichla saxatilis (Jacundd),
oriundos do distrito de Outeiro/PA. Foram realizadas 5 coletas, totalizando 50 espécimes de
cada. As amostras dos peixes foram analisadas no LPCA (Laboratério de Pesquisa Carlos
Azevedo) da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA). Dos 6rgaos parasitados
foram retirados fragmentos, fixados e processados para microscopia de luz. Na analise
morfoldgica, foram observados microparasitas pertencentes a 03 grupos, Cnidaria (sub-Filo

Myxozoa), Microsporidia e Apicomlexa.

Palavras-chave: Peixes, Parasitos, Myxozoa, Apicomplexa, Microsporidia



ABSTRACT

The Amazon basin is a location of largest and most diverse fish fauna of the world. Fishes are
an important source of protein but are subject to a wide variety of diseases caused by
intracellular parasites, that although little studied, affect directly sanity and quality of animal.
The practice study of characterize structure parasitological on fish is the most important, in
order to verify and determine the dispersion of parasites that cause imbalance in the
ecosystems, and allow a general and specific identification, allowing to know even more of
parasites. The present work aimed to describe the morphological aspects of microparasites in
fish, Eleotris aff. pisonis (Amuré) and Crenicichla saxatilis (Jacundd), originating in district
of Outeiro / PA. There were made 5 collections, totaling 50 specimens each. Fish samples
were analyzed at the LPCA (Carlos Azevedo Research Laboratory) of University Federal
Rural of Amazonia (UFRA). In organs parasitized were removed fragments, fixed and
processed for light microscopy. In a morphological analysis were found microparasites

belonging to 03 groups, Cnidaria (sub-Filo Myxozoa), Microsporidia and Apicomlexa.

Key words: Fish, Parasites, Myxozoa, Apicomplexa, Microsporidia
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1 INTRODUCAO

Estimativas apontam que, no mundo, existam em torno de 56,6 milhGes de pessoas
envolvidas no setor primario da pesca e aquicultura e estima-se que essas atividades
asseguram a subsisténcia de 10 a 12% da populacdo do mundo (FAO, 2016). Globalmente, a
pesca em pequena escala emprega 90% dos pescadores, assumindo grande importancia
guanto a seguranca alimentar, a reducdo da pobreza e ao fornecimento de proteina de alta
qualidade (FAO, 2016).

A Ameérica do Sul possui 0 maior nimero de espécies nativas, com cerca de 8.000
espécies, representando 24% das espécies descritas em todo o mundo (SCHAEFER, 1998). O
Brasil possui a mais rica fauna de peixes de agua doce do mundo, com aproximadamente
2578 espécies descritas e muitas outras espécies sdo desconhecidas (BUCKUP; MENEZES;
GHAZZI, 2007) e, além disto, no pais se encontra cerca de 12% da agua doce disponivel no
planeta (BRASIL, 2013).

A pesca na Amazobnia se destaca em relagdo as demais regifes brasileiras, pela
riqueza de espécies exploradas, a alta produtividade de pescado capturado e a dependéncia da
populacdo tradicional a esta atividade (BARTHEM E FABRE, 2004). O Para é um dos
estados que se destaca pela grande producgédo pesqueira, onde foi registrou um total de 153.3
mil toneladas desembarcadas no ano de 2011, representando 10,7% da producgéo nacional e
47% da producdo de toda a regido Norte (MPA, 2013).

Contudo, tanto em ambiente natural como em piscicultura, os peixes sdo hospedeiros
de uma grande diversidade de organismos, 0s quais podem afetar o seu desenvolvimento
(EIRAS et al., 2004; WOO, 2006).

O conhecimento sobre parasitos, independente da sua especificidade (ectoparasitas,
endoparasitas ou parasitas celulares), em peixes, moluscos e crustaceos, interfere diretamente
qguanto a sanidade do produto. Os aspectos bioldgicos dos parasitos sdo relevantes
informacdes para o entendimento e prevencdo das formas de contaminacdo do pescado, e 0
efeito causado pela acédo parasitaria. Desta forma, foi julgado oportuno realizar um estudo
morfol6fico para verificar as espécies de microparasitas eucariotos encontrados no Eleotris

aff. pisonis e Crenicichla saxatilis, através da utilizacdo da microscopia de luz.

A pratica de estudos dos parasitos e sua ecologia fornecem informacdes importantes
sobre os hospedeiros, além de verificar e determinar a dispersdo de parasitos que causam
desequilibrio nos ecossistemas, e permitem uma identificacdo geral e especifica,
possibilitando estabelecer novos géneros e espécies (AZEVEDO; MATOS, 2003a).



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Descrever os aspectos morfolégicos de microparasitas encontrados em Eleotris aff.
pisonis e Crenicichla saxatilis capturados no distrito de Outeiro/PA.

2.2 Especificos

e Identificar e classificar os parasitos encontrados, bem como descrever sua
localizacdo no hospedeiro.

e Descrever os 6rgdos do hospedeiro parasitados;
e Avaliar a prevaléncia de parasitismos nos espécimes estudados;

e Identificar a ocorréncia de multiparasitismo.
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3 JUSTIFICATIVA

Os peixes constituem grande parte da proteina animal, visto que possuem significativo
valor nutricional como proteinas, vitaminas, minerais e lipideos e por este motivo € um
componente importante na dieta humana (MEIRELLES; DIONYSIO, 2010). No Brasil, o
consumo de pescado vem crescendo gradualmente, passando de 6,5 kg/hab/ano em 2003 para
11,17 kg/hab/ano em 2011 (BRASIL, 2012).

Entretanto, a acdo predatoria e a poluicdo ambiental tém colaborado para a
diminuicdo desse importante recurso. Entre os principais fatores causadores de mortalidade
e patogenia em peixes destacam-se, a poluicdo ambiental, a decomposicdo da matéria
organica e a infeccdo dos peixes por agentes patogénicos, sendo isto, promovido pelo
recurso hidrico, podendo tornar estes animais 0s mais parasitados. Em ambiente natural, 0s
sinais patogénicos em peixes capturados sdo menos evidentes, quando relacionadas com
peixes de pisciculturas (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2002).

Estudos realizados em varias regides do mundo vém mostrando que a acdo dos
parasitos ganha, had alguns anos, maior importancia entre os agentes causadores de
enfermidades em peixes de ambiente natural e de pisciculturas devido ha um aumento
consideravel de espécies emergentes com ameacas significativas ao desenvolvimento
principalmente de peixes. O conhecimento da fauna parasitaria dos peixes de &gua doce é
de grande interesse, ndo s6 pelo aspecto econémico, mas também pelo que representa para
a saude publica, uma vez que podem ser portadores de zoonoses (LOM; DYKOVA, 1992).

Nas Ultimas décadas os estudos sobre a diversidade parasitaria de peixes vém
aumentando progressivamente, e, em funcédo disso, tem havido um incremento do nimero das
espécies conhecidas (EIRAS et al., 2010). Dentre 0s parasitos mais comuns em peixes, pode-
se encontrar uma variedade de grupos de microorganismos unicelulares, que recentemente
com o desenvolvimento de varias técnicas, em especial a biologia molecular, foram
reclassificados, pois foi possivel constatar que, muitas vezes, a morfologia ultraestrutural ndo
tinha relagdo com os dados moleculares (MATOS et al., 2004).

No estado do Para existem poucos estudos na area de microparasitos em peixes, sendo
indispensaveis andlises que identifiguem as doencas que acometem o0s hospedeiros,
especialmente se utilizado o auxilio da microscopia para a identificacdo possibilitando o
conhecimento de sua morfologia. Esta abordagem podera possibilitar ainda, a identificacdo de

espécies novas, assim como de outros géneros de microparasitas em peixes.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Parasitos sdo todos 0s seres que encontram em outros 0 seu nicho ecologico
(FERREIRA, 1973, ARAUJO et al., 2003, FERREIRA; ARAUJO 2005, FERREIRA et al.,
2011). Peixes, em ambiente natural ou sistemas de criacdo, sdo hospedeiros de véarias espéecies
de parasitos, que podem causar importantes doengas. Porém, a infeccdo por um parasito ndo
significa, necessariamente, o aparecimento de sinais e sintomas que caracterizam a doenca
parasitaria. Para o hospedeiro, estas situa¢Ges variam da indiferenca quanto a presenca do
parasito, ao aparecimento de sinais e sintomas de doenca, até a interacdo parasite hospedeiro
tdo especifica que ambos sdo imprescindiveis a mutua sobrevivéncia (FERREIRA et. al.
2012).

4.1 Hospedeiros

A classificacdo sistematica dos hospedeiros esta de acordo com exposto no site
ITIS.GOV.

4.1.1 Eleotris aff. pisonis Gmelin, 1789

A familia Eleotridae compreende cerca de 35 géneros e 155 espécies que habitam
areas tropicais e subtropicais em todo o mundo (NELSON, 2006). E caracterizada por
nadadeiras pélvicas separadas (ndo formando disco adesivo) e uma notdria preferéncia por
estuarios, com algumas espécies que sdo exclusivamente de ambientes de agua doce
(NELSON, 2006). E. Pisonis é um eleotrideo de pequeno porte que se distribui da Carolina do
Sul (EUA) até Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil (MENEZES; FIGUEIREDO, 1985). Apesar da
ampla distribuicéo, sdo poucas as informacdes na literatura sobre a biologia dessa espeécie.

Embora ndo sejam importantes como peixes comerciais, 0S peixes pertencentes ao
género Eleotris sdo um componente importante dentro do ecossistema, pois além de
predadores sdo fonte de alimento para espécies de importancia comercial e podem ser

utilizados como isca pelos pescadores.
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4.1.1.1 Classificacdo sistematica

Animalia
Bilateria
Deuterostomia
Chordata
Vertebrata
Gnathostomata
Osteichthyes
Actinopterygii
Neopterygii
Teleostei
Acanthopterygii
Perciformes
Gobioidei
Eleotridae
Eleotris Bloch e Schneider, 1801
Eleotris aff. pisonis (Gmelin, 1789)

Figura 01: Vista lateral de exemplar de Eleotris aff. pisonis

Fonte: Arquivo do LPCA

4.1.2 Crenicichla saxatilis Linnaeus, 1758

A familia Cichlidae detém mais de 406 espécies para 0s neotrépicos, sendo que destes

mais de 291 habitam a América do Sul, possuindo representantes na bacia Amazonica, nas
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Guianas, norte do Orinoco, sul do Para e nos rios do leste do Brasil, além de possuir espécies
bastante diversificadas (KULLANDER, 2003; LOWE-MCCONNELL, 1999; BRITZKE,
2012). Tal riqueza é apresentada no género Crenicichla, exclusivamente neotropical, que
conta com 78 espécies (KULLANDER E LUCENA, 2006).

Dentro deste género se encontram os peixes popularmente conhecidos como jacunda.
Os representantes do género Crenicichla, tém corpo alongado de forma cilindrica, podem ser
pequenos ou de médio porte (5 a 30 cm de comprimento) e geralmente tem manchas escuras
na nadadeira caudal, as quais sdo denominadas ocelos. Assim, como caracteristica da familia
Cichlidae, os representantes do género Crenicichla, possuem nadadeira dorsal alongada até
proximo a nadadeira caudal. Além dos raios flexiveis e ramificados das nadadeiras, a dorsal, a
pélvica e a anal, também apresentam espinhos. A dorsal varia de 7 a 25 espinhos, a pélvica
com um Unico espinho e a anal geralmente tem 3 espinhos (REIS et al., 2003). A linha lateral
é dividida em duas partes, anterior e posterior, como nos demais ciclideos. Apresentam
dimorfismo sexual, cuidado parental e sdo territorialistas (RAPPPY-DANIEL E MADOKA,
2009).

4.1.2.1 Classificacdo sistematica do Jacunda

Animalia
Bilateria
Deuterostomia
Chordata
Vertebrata
Gnathostomata
Osteichthyes
Actinopterygii
Neopterygii
Teleostei
Acanthopterygii
Perciformes
Labroidei
Cichlidae
Crenicichla Heckel, 1840
Crenicichla saxatilis (Linnaeus, 1758)
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Figura 02: Vista lateral de exemplar de Crenicichla saxatilis

Fonte: Arquivo do LPCA

4.2 Microparasitos eucariotos

Assim como ocorre em outros grupos de animais, 0s peixes sao hospedeiros de uma
diversidade de parasitos, podendo ser classificados em: microparasita, aquele de reduzidas
dimensBes, apenas visiveis ao microscopio € 0S macroparasitas, aqueles de grandes
dimens0es, visiveis a lupa ou olho nu (GRISI, 2007). A alta susceptilidade pararitaria dos
peixes ocorre devido a facilidade de dispersdo e desenvolvimento dos parasitos em
ambientes aquaticos (MALTA, 1984).

No pescado de &gua doce e salgada, a presenca de parasitos € relativamente
frequente e possui consequéncias diversas relacionadas principalmente com aspectos
econbmicos e sanitarios. Alguns parasitos provocam alta mortalidade nos peixes e podem
também causar lesdo tecidual aparente levando a perda econémica (FERRER, 2001).

A maioria dos parasitos € encontrada nas visceras que sao eliminadas durante o
processamento industrial do pescado, porém algumas espécies de parasitos se alojam na
musculatura, causando em alguns casos zoonoses que sdo adquiridas através do consumo
inadequado da carne crua ou mal cosida (RODRIGUEZ, 1998; LORENZO, 2000; UBEIRA
et al., 2000).
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As zoonoses parasitarias transmitidas por pescado cada vez mais vém chamando a
atencdo de pesquisadores e autoridades sanitarias do mundo inteiro, por serem causas de
problemas em saude publica, a qual se infecta pelo consumo de pescado cri ou cozido
insuficientemente (OKUMURA,; PEREZ; SPINDOLA, 1999).

A ocorréncia de patogenos, em geral, pode sofrer influéncia da sazonalidade. Apés o
inverno, ocorre 0 aumento da temperatura, favorecendo uma rapida propagacao de alguns
parasitos, que podem causar sérias infestacGes nos peixes com possivel estresse causado
pelas baixas temperaturas observadas no inverno (TAKEMOTO et al., 2004; PAVANELLI
et al., 2008).

Muitas sdo as espécies de parasitos de peixes, mas em alguns casos pouco se sabe
sobre o seu ciclo de vida, modo de infestacdo e muito menos como impedir as doencas
ocasionadas por estes parasitos (MATOS et al., 2003). Quanto ao processo de transmissao,
¢ mencionada na literatura que a via oral é a mais comum (LOM; DYKOVA, 1992),
enquanto a auto-infestacdo pode também acontecer mais esporadicamente (MATOS;
CORAL; AZEVEDO,2003).

As principais espécies de microparasitas eucariotos que afetam o peixe comercial
pertencem ao subfilo Myxozoa e filos Microspora e Apicomplexa, as quais pertencem aos

reinos Animalia, Fungi e Protista, respectivamente.refer

4.2.1 Filo Cnidaria, subfilo Myxozoa Grasse, 1970

De acordo com dados morfoldgicos e filogenéticos alguns pesquisadores sugeriram
uma afinidade entre cnidarios e mixozoarios e propuseram que fossem considerados um
subfilo dentro de Cnidaria (FENG, et al., 2014; CHANG et al., 2015; FOOX, SIDDALL et
al., 1995). Constitui um grupo heterogéneo com 64 géneros dentro de 17 familias
(OKAMURA et al. 2015). Com cerca de 2.200 espécies descritas (LOM; DYKOVA, 2006),
eles representam cerca de 18% da diversidade de espécies de cnidarias como sao
atualmente conhecidas (OKAMURA et al. 2015). Os mixosporidios sdo microparasitas
comuns encontrados nos diversos Orgaos dos peixes. A maioria deles é estenoxeno,
atacando somente uma unica espéce. Entretanto, uma espécie de peixe pode contrair
dezenas de espécies de mixosporidios.

O subfilo Myxozoa abriga um grupo diverso de parasitos metazoarios caracterizados
por esporos multicelulares, com capsulas polares distintas e um filamento polar extrudivel
utilizado na invasdo do hospedeiro (CANNING; OKAMURA, 2004; LOM; DYKOVA,
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2006). A classificacdo dos mixosporideos em nivel de espécie baseia-se nas
dimensbes dos esporos e das capsulas polares e em outros detalhes da estrutura dos
mixosporideos (LOM; ARTHUR, 1989), tais como o nimero de voltas do filamento polar,
a presenca de sulcos e estrias nas valvulas de esporos, presenca ou auséncia de um envelope
mucoso, 0 nimero de esporoplasmas e seus nucloes.

Os mixosporidios sdo parasitos encontrados frequentemente em peixes marinhos e
de agua doce, podendo raramente serem encontrados parasitando répteis, anfibios e
briozoarios (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2008). Podem ser parasitos histozéicos
(intercelulares, intracelulares) e celozoicos (na cavidade dos 6rgéos, flutuando ou ligados a
superficie epitelial interna dos mesmos) (LOM; DYKOVA, 2006), e seu ciclo bioldgico
alterna entre hospedeiros vertebrados e invertebrados. O desenvolvimento ocorre em duas
etapas, primeiro em um hospedeiro vertebrado (aves, anfibios, peixes, répteis, etc.) que
infecta em seguida um invertebrado (oligoquetos e poliquetas) onde desenvolvem
actinosporos que depois infectam um vertebrado (KENT et al., 2001; BARTHOLOMEW et
al., 2008).

Devido a grande diversidade dos mixosporidios encontrada neste grupo e ao grande
potencial patogénico de algumas espécies, tém merecido destaque por parte de Varios
pesquisadores (MARTINS et al., 1997; MATOS et al., 2003; ADRIANO et al., 2006;
MOLNAR et al., 2006; FEIJO et al., 2008; EIRAS et. al., 2009; AZEVEDO et al., 2011).

Os parasitos desenvolvem-se em cistos ou plasmédios, que podem provocar
compressdo do tecido hospedeiro. Sdo pluricelulares e seus esporos (as formas resistentes),
dependendo da espécie, podem apresentar de uma a sete capsulas polares, cada uma
contendo um filamento espiralado em seu interior (filamento polar). No interior dos esporos
estdo presentes um ou mais esporoplasmas, que possuem forma amebdide e sdo as células
infectantes para o novo hospedeiro (EIRAS, 1994).

Até meados da década de 80, as espécies que contaminavam vertebrados eram
agrupadas na classe Myxosporea e aquelas que infectavam invertebrados, na classe
Actinosporea (EIRAS, 1994). Em 1984, por meio de pesquisas com Myxobolus cerebralis,
e mais tarde confirmado para outras espécies, descobriu-se que estes parasitos alternavam
entre o hospedeiro peixe (aquilo que se denominava classe Myxosporea) e um hospedeiro
invertebrado (aquilo que se denominava classe Actinosporea), constituindo assim, formas
distintas de um mesmo parasito em fases diferentes do ciclo de vida. Devido a nova

circunstancia a classe Actinosporea foi extinta e para facilitar a comunicacao entre aqueles
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que estudam mixosporidios convencionou-se usar os termos "estagio actinosporo”, para as
formas encontradas nos hospedeiros invertebrados e “estagio mixosporo”, para as formas
encontradas no hospedeiro vertebrado (KENT et al.,2001).

Os principais géneros de mixosporidios causadores de doencas em peixes Sao
Henneguya (Figura 03) e Myxobolus (Figura 04). A presenca dos cistos destes parasitos
pode causar hemorragias, lesdes cutaneas, focos inflamatorios nas branquias e superficie
corporal, reducdo da eficiéncia respiratoria e alteragdes comportamentais, dependendo do
orgdo parasitado (MARTINS et al., 2000; PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2008).

Figura 03- Desenho semi-esquematico Henneguya torpedo.
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Fonte: Adaptado de Azevedo et al. (2011).

Figura 04- Esquema de esporo de Myxobolus desaequalis.

Fonte: Adaptado de Azevedo et al. (2002).

O género mais rico dos mixosporidios é o Myxobolus apresentando
aproximadamente 905 espécies (LOM; DYKOVA, 2006; EIRAS et al., 2014). Seguido
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pelo género Henneguya que possui perto de 204 espécies conhecidas (LOM; DYKOVA,
2006), dentre outros géneros como, Kudoa (Figura 05 A) e Triangulamyxa (Figura 05 B)
(AZEVEDO; CORAL; MATOS, 2005).

Figura 05- A -Desenho esquematico do esporo de Kudoa aequidens, em vista frontal. b1- Esporos de
Triangulamyxa amazonica observados em DIC; b2- Esquema tridimensional da seccdo transversal
demonstrando a morfologia interna e externa do esporo.

Fonte: Casal et al. (2008); Azevedo; Coral; Matos (2005).

4.2.2 Filo Microspora Balbiani, 1882

Os microsporidios sdao um grupo extremamente diversificado de organismos,
compreendendo mais de 1.200 espécies que parasitam uma grande variedade de
hospedeiros invertebrados e vertebrados (MATHIS et al., 2005). Embora classificados
como protozoarios (WASSON; PEPER, 2000; DIDIER et al., 2004) em alguns artigos,
tendo por base analises bioquimicas e moleculares, pensa-se atualmente, que evoluiram dos
fungos (MATHIS et al., 2000; DIDIER et al., 2000), de um ancestral dos zigomicetos (LEE
et al., 2008).

O filo Microsporidio € constituido por microrganismos complexos e altamente
especializados (DIDER et al, 2004; WASSON; PEPER, 2000). A taxonomia desses
organismos foi baseada principalmente em seu ciclo de vida e nas caracteristicas
ultraestruturais, incluindo o tamanho, o desenvolvimento, a maturidade dos organismos, o
arranjo nuclear, o nimero e alinhamento do espiral helicoidal do filamento polar, a
localizagéo intracelular de desenvolvimento e o modo de divisdo nuclear e celular (CALLI;
TAKVORIAN, 1999; CANNING; VAVRA, 2000).
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O Filo Microspora inclui microrganismos que apresentam caracteristicas especificas
de eucariotas (presenca de nucleo) e dos procariotas (unidades ribossomais tipicas) (MATOS
et al., 2003). Podem parasitar diferentes grupos taxonémicos, principalmente os pertencentes
ao Reino Animalia, inclusive humanos(BRASIL; BONFIM; MOURA, 1997) e insetos
(MATOS; MENDOCA; AZEVEDO, 2006). Os microsporidios sdo microrganismos
unicelulares que desenvolvem o seu ciclo de vida intracelular. O seu nome provém do esporo
pequeno e resistente com estruturas que caracterizam este grupo (CALI et al., 2011). Os
esporos séo células quiescentes (estaveis) de forma ovoide a elipsoide, com dimensdes muito
variadas. Os esporos aparecem mais frequentemente agrupados formando xenomas ou
granulomas e, em alguns casos, podem aparecer sob formas isoladas entre as células do
hospedeiro (MATOS et al.,2003).

Segndo Matos et al. (2004), o esporo é constituido por uma parede de espessura
variavel que contorna um esporoplasma uni ou binucleado. A maoir parte dos esporos tem
um vacutolo de volume apreciavel localizado na por¢édo posterior, sendo que na maior parte
dos casos o tubo polar se enrola nesta porcao, ficando entre o vacuolo e a parede do esporo.
O nucleo se localiza na porcdo média do esporo, entre o polaroplasto e o vacuolo, sendo

frequentemente rodeado por varios polirribossomas (Figura 06).

Figura 06- Desenho esquematico tridimensional do esporo do Microsporidium brevirostris (esquerda) e
morfologia ultraestrutural em seccéo longitudinal (direita). DA — disco de ancoragem, N - nucleo, Po -
polaroplasto, TP - tubo polar, V - vaclolo, P- parede do esporo.

0.5 um

Fonte: Adaptado de Matos; Azevedo (2004).
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Nos microsporidios o ciclo de vida envolve um estdgio proliferativo de merogonia
seguido por esporogonia, 0 qual resulta na producdo de esporos que sdo eliminados pelos
hospedeiros no ambiente (SANTOS et al.,, 2010). Os merontes (células geralmente
arredondadas ou alongadas, que se desenvolvem no interior de um vacutolo do citoplasma
da célula hospedeira) se dividem vérias vezes por divisdo bindria ou maltipla (dependendo
da espécie), sendo que no final desta fase de divisdo (merogonia), 0os merontes se
diferenciam em esporontes. A partir dai, ocorre outra divisdo, a esporogonia. Entdo, os
esporontes comegcam a espessar sua parede e no final desta fase, originardo os
esporoblastos, que sdo geralmente ovdides. Posteriormente, os esporoblastos continuam a
se diferenciar e espessar sua parede, originando assim 0s esporos maduros. Durante esta
ultima fase, ocorre um aumento do reticulo endoplasmatico rugoso e liso, bem como o
desenvolvimento dos dictiossomas (aparelho de Golgi) e numerosas vesiculas e vactolos. A
partir dai sdo diferenciados o polaroplasto e o tubo polar. Estes esporos podem infectar
qualquer célula do hospedeiro através da extrusdo do tubo polar, e dependendo da espécie
as reacOes celulares a tais infecgfes distingui-se, pois ha espécies que provocam dilatacdes
celulares causando uma hipertrofia na célula infectada, e constituindo com os tecidos que
reagem as infeccbes (Figura 07) (MATOS; CORAL; AZEVEDO, 2003).

Figura 07 — Representacdo esquematica do ciclo de vida dos microsporideos: 1 — seccdo longitudinal de um
esporo; 2 — extrusdo do tubo polar; 3 — contato da extremidade do tubo polar com a célula hospedeira e

transmissdo do nucleo do esporo; 4 — sucessivas fases do desenvolvimento do ciclo de vida e formacdo do
vacuolo parasitoforo. (a — merontes; b,c — esporontes; d — esporoblastos; e — esporos).

Fonte: Adaptado Matos et al. (2003)
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Estudos estdo sendo desenvolvidos no Brasil, principalmente, na Amazo6nia, onde
foram descritos inUmeras espécies parasitando peixes, tais como: Loma myrophis
(AZEVEDO; MATOS, 2002), Amazonspora hassar (AZEVEDO; MATOS, 2003),
Microsporidium brevirostris (MATOS; AZEVEDO, 2004), Loma psittaca (CASAL et al.,
2009), Kabatana rondoni (CASAL et al., 2010), Pleistophora beebei (CASAL et al., 2016).

4.2.3 Filo Apicomplexa Levine, 1970

Constitui um grupo de microrganismos de vida intracelular, com todo o ciclo de
vida ocorrendo nas ceélulas hospedeiras englobando algumas formas patogénicas e
parasitarias que ocorrem principalmente em moluscos bivalves e peixes (MATOS et al.
2004).

O ciclo de vida em peixes pode abranger dois tipos fundamentais de hospedeiros, 0s
monoxenos (realizam o ciclo em um Unico hospedeiro) e 0s heteroxenos (completam o seu
ciclo evolutivo passando pelo menos em dois hospedeiros) (DAVES; BALL, 1993). Alguns
dos estadios de desenvolvimento dos Apicomplexa sdo imdveis, sendo que 0 esporozoito
(forma infectante) pode ter movimentos mais ou menos pronunciados. Além desta
caracteristica geral a maioria das espécies formam esporos e/ou oocistos. A maior parte das
espécies conhecidas tem distribuicdo geografica mundial e sdo parasitas de inumeras
espécies de peixes marinhos e de agua doce. Algumas parecem ter especificidade
parasitaria, enquanto que outras foram escritas para dezenas de hospedeiros de varios
continentes (EIRAS, 1994).

Dentre os parasitos pertencentes a este filo encontrado na ictiofauna amazonica,
destaca-se 0 género Calyptospora (Calyptosporidae) que pode ser facilmente observada em
microscopia de luz, principalmente na fase de esporo, formando vacutolos parasitoforos com
quatro esporocistos, cada um contendo em seu interior dois esporozoitos (AZEVEDO;
MATOS; MATOS, 1993; 1995). O impacto das infeccdes por Calyptospora em espécies
de peixes € grande parte, desconhecida (WHIPPS et al., 2012).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Area de Estudo

A localidade Caratateua, conhecida popularmente como Outeiro, é uma ilha do
distrito de Belém, ligada ao continente por meio de ponte sobre o rio Maguari — a Ponte
Enéas Pinheiro, distante 25 km do centro da capital (Figura 08). A ilha é banhada pela baia
de Guajara, por aguas doces, turvas, de caracteristicas barrentas. E o balneario mais
proximo de Belém, a 18 km da capital.

A Baia de Guajard e formada pelas confluéncias dos rios Guamé e Acara
(PEREIRA, 2001). Faz parte do estuario Amazoénico e prolonga-se até proximo a ilha de
Mosqueiro, onde se limita com a baia do Marajo. Numerosas ilhas e canais compdem a baia
dando destaque na sua margem esquerda para as Ilhas das Oncas, Jararaca, Mirim, Paqueta-
Acu e Jutuba. Na sua margem direita, localiza-se a cidade de Belém e mais ao Norte,
separadas pelos furos do Maguary e das Marinhas, as ilhas de Outeiro e Mosqueiro,
respectivamente (PINHEIRO, 1987).

O distrito possui uma érea de 111.395 km?, e administra o espaco fisico de 26 ilhas,
de um total de 42, situadas no centro leste: llha de Caratateua, Cotijuba, Combu, do Maracuja,
Murutucum, de Paqueta-Acu, de Jutuba, Grande (longa), Urubuoca, Nova, Satélite, dos Patos,
do Papagaio, da Mirim, Jararaca, Jararaquinha, Coroinha, de Tatuoca, do Fortim, do

Cruzador, de Santa Cruz e mais cinco sem denominacdo ou habitantes.
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Figura 08: Localizagdo geografica do Distrito de Outeiro, Belém, Para.
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Fonte: Oliveira, 2014

5.2 Colheita e Transporte dos Espécimes

As espécies de peixes que foram analisadas neste trabalho foram E. pisonis e C.
saxatilis. O material utilizado foi obtido em coletas realizadas no furo do rio Maguari no
Distrito de Outeiro em 2016 e 2017. As coletas foram realizadas por pescadores com 0
auxilio de apetrechos de pesca, tais como, matapi e rede de emalhar (malhadeira) (Figura
09). Foram realizadas coletas bimestrais, sendo que em cada coleta foram capturados em

média 10 individuos.

Figura 09: A - Matapi, armadilha de forma cilindrica fechada por dois cones por onde entram os peixes e ficam
presos. B — Rede de emalhar, estrutura de forma retangular, em fio monofilamnto de nailon (poliamida), fica
verticalmente na coluna d’agua onde o peixe ¢ emalhado.

Fonte: Arquivo LPCA
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A coleta de material permitida ao LPCA foi fornecida pelo Intituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade — ICMBIio através do Sistema de Autorizacdo e
Informacdo em Biodiversidade — SISBIO — Licenca permanente para coleta de material
zooldgico. Numero 27119-1.

Os peixes uma vez capturados eram acondicionados em sacos plasticos com
aeracdo artificial, transportados vivos até o Laboratorio de Pesquisa Carlos Azevedo
(LPCA), na Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA - campus Belém), onde
ficavam armazenados em aquérios com agua do proprio habitat, até que se transcorressem

as analises microscopicas.

5.3 Dissecacdo dos Espécimes e Observacao de Parasitos

Nos aquéarios os peixes foram anestesiados com Tricaina Metano sulfonato (MS222
SIGMA) na concentracdo de 50mg/L (CEUA 13/2013) e logo apds, retirados dos aquérios,
evitando ao maximo o estresse dos animais. Em seguida, toda a sua superficie corpoOrea
externa foi observada por meio de estereomicroscopio para pesquisa de parasitos.

Os animais foram necropsiados com auxilio de instrumentos de dissecacédo (bisturi,
tesouras e pincas), sendo avaliadas as regides branquiais e ventral dos hospedeiros com
exposicdo de seus oOrgdos internos, a fim de encontrar lesbes como cistos e tumefacdes,
sempre com 0 auxilio de estereomicroscopio Zeiss Stemi DCR. Todos os dados foram
armazenados em uma ficha de coleta/necropsia (ANEXO A).

Os tecidos e Orgdos que apresentaram possiveis focos de desenvolvimento de
parasitos foram processados através da técnica para Microscopia de Luz (ML); foram
retirados pequenos fragmentos e colocados entre lamina e laminula contendo uma gota de
agua, para realizar a observacdo em microscopio de luz Olympus CX41, distinguindo
estadios de parasitoses com cistos de secrecao glandular ou de células adiposas.

Confirmado o parasitismo, com auxilio de camera fotografica acoplada ao
microcépio, utilizando o software AxioVision 5.1. micrografias dos esporos frescos foram

adquiridas.
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5.4 Microscopia de luz (ML)

Os fragmentos de tecido com parasitas foram colhidos e fixados em Davidson, na
proporcao de nove partes de fixador para uma de material bioldgico (9:1), por 24 horas, a fim
de inativar as enzimas, conservando a estrutura celular mais proéxima de como se apresenta in
vivo, sem a acdo autolitica.

Apbs a fixacdo, os fragmentos foram processados de acordo com as técnicas
padronizadas pelo LPCA (ANEXO B), passando por uma bateria de concentrac6es alcoolica
crescente, diafanizacdo, inclusdo (como auxilio do aparelho TISSUEEMBEDDING
CENTERMICRON EC350), microtomia (micrétomo ROTARY MICROTOME
MICRONHM 315) e coloracdo com Hematoxilina e Eosina e técnicas especiais (LUNA,
1968). A medida que as analises foram sendo realizadas, completava-se a planilha (ANEXO
C).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise parasitoldgica foram encontrados os 3 filos, Cnidaria (sub-filo Myxozoa),

Microsporidia e Apicomlexa.

6.1 Microparasitas eucariotos encontrados no C. saxatilis

Durante andlise externa dos exemplares de C. saxatilis em lupa, ndo foram encontrados
parasitos pertencentes aos filos objetos deste estudo. Mas, apo6s analise interna, foram
identificados parasitos pertencentes a dois filos, Filo Cnidaria subfilo Myxozoa, representado
pelo género Kudoa e Filo Apicomplexa, representado pelo género Calyptospora.

Foram encontrados em 100% dos 50 exemplares analisados a presenca de pseudocistos
parasitarios entremeados, dentro e entre as fibras musculares estriadas esqueléticas, onde
observou-se esporos de formato pseudoquadrado e/ou estrelado, com quatro capsulas polares,
sendo identificados pela sua morfologia como pertencentes ao género Kudoa (Figura 10A, B).

Este é o primeiro relato de Kudoa sp. no masculo em C. saxatilis, na Amazdnia, Para, Brasil.

Figura 10 — A, B - Fotomicrografia de luz, observacao a fresco de esporos pertencentes ao género de Kudoa em
musculatura esquelética de C. saxatilis; C, D — Cistos de Kudoa sp. evidenciando as lesbes (causadas na
musculatura esquelética de C. saxatili. A infeccdo leva a mioliquefacdo do tecido muscular. Cortes em
Hematoxilina-Eosina. Bar. Esc.: 20pum.

Fonte: Arquivo LPCA
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Os pseudocistos encontravam-se com formato alongado em vista longitudinal dentro
das fibras musculares esqueléticas (Figura 10C, D) e os dados biométricos dos esporos de
Kudoa spp. na vista apical com comprimento de 8,4 (£0,6) um e 7,2 (x0,6) um de largura, e
em seu interior esporos maduros. A tabela 1 mostra os dados de medidas relativos ao
comprimento e largura dos esporos e capsulas polares de algumas espécies de Kudoa
comparados com os dados do presente estudo.

Tabela 1 — Medidas dos esporos de Kudoa sp. em pum detectados no musculo de C. saxatilis e outros Kudoa spp.

Sitio de Cépsula Cépsula
. . Esporo Esporo
Referéncias Kudoa spp. Hospedeiro Infeccdo ) polar polar
(comprimento) (largura)
(comprimento) (largura)
Presente } Crenicichla Musculatura 8,4+0,6 72+06 24+0,3 éogig: ?‘2
estudo saxatilis (7,37 -9,74) (6,66 — 8,31) (2,07 - 3,06) 2 ’14)
Kudoa Leiostomus - 4,15 4,73
Joy (1972) branchiata xanthurus Branquias (3,88-4,85) (4,36-4,85) 1,46 09
zs\r/frrr?:re Kudoa Morone saxatilis Cérebro 5,520,4 6,420,4 3,720,5 1,540,2
(1974) ! cerebralis (4,8-5,8) (5,8-7,2) (2,6-4,7) (1,0-1,8)
Kovaleva e . .
Schulman alfllljg(;?a a'\lﬂgr(;wss'suus Musculatura 7-8 8-9 2,4 18
(1979)
Lom & Kudoa
Dycova, luneta Amoglossus laterna - 53 10 25 15
(1988)
Dykova et Kudoa Leiostomus 9,1
al.(1994)  leiostomi  xanthrus Musculatura 6,8 (8,0-9.8) 33 17
Kalavati et. Kudoa Patagonotothen Musculatura 9,1+0,6 5,6+0,8 2,6+0,4 2,2+0,3
al.(2000) ramsayi ramsayi (8,0-10,4) (4,8-8,0) (2,0-3,6) (1,6-3,2)
Kudoa

Blaylock et. hipoepicardi ~ Nomeus gronovii Coragao 6,5 10,1 2,8 0,97
al. (2004) alis
Casal et.al, Kudoa Aequidens 32 6,8 2,2 1,2
(2008) aequidens plagiozonatus Musculatura (2,9-3,5) (6,2-7,1) (2,0-2,6) (1,1-1,5)
Mansour et.  Kudoa Trachurus ) 354041 4,55+0,44 1,540,22 0,75+0,14
al,, (2013) Azevedoil trachurus T (4-5,2) (1,5-2) (0,5-1)
Azevedo et. Kudoa Chaetobranchopsis Musulatura 43 51 2,1 1,3
al.,(2016) orbicularis orbicularis (3,6-5,0) (4,2-5,8) (1,7-2,6) 0,9-1,7)

As comparacOes entre os dados de medidas dos esporos do Kudoa sp. estudados e da
maioria dos ja descritos ndo apresentaram semelhancas no comprimento de esporo, apesar de
algumas semelhancgas relacionadas a localizacdo do parasita dentro do hospedeiro. O Kudoa
alliaria descrito por Kovaleva e Schulman (1979) foi 0 mais parecido com o mixosporideo
coletado e foi encontrado também, na musculatura infectando Micromesistius australis nas
Ilhas Malvinas/Argentina.

O numero de espeécies descritas na America do Sul é muito pouco, apesar do grande
numero de potenciais hospedeiros nas costas do Atlantico e do Pacifico. No Brasil os estudos
sobre Kudoa spp. sdo bem escassos, com poucos registros, entre eles: Kudoa aequidens em
Aequidens plagiozonatus (CASAL et al., 2008), Kudoa sp. em Mugil liza (EIRAS et. al.,
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2014), Kudoa orbicularis em Chaetobranchopsis orbicularis (AZEVEDO et. al., 2016),
Kudoa spp em Lutjanis analis, Bagre marinus, Aspitor luniscutis e Lutjanus jocu (EIRAS, et
al., 2016), Kudoa spp. Plagioscion squamosissimus (OLIVEIRA, et al., 2015).

As infcgbes por Kudoa sp. causam mioliquefacdo post-mortem nos tecidos musculares
no hospedeiro, tornando-o improprio para o consumo, ndo devendo ser comercializado.

No figado observou-se a presenca do apicomplexa do género Calyptospora (Filo
Apicomplexa, Classe Sporozoa, Ordem Eucoccidiida). A partir da necropsia dos exemplares,
foi possivel observar que o hepatopancreas, apresentava regides de coloracdo esbranquicada,
ocupando grandes areas do 6rgao (Figura 11A); por meio da ML, foi confirmada que as lesdes
correspondiam a agregacdes parasitarias causadas por oocistos de coccidios. Além da forma
em aglomerados, 0s oocistos apresentavam-se também isolados, distribuidos por todo o
parénquima hepatopancreatico.

Os oocistos foram identificados como pertencentes ao género Calyptospora por causa
de sua morfologia caracteristica, formando vaclolos parasitéforos com quatro esporocistos,

de formato elipsoidal (Figura 11D), cada um com dois esporozoitos.
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Figura 11- A - Foto macroscépica de figado apresentando cistos de Calyptospora (cabeca de seta). Bar. Esc.: 500
um; B - Fotomicrografia de luz, observacdo a fresco de esporos pertencentes ao género de Calyptospora em
figado de C. saxatilis (seta). Bar. Esc.: 20 um; C — Observagdo a fresco de oocistos de Calyptospora (seta). Bar.
Esc.: 5um; D — Oocisto contendo quatro esporozoitos (ES). Bar. Esc.: 5 pm.

< N

Fonte: Arquivo LPCA

Oocistos isolados foram observados na regido hepatopancreatica (Figura 12A). Os
aspectos histologicos evidenciaram oocistos agrupados no parénquima hepatico (Figura 12B).
Os oocistos raramente provocaram resposta inflamatoria no 6rgdo, observando-se apenas
leves compressdes dos hepatdcitos adjacentes a localizacdo do parasito, cujos dados
semelhantes foram descritos por Santiago et al. (2012).

A coccidiose hepatopancreéatica causada por Calyptospora sp. em C. saxatilis estava
presente em todo periodo da coleta com prevaléncia de 90%.

Outros parasitos do género Calyptospora ja foram descritos em outras espécies do
género Crenicichla como o C. spinosa (Calyptosporidae) parasitando o figado de Crenicichla
lepidota (AZEVEDO et al., 1993; AZEVEDO et. al., 1995).

Os dados biométricos dos oocistos sdo similares aos decritos por Azevedo et. al (1993)
em Calyptospora spinosa, Bonar et al. (2006) em Calyptospora sp. e Albuquerque e Brasil
Sato em 2010 em Calyptospora sp.

Na tabela 2 estdo registrados os dados biométricos comparativos referentes as
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dimensdes dos oocistos, comprimento e largura dos esporocistos de espécies de Calyptospora
descritas em alguns artigos cientificos, e que foram comparados com o presente estudo.

Tabela 2 — Medidas comparativas dos oocistos e esporocistos das espécies do género de Calyptospora sp. em pm
detectados no figado de C. saxatilis

Referéncias Calyptospora Hospedeiro Diametro do EsporQClsto Esporocisto
spp. oocisto (comprimento) (largura)
Presente i Crenicichla 20+0,3 88+1,1 43+04
estudo saxatilis (19,52 - 20,63) (6,69 — 10,59) (3,46 — 4,84)
Azevedo et al. .
1993 C. spinosa - 21,1-234 8,9-9,5 3,6-4,1
Albuquerque;
Brasil-Sato,  Calyptospora sp. 245 115 45
2010
BO"Z%rO‘g al. Calyptospora sp. 16,0-22,0 8,0-10,0 45-5,0

Figura 12 — A — Oocisto na forma imatura na regido pancreatica (seta) (Coloragdo Tricomico de Gomori). Bar.
Esc.: 20um. B - Corte histoldgico de parénquima hepatico de C. saxatilis evidenciando oocistos agrupados (seta)
corados em Hematoxilina-Eosina. Bar. Esc.: 50um.

Fonte: Arquivo LPCA

Dos 50 exemplares examinados 15 apresentaram a presenca de Ellipsomyxa sp. na
vesicula biliar (15/50 — 30%), tanto na parede do 6rgdo, quanto na luz da vesicula biliar,
sendo observados esporos de formato alongado em dire¢do perpendicular ao centro e duas
capsulas polares (CP) iguais, em lados e polos opostos, caracteristicas morfoldgicas do género
Ellipsomyxa (Figura 13).
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Figura 13: Fotomicrografia de luz evidenciando esporos de Ellipsomyxa sp. (seta), parasitando vesicula bibliar de
C. saxatillis, em preparacdo a fresco. Bar. Esc.: 5um.

Fonte: Arquivo LPCA

Os esporos apresentaram os seguintes dados morfométricos: comprimento de 12,16um,
largura de 7,7um, duas capsulas polares esféricas iguais de 3,1um. Esses valores sdo maiores

em comparagdo com as dimensdes descritas Koie (2003) do Ellipsomixa gobii.

6.2 Microparasitas encontrados no E. aff pisonis

Durante a analise dos 6rgdos internos do E. pisonis foram encontrados varios cistos ou
xenomas arredondados de coloragdo esbranquicada (Figura 14A), na regido externa do ovario
e do testiculo, que ao se romperem quando comprimidos entre ldmina/laminula e uma gota
d’agua, foram identificados esporos como pertencentes ao género Microsporidium (Filo
Microspora, Classe Microsporea, Ordem Microsporida) (Figura 14B), caracterizados por
possuirem parede espessa e esporos com formato piriforme, contendo no interior, um
filamento polar enrolado helicoidalmente (ndo sendo possivel observacdo do numero de
voltas), além do esporoplasma com imagem do vacuolo posterior. Os esporos de

microsporideos possuiam em média 3,1 um de comprimento e 2,2 um de largura (tabela 3).
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Figura 14- A - Foto macroscopica de cisto esbranquicado de Microsporidium sp. (seta) localizado no ovério (*)
de E. pisonis (Barra de escala de 200um). B - Observacéo a fresco de esporos de Microsporidium sp. (cabeca de
seta) evidenciados apés o rompimento do cisto encontrado na regido externa do testiculo (*) de E. Pisonis.
Parede 0s esporos (Pa). Bar. Esc.: 10um.

Fonte: Arquivo LPCA

Tabela 3— Medidas dos esporos de Microsporidium sp. em pm encontrados na gonada de Eleotris
pisonis

Espécie Hospedeiro Esporo (comprimento) Esporo (largura)
Eleotris pisonis 3,1+£0,.2 22%01
(2,92-3,71) (1,91-2,47)

Estes esporos sdo semelhantes aos descritos por Azevedo e Matos (2002; 2003), Matos
et al. (2003a, b), Lom e Nilsen (2003), Becnel e Andreadis (1999) Matos e Azevedo (2004).
Videira et. al (2014) relataram alteracdes hepaticas associadas a presenca de microsporidios
da espécie Gobioides grahamae, capturados no municipio de Salvaterra na llha de Marajo,
ressaltando que as condicGes de peixes saudaveis em ambiente natural podem ser afetadas
negativamente por parasitas.

Algumas espécies de microsporideos podem ser letais ao hospedeiro. De acordo com
Matos (2007) a castracdo parasitaria, gigantismo, mudanca de sexo do hospedeiro sdo alguns
dos efeitos do parasitismo de microsporideos. A presenca de microsporideos nas gbnadas de
peixes pode causar impactos quanto a dinamica da populacdo dos hospedeiros, uma vez que
que a infeccdo parasitaria causa alteracdo nos 6rgdos sexuais, produzindo em alguns casos
castracdo efetiva conforme estudado por Diamant, et. al (2014).



35

Figura 15: A — Corte de ovério contendo um xenoma (seta) (Coloragéo Tricbmico de Gomori) Bar. Esc.: 50um;
B — Bar. Esc.: 5um.B

A

.......

Fonte: Arql]ivo LPCA

Na vesicula biliar foi registrado a presenca de Ellipsomyxa sp. Os esporos
apresentaram 12,5 umde comprimento e 7,2 um de largura e suas capsulas polares 2,8 um de
comprimento e 2,6 um de largura (Tabela 04).

As dimensdes mensurados de Ellipsomyxa sp. séo menores que os abordados por Koie
(2003), com excessdao do tamanho do esporo, que assinalou esporos com 7,0 pm de
comprimento, 8,7 um de largura e 3,1 um de comprimento e largura das capsulas polares e
Koie e Karlsbhakk (2009) que registraram esporos de Ellipsomyxa syngnathi com 6,8 um de
comprimento, 8,1 um de largura, 3,6 um de comprimento da capsula polar e 2,5 um de
largura da capsula polar.

Uma nova espécie encontrada por Azevedo et al. (2013) apresentou esporo com
comprimento do esporo de 6,8 um e largura de 7,2 um, suas capsulas polares medindo 2,5 um
de largura e 4,6 um de comprimento, valores menores ao encontrado neste estudo, com

excessdo do comprimento da cdpsula polar.
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Tabela 04— Medidas dos esporos de Ellipsomyxa sp. em pum observados na vesicula biliar de Eleotris aff. pisonis

Referéncias Ellipsomyxa spp. Hospedeiro Esporo Esporo (largura) Cépsula polar Cépsula polar
(comprimento) (comprimento) (largura)
Presente estudo Ellipsomyxa sp. Eleotris aff. 125+1,1 72+0,9 28+0,2 26+0,2
pisonis (10,63 - 13,73) (5,87 — 8,47) (2,42 - 3,29) (2,16 - 3,02)
Kgie (2003) Ellipsomyxa Pomatoschistus 7,0 8,7 31 -
gobbi microps
Kgie and  Ellipsomyxa Syngnatus typhle 6,8 8,1 3,6 29
Karlsbakk (2009)  syngnathi and  Syngnathus
rostellatus
Gunter e Adlard  Ellipsomyxa Sphyrna zygaena 16 9 45
(2010) fusiformes
Whipps e Font  Ellipsomyxa Gobiosoma bosc 12,4+0,18 7,7£0,1 4,3+0,06 3,6+0,03
(2013) adlardi (11,3-14,4) (7,1-8,8) (3,9-4.9) (3,3-4,1)
Azevedo et. al., Ellipsomyxa Gobioides 6,8+0,2 6,8+0,2 4,6+0,3 2,5+0,3
(2013) gobioides broussonnetii (6,5-7,0) (6,5-7,0) (4,3-4,8) (2,1-2,7)

Figura 16: Fotomicrografia de luz: A. Liquido vesical com esporos de Ellipsomyxa sp. (Cabega da seta),
parasitando vesicula biliar, em preparacéo a fresco. Bar. Esc.: 20um. B. Corte histologico de vesicula biliar,
evidenciando presenca de esporo de Ellipsomyxa no liquido vesical (cabeca de seta). Bar. Esc.: 20 pum.
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7. CONCLUSAO

Os resultados permitiram as seguintes conclusdes:

1. As duas espécies de peixes estavam parasitas por microparasitas eucariotos,
sendo Myxospora o de maior ocorréncia;

2. O maior indice de parasitismo em C. saxatillis foi de Kudoa sp. e
Calyptospora sp. e em E. pisonis foi de Microsporidium sp.;

3. O parasitismo por Ellipsomyxa sp. foi comum nas duas espécies;

4. Foi constatado multiparasitismo nas espécies de peixes analisadas.
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ANEXO B - Ficha de processamento para Microscopia de Luz
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ANEXO C
ALUNO
Peixe Orgéo Parasito ML DIC TEM SEM BM Nome Localidade | Artigos
cientifico
H M | F | BI M P | Ma

Legenda da tabela: F = foto, H = histologia, M = material de reserva, Bl = nimero de blocos de reserva, S = sequéncia, P = publicado, Ma =

manuscrito.




