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PREFACIL

Este trabalho esta dividido em trés capitulos, seguindo as Normas de Apresentacdo de
Dissertacdo e Tese da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA) de 2015, sugerida
pelo Programa de Pds-Graduacdo em Aquicultura e Recursos Aquéticos Tropicais (PPG-
AQRAT). O primeiro capitulo aborda a “PRESENCA DE COCCIDIO NO TUBO
DIGESTIVO DE Thoracocharax stellatus (KNER, 1858) (CHARACIFORMEYS)
CAPTURADOS EM IGARAPE NA MARGEM DIREITA DO RIO GUAMA, BELEM,
PARA” O segundo capitulo identificou a “OCORRENCIA DE Henneguya sp.
(MYXOZOA) NA MUSCULATURA DE Thoracocharax stellatus (KNER, 1858)
(CHARACIFORMES: GASTEROPELECIDAE) CAPTURADOS EM IGARAPE NA
MARGEM DIREITA DO RIO GUAMA, BELEM, PARA”. No terceiro capitulo foi
registrada a “PRESENCA DE Myxobolus sp. (MYXOZOA) NAS BRANQUIAS DO
Thoracocharax stellatus (KNER, 1858) (CHARACIFORMES) CAPTURADO EM
IGARAPE NA MARGEM DIREITA DO RIO GUAMA, BELEM, PARA”. Os capitulos
estdo sendo formatados de acordo com normas de revistas indexadas, que posteriormente

serdo submetidos em forma de artigos.



RESUMO

O comércio de peixes ornamentais € um importante setor na geracdo de renda e emprego no
mundo. Cerca de 100 milhdes de peixes ornamentais sdo comercializados anualmente e mais
de 90% desse total sdo provenientes de aguas continentais brasileiras. O Estado do Para
contribui com cerca de 30% do total de peixes comercializados e todos esses provenientes da
atividade de extrativismo. Thoracocharax stellatus (Kner, 1858), conhecido popularmente
como peixe borboleta prateada é encontrado em rios, lagos e igarapes das bacias dos rios
Amazonas, Orinoco, Paraguai e Tocantins-Araguaia. Tem grande importancia econdmica por
apresentar boa aceitacdo no mercado de aquarismo. Uma das principais dificuldades
encontradas por criadores e exportadores se deve as parasitoses, que causam alteracdes na
homeostase organica dos peixes, aumentando a taxa de mortalidade. Nas ultimas décadas, tem
aumentado consideravelmente a relevancia dos estudos relacionados com parasitos e outros
patdgenos de organismos aquaticos, com um enfoque maior para as espécies com potencial
para o cultivo e para a comercializacdo, face ao aumento significativo destas atividades no
Brasil e no mundo. Descreve-se morfologicamente os microparasitos encontrados em T.
stellatus a fim de gerar informacGes cientificas. Foram realizadas coletas mensais, durante
margo de 2014 a fevereiro de 2015, totalizando 85 exemplares de T. stellatus. Os animais
foram necropsiados e analisados em estereomicroscopio e microscopia de luz. Fragmentos de
Orgdos parasitados por Apicomplexa e/ou cistos de mixosporidios foram coletados e
processados para microscopia de luz, eletrbnica e biologia molecular para analises
posteriores. Desta forma, este estudo relata as caracteristicas morfoldgicas de mixosporidios e
coccidios encontrados em T. stellatus, capturados em igarapé na margem direita do Rio

Guama, municipio de Belém, Para, Brasil.

Palavras-chave: Peixe ornamental, Microparasito, Agua doce, Coccidiose.



ABSTRACT

The ornamental fish trade is an important sector in generating income and employment in the
world. About 100 million ornamental fish are sold every year and over 90% of this total are
from Brazilian freshwater. The Para State accounts for about 30% of total ornamental fish
marketed and all those from the extrativism. Thoracocharax stellatus (Kner, 1858), popularly
known and called “peixe borboleta” are found in rivers, lakes and streams of the Amazonas,
Orinoco, Paraguay and Tocantins-Araguaia basins. T. stellatus is great economic importance
due to its good acceptance in the ornamental fish market. One of the main difficulties found
by farmers and exporters should the parasites that cause alterations in the organic homeostasis
of fish, increasing the death rate in captivity. In the last decades, it has considerably increased
the relevance of the studies related to parasites and other pathogens of aquatic organisms, with
a greater focus on species with potential for farming and marketing, given the significant
increase of these activities in Brazil and around the world. Morphologically microparasites
found in T. stellatus were described to generate scientific information. Monthly, samples were
taken during march, 2014 to february, 2015, totaling 85 specimens of T. stellatus. The fish
were sacrificed and analyzed in stereomicroscope and ligth microscopy. Fragments of
infected organs with Apicomplexa and/or Mixosporideans cysts were collected and processed
in light and electronic microscopy and molecular biology for further analysis. Therefore, this
study reports the morphological characteristics of Mixosporideans found in T. stellatus, from

the Guama river, Belém, Pard, Brazil.

Keywords: Ornamental fish, Microparasite, Freshwater, Coccidiosis.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os Characiformes constituem a ordem mais diversificada por apresentar uma grande
quantidade de espécies de peixes com diferentes estruturas morfoldgicas. Caracterizam-se
pelo corpo coberto por escamas cicldides e nadadeiras pélvicas abdominais. Os membros
dessa ordem possuem ampla distribuicdo geogréfica na regido neotropical e seus exemplares
podem apresentar de pequeno a grande porte com diversas estratégias reprodutivas e
alimentares (BAUMGARTNER, 2012).

A esse grupo pertencem espécies de grande valor econdmico para o Brasil, que sdo
capturadas através da pesca comercial, esportiva e cultivada na aquicultura como piapara e
piaus (Anostomidae), pacus, tambaquis, curimbatas, dourados e matrinchds (Characidae),
trairas (Erythrinidae), entre outros (ABE, 2007).

H& ainda um enorme ndmero de espécies, principalmente da familia Characidae,
incluindo as espécies de Gasteropelecidae, exportadas como peixes ornamentais, 0 que tem
gerado importantes divisas para o pais (CHAO et al., 2001). O comércio de peixes
ornamentais apresentou grande crescimento nas Ultimas duas décadas, demonstrando que a
indUstria de aquarismo representa um importante setor na geracdo de renda e emprego no
mundo (MONTEIRO-NETO et al., 2003).

A familia Gasteropelecidae compreende um pequeno grupo de espécies de
Characiformes encontrada desde o Panama e em quase todos os paises da América do Sul,
com excec¢do do Chile (WEITZMAN; PALMER, 2003). Ainda segundo Weitzman e Palmer
(2003), o género Thoracocharax apresenta duas espécies, T. stellatus amplamente distribuida
pelas bacias do Orinoco, Amazénica e do Rio Paraguai e a espécie Thoracocharax securis
(De Filippi, 1853) encontrada na bacia Amazodnica.

Popularmente chamados de peixe borboleta, Thoracocharax stellatus (Kner, 1858), sdo
considerados de pequeno porte (ndo ultrapassando 12 cm de comprimento total) e apresentam
um grande desenvolvimento de suas nadadeiras e musculos peitorais. A regido de insercéo
dos musculos das nadadeiras peitorais € modificada em uma grande e afilada quilha toracica,
permitindo que esses peixes realizem saltos para fora d’agua similares a um voo ativo quando
em situacOes de perigo (HERCOS et al., 2009).

Os peixes convivem em equilibrio com parasitismo e patogenos. Este equilibrio pode
ser rompido por distdrbios de ordem ambiental, como as alteracfes na qualidade da agua,

principalmente reducdo nos niveis de oxigénio dissolvido e aumento na concentracdo de
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dioxido de carbono e substancias toxicas como aménia e nitrito (KUBITZA; KUBITZA,
2013).

Os peixes de agua doce e marinha das diferentes areas geograficas sdo hospedeiros de
variadas formas de parasitismo, viroses, ricketzioses, micoplasma, protozooses e outras. Nos
peixes, estes parasitos podem ser encontrados em diversos tecidos e 6rgdos como figado, rins,
branquias, gonadas, intestino, estdmago e pele (VIDEIRA, 2010).

Os parasitos desenvolvem-se em cistos ou plasmodios, de diferentes dimensdes,
repletos de esporos, que podem provocar lesdes nos tecidos infectados dos hospedeiros
causando reducdo da sua condicdo corporal (EIRAS, 1994; FEIST; LONGSHAW, 2006). O
desenvolvimento do plasmodio pode ser histozbico (intracelular e/ou intercelularmente) ou
celozoico (localizados nas cavidades dos 6rgéos, soltos ou aderidos ao epitélio) (LOM, 1987;
EIRAS, 1994).

Sao seres pluricelulares e seus esporos, dependendo da espécie, possuem de uma a sete
capsulas polares, unidas pela linha de sutura e duas a sete valvas, sendo que no interior de
cada capsula polar existe um filamento espiralado com um determinado nimero de voltas.
Esses numeros de voltas sdo uma das caracteristicas para a sua classificacdo. Os esporos
possuem esporoplasmas que sdo as células infectantes, de forma amebodide e situam-se no
interior da capsula. (EIRAS, 1994).

Os impactos causados por estes parasitos podem ser observados através da reducdo do
tamanho do peixe por conta da diminuicdo da conversdo alimentar, vulnerabilidade a
predadores, problemas reprodutivos adquiridos pela inapeténcia causada por presenca

parasitaria e consequente diminuicdo das populacfes de peixes (EIRAS, 2004).
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral:
v Identificar as espécies de microparasitos encontrados em T. stellatus oriundos
de ambiente natural capturados em igarapé na margem direita do Rio Guama, Belém,
Para.

1.2.2 Objetivos especificos:

v Identificar e caracterizar as espécies de mixosporidios encontrados infectando

T.stellatus oriundos de ambiente natural;

v Realizar estudos morfolégicos de coccidios encontrados em T. stellatus;

v Analisar a interacdo parasito-hospedeiro através de estudo histopatolégico de

coccidios identificados em T. stellatus.
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1.3 REFERENCIAL TEORICO

1.3.1 ConsideracOes sobre o comércio de peixes ornamentais

Mundialmente, o comércio de organismos aquaticos ornamentais envolve
aproximadamente 1.530 espécies de peixes marinhos e de agua doce, 102 espécies de corais e
293 espécies de invertebrados (LIVENGOOD; CHAPMAN, 2008). Mas, estes numeros de
espécies de organismos aquaticos que sdo utilizados para fins ornamentais podem ser maiores,
envolvendo cerca de 4.500 espécies de peixes de agua doce, 1.450 espécies de peixes
marinhos e 650 espécies de corais e outros invertebrados, respectivamente (MILLER-
MORGAN, 2010).

O comércio de peixes ornamentais apresentou grande crescimento nas ultimas duas
décadas, passando de 7,2 bilhdes de dolares em 1986 (ANDREWS, 1992) para 15 bilhdes de
délares em 2005 (MOREAU; COOMES, 2007), demonstrando que a industria de aquarismo
representa um importante setor na geracdo de renda e emprego no mundo (MONTEIRO-
NETO et al., 2003).

Em relacdo ao numero de exemplares de peixes comercializados anualmente,
Whittington e Chong (2007), mencionam que cerca de um bilhdo de exemplares de peixes
ornamentais, pertencentes a mais de 4.000 espécies de agua doce e 1.400 espécies marinhas
sdo comercializados globalmente. Deste total de exemplares comercializados, Olivier (2001)
menciona que cerca de 90-96% deste volume podem ser representados pelos peixes de dgua
doce e apenas 4-10% sdo representados pelos peixes marinhos. Porém, em um levantamento
feito por Tissera (2010), no ano de 2007 o comércio de exemplares de peixes ornamentais no
mundo foi representado por 52% de peixes de agua doce e 42% de peixes marinhos.

Os principais paises exportadores de peixes ornamentais criados em pisciculturas no
mundo sdo Singapura, China, Hong Kong, Indonésia, Malasia, Republica Tcheca, Estados
Unidos da América, Japdo, Sri Lanka, Filipinas e Israel (LING; LIM, 2005), enquanto que 0s
peixes provenientes de extrativismo sdo capturados principalmente em paises da América do
Sul, que contribuem com 6% do total de peixes ornamentais comercializados globalmente
(PRANG, 2007).

No continente Sul-Americano, os maiores paises exportadores sdo a Colémbia (46%),
Peru (30%) e Brasil (23%) (PRANG, 2007). Traffic (2006) relata que aproximadamente 100
milhOes de peixes, pertencentes a 400 espécies, sdo capturados em aguas continentais da

Ameérica do Sul todos os anos.
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A pesca ornamental é uma atividade econdmica de extrema relevancia para a Amazonia
(ANJOS et al.,, 2009). Esta atividade surgiu como uma alternativa econémica para as
comunidades ribeirinhas que dependiam do extrativismo vegetal, da caca e da pesca para
consumo. A atividade vem intensificando-se cada vez mais, tornando-se a principal fonte de
renda e emprego em algumas areas desta regido para milhares de pessoas (PRANG, 2007).

Apesar de mundialmente os exemplares de peixes ornamentais comercializados serem
oriundos principalmente de pisciculturas, no Brasil, a origem dos exemplares de peixes
ornamentais é cerca de 95% de extrativismo e 5% de pisciculturas (VIDAL-JR, 2003).

A regido brasileira que mais colabora com essa quantidade de peixes ornamentais
produzidos em cativeiro é a Sudeste, sendo que os principais estados produtores sdo Minas
Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro (CARDOSO, 2011). IBAMA (2008) mostrou que 0s
principais estados que contribuem com as exportacdes anuais de peixes ornamentais
provenientes do extrativismo sdo os Estados do Amazonas (60%), Pard (32%) e os 8%
restantes sdo representados por Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Goias, Ceara, Pernambuco e Mato
Grosso.

Embora ndo se tenha conhecimento do numero preciso de espécies capturadas, o
mercado de peixe ornamental amaz6nico ainda € considerado um dos mais diversos, em
relacdo a outros grandes paises exportadores como Colémbia e Peru (MOREAU; COOMES,
2007). O extrativismo de peixes ornamentais € mais intensificado no Rio Negro, regido de
Barcelos/AM e municipios vizinhos, bem como no Rio Xingu, regido de Altamira/PA
(PELICICE; AGOSTINHO, 2005).

1.3.2 Considerac0es sobre a espécie estudada

A familia Gasteropelecidae apresenta um grupo de peixes de pequeno porte, que inclui
nove espécies pertencentes a trés géneros: Carnegiella Eigenmann 1909; Gasteropelecus
Bloch, 1784 e Thoracocharax Fowler, 1906, sendo encontrados em quase todos 0s paises da
regido neotropical, com excecdo do Chile (SILVA et al., 2009). T. stellatus (Figura 1), é
encontrado em rios, lagos e igarapés das bacias dos rios Amazonas, Orinoco, Paraguai e
Tocantins-Araguaia. Possui habito alimentar insetivoro, consumindo principalmente formigas,
besouros e ninfas de efemeropteras (NETTO- FERREIRA et al., 2007).
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Figura 1 - Exemplar de T. stellatus em aquario no LPCA.

Fonte: LPCA, 2014.

Os gasteropelecideos, apresentam um grande desenvolvimento dos ossos do cleitrum,
coracOide e nadadeiras na regido peitoral. Sdo chamados popularmente no Brasil de peixes
borboletas ou em outros paises como “hatchetfish” devido a sua capacidade de impulso pela
superficie da agua, posicionando as nadadeiras peitorais para propulsar saltos para fora da
agua quando em situacdo de perigo ou para capturar pequenos insetos (WEITZMAN;
PALMER, 2003; SILVA et al., 2009).

E importante economicamente, pois é uma das 725 espécies de peixes nativos e exéticos
de 4&guas continentais permitidos para explotagdo com finalidade ornamental ou de
aquariofilia, segundo a instrugdo normativa interministerial brasileira n” 001 de 3 de janeiro
de 2012 (MPA, 2012).

1.3.3 A importéncia do estudo de ictioparasitos

Os peixes sdo o0 substrato vivo com o maior tempo de exposicdo e de adaptagdo para
0s organismos simbiontes, além de viverem em ambientes aquaticos que facilitam a

transmissdo e a dispersdo dos parasitos (AHID et al., 2009), que possuem uma distribuicao
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mundial, afetando todas as espécies, tanto de &guas tropicais como de aguas polares, em
qualquer que seja o habitat do hospedeiro e o nicho ecolégico. A atual distribuicdo geografica
dos parasitos é diferente de sua distribuicdo original, o que deriva diretamente da acdo
antropica, pela disseminacéo artificial intra e intercontinental (EIRAS, 1994).

Em seu hébitat natural, os peixes possuem uma variedade de patdgenos e geralmente
ndo apresentam sinais clinicos de nenhuma parasitose. Normalmente, isso acontece, devido ao
estado nutricional e fisioldgico do peixe estar em equilibrio com o ambiente, evitando a
manifestacdo da doenca. Quando ocorrem alteracdes ambientais, com reflexos nos
mecanismos de defesa, imediatamente esses animais poderdo apresentar sinais clinicos de
certas enfermidades, ja que passam a se tornar sujeitos a acao dos patoégenos (PAVANELLI et
al., 2002).

Os parasitos sdo as maiores causas de perdas econdmicas em peixes, sendo de grande
relevancia na regido neotropical, pelas caracteristicas climéaticas pertinentes a regido, que
propiciam sua rapida e constante propagacdo (THATCHER; BRITES-NETO, 1994).

Entre as protozooses que afetam peixes de agua doce, destaca-se o Filo Myxozoa e
Apicomplexa, que correspondem a um grupo de microrganismos que englobam algumas
formas parasitarias e patogénicas que ocorrem principalmente em moluscos bivalves e peixes
(MATOS et al., 2004).

O filo Myxozoa Butschli, 1882 estd dividido em duas classes: Malacosporea e
Myxosporea. A classe Malacosporea inclui uma ordem, uma familia e 4 espécies e a classe
Myxosporea inclui 2 ordens, 12 familias, agrupa aproximadamente 60 géneros e mais de
2.000 espécies descritas, com ampla distribuicdo geogréafica nos ambientes marinhos e de
agua doce (EIRAS et al., 2005; CASAL et al., 2006). Essas espécies sdo consideradas agentes
patogénicos comumente encontrados em peixes, mas também sdo relatadas ocorréncias em
moluscos, anfibios, répteis, passaros e mamiferos (FEIST; LONGSHAW, 2006; CARRIERO
etal., 2013).

O ciclo de vida da grande maioria dos mixosporidios ainda é desconhecido, porém para
algumas espécies foram identificados os estagios em que 0s mixdsporos se apresentam
infectando os hospedeiros (BARTHOLOMEW et al., 2008). Esses microparasitas,
provavelmente necessitam de um hospedeiro intermediario (Anelidea) para completar seu
ciclo de vida (ATKINSON; BARTHOLOMEW, 2009). Dentre os membros dessa classe 0s
géneros mais comumente encontrados sdo 0 Henneguya e Myxobolus. Parasitos que possuem
estagios vegetativos que podem ser celozébico, histozoico intercelular ou intracelular
(VELASCO et al., 2012).
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O género Myxobolus Bitschli, 1882, possui maior nimero de espécies com
aproximadamente 785 espécies descritas, € um dos maiores grupos dos mixosporidios que
parasitam um grande nimero de peixes de agua marinha e doce (LOM; DYKOVA, 2006). 30
dessas espécies foram descritas parasitando peixes de dgua doce no continente sul-americano.
Nos ultimos anos, varias espécies de Myxobolus tem sido descrita utilizando técnicas de
desenho diagramético, microscopia de luz, microscopia eletrénica (varredura e transmissao) e
biologia molecular em diversas espécies de peixes que habitam ambientes marinhos,
estuarinos e de aguas interiores. Dentre os trabalhos descritos podemos citar: Casal et al.
(2006); Azevedo et al. (2009); Azevedo et al. (2010); Azevedo et al. (2011); Velasco et al.
(2012).

Esses microparasitos possuem estagio de vida vegetativo, sendo encontrados nas
cavidades corporeas, 6rgdo vitais, tecidos intra e extracelulares (KENT et al., 2001), causando
inflamagdes devido a formagdo de cistos, resultando em efeitos deletérios teciduais em seus
hospedeiros, levando muitas vezes a morte (AZEVEDO et al., 2009; AZEVEDO et al., 2011).

Sdo pertencentes a ordem Bivalvulida, apresentam duas capsulas polares proximas uma
da outra, posicionadas paralelamente a linha de sutura e préximas a regido apical. Os esporos
maduros apresentam formas elipsoidal, ovoide ou arredondada, suas capsulas polares podem
ser de tamanhos iguais ou diferentes. Sdo parasitos histozéico maioritariamente de peixes de
agua doce (CASAL et al., 2002).

No género Henneguya, descrito com cerca de 204 espécies conhecidas (LOM,;
DYKOVA, 2006), apenas 37 foram relatadas infectando peixes da América do Sul
(AZEVEDO et al., 2009). S&o pertencentes & ordem Bivalvulida, apresentando em sua
estrutura corpérea duas capsulas polares e duas valvas posicionadas paralelamente a linha de
sutura que se prolongam, dando origem a duas projecBes caudais, seu corpo possui forma
elipséide. Parasitam principalmente peixes de agua doce (KENT et al, 2001; LOM e
DIKOVA, 1992; LOM e DIKOVA, 2006).

Nos hospedeiros intermediarios, podem ser observados microscopicamente em forma de
plasmédios contendo esporos alojados nos tecidos e 6rgdos dos hospedeiros. Os esporos
maduros podem ser facilmente observados em microscopio de luz. Sua morfologia corporal
diferencia-se de acordo com sua espécie (Figura 2), de ovoide a quadrangular (AZEVEDO et
al., 2009).
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Figura 2 - Desenhos esquematicos de esporos de mixosporidios.
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Fonte: Casal et al., (2006); Azevedo et al., (2009); Azevedo et al., (2010); Azevedo et al., (2011); Velasco et al.,
(2012).

O filo Apicomplexa Levine, 1970 corresponde a um grande grupo heterogéneo de
microrganismos, que engloba algumas formas parasitarias e patogénicas que ocorrem
principalmente em moluscos bivalves e peixes. Sdo parasitos intracelulares obrigatorios de
importancia médica e veterinaria que causam doencas devido a destruicdo das células
parasitadas (MATOS et al., 2004).

As alteracBes nas células dos hospedeiros acontecem por conta da multiplicacdo dos
coccidios ou por conta da pressdo causada pelo crescimento do parasito. Essas alteracdes irdo
depender da localizacéo e do grau de destruicdo dos tecidos do hospedeiro (LIMA, 2004).

Estes parasitos tém vida intracelular, com todo o ciclo de vida ocorrendo nas células
hospedeiras (AZEVEDO et al., 1995). E sdo encontrados parasitando tanto peixes de agua
doce quanto peixes marinhos (VELASCO et al., 2012; SZEKELY et al., 2013). Nos peixes e

em moluscos, sdo encontrados parasitando diversos tecidos/érgdos, como branquias, figado,
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estbmago, gonadas e outros, sendo que nem todos 0s géneros estdo descritos como
patogénicos (VIDEIRA, 2010).

A descricdo e a ocorréncia de coccidios em peixes dulcicolas na regido amazonica é de
grande importancia para o estudo da sanidade. As espécies de peixes da bacia amazonica mais
afetadas sdo Crenicichla lepidota (jacundd), Serrasalmus sp. (piranha) e Colomesus psittacus
(baiacu), dentre outros, e as de moluscos bivalves sdo Crassostrea rhyzophorae (ostra do
mangue), Mytella falcata (mexilhdo), M. guyanensis (sururu) e Anomalocardia brasiliana
(sernambi) (SILVA et al., 2007; VIDEIRA et al., 2008).

Parasitos do género Calyptospora parasitam, geralmente, figado e estdmago,
eventualmente s&o encontrados nas gonadas, variando de dimensdo, mas sempre apresentando
a mesma morfologia (AZEVEDO et al., 1995).

Quanto a morfologia, os oocistos de coccidios sdo facilmente identificados por
apresentarem vacuolos parasitéforos com quatro ou mais esporocistos e dois esporozoitos.
Esporos maduros de coccidios podem ser encontrados livres no trato intestinal de seus
hospedeiros ou aderidos aos tecidos/6rgaos, quando em fase jovem (MATOS et al., 2004).

Através de laminas histologicas podemos observar células iniciais do ciclo de vida ou a
formagdo do vaclolo parasitoforo desses microrganismos, diferenciando-se e causando
alteracbes nas células dos hospedeiros, quanto a sua forma os oocistos podem ser,
arredondados, elipséide ou ovoides (LIMA, 2004).

Segundo Lima (2004), os oocistos sdo estruturas resistentes e podem permanecer
infectantes no meio ambiente por varios meses, durante esse tempo fora do hospedeiro,
representa a fase mais vulneravel e susceptivel as medidas de controle da coccidiose.

O conhecimento das associacdes parasitarias encontrados na natureza é fundamental,
para a elaboracdo de estratégias de controle de infeccdes e aspectos ecoldgicos, da relacdo
parasito-hospedeiro (SANTOS et al., 2006). Informacdes sobre a carga parasitaria do filo
Myxozoa e Apicomplexa sdo necessarias para conduzir posteriores trabalhos que envolvam o
manejo da espécie em condigdes de cultivo principalmente quando se trata de espécies de

interesse econdmico.
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1.4 MATERIAL E METODOS

1.4.1 Coleta dos espécimes e pesquisa de parasitos

Este projeto foi desenvolvido no Laboratério de Pesquisa Carlos Azevedo (LPCA), na
Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA) em Belém, Para. Para o desenvolvimento
desta pesquisa foram utilizados instalacGes e equipamentos da UFRA, lgarapé para coleta dos
peixes, material de pesca, laboratorio, microtomo e microscopio de luz.

As coletas foram realizadas com auxilio de tarrafas e redes de emalhar em um igarapé,
localizado a margem direita do rio Guama, Belém, Pard, Brasil, nas coordenadas 01° 27” S /
48° 26> W (Figura 3), no periodo de marco de 2014 a fevereiro de 2015, onde durante as
coletas foram medidas algumas varidveis fisico-quimicas da agua do igarapé (Anexo A).
Foram capturados 85 exemplares de T. stellatus, jovens e adultos, sendo 46 fémeas e 39
machos conforme a Licenca Permanente para Coleta de Material Zool6gico, NUmero:
27119-1, Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade — SISBIO, Instituto Chico

Mendes de Conservacao da Biodiversidade — ICMBio.
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Figura 3 — Localizagao do ponto de coleta dos espécimes de T.stellatus ().
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Fonte: Google Earth, 2016.



28

Os peixes foram transportados vivos até o laboratorio, onde foram anestesiados com
Tricaina Metanolsulfonato (MS222, SIGMA) na concentracdo de 50 mg/L, para realizagdo da
biometria (Anexo B) e posteriormente foram eutanasiados por mielotomia neural, sendo
observados externamente através de estereomicroscopio em busca de lesdes ou cistos de
parasitos e em seguida, foi realizada a necropsia, com exposi¢do das branquias e da cavidade
visceral, com a finalidade de detectar cistos, parasitos ou altera¢fes das caracteristicas dos

orgdos (Figura 4).

Figura 4 — Exposigao das branquias e da cavidade celomatica de T. stellatus.

A partir de regides sugestivas de infeccbes foram colhidos com auxilio de pinca e
tesoura pequenos fragmentos de érgdos, tais como, branquias, estdmago, intestino, vesicula
biliar e musculo, que foram comprimidos entre lamina e laminula contendo uma gota de
agua, e examinados em microscopio de luz para confirmacdo de achados parasitolégicos ou

~

nao.

1.4.2 Processamento do material bioldgico

Os cistos de microparasitos e/ou tecidos infectados com esporos maduros dos
microparasitos foram coletados para microscopia de luz, microscopia eletrénica e biologia
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molecular. Estas etapas foram realizadas de acordo com as técnicas padronizadas no LPCA /
UFRA (Anexo C) para futuras analises.

Os procedimentos experimentais deste trabalho foram aprovados pelo Comité de Etica
(CEUA-UFRA 013/2014). Esta dissertacdo esta dividida em trés capitulos, a metodologia

especifica para cada um deles encontra-se discriminada nos mesmos.
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RESUMO

Nas ultimas décadas, tem aumentado consideravelmente a relevancia dos estudos relacionados
a parasitos e outros patdgenos de organismos aquaticos no Brasil e no mundo, com enfoque
maior para as espécies com potencial para o cultivo e para a comercializacdo. T. stellatus, sdo
peixes que habitam a superficie da agua, possui habito alimentar insetivoro, consumindo
principalmente formigas, besouros e ninfas de efemeropteras e faz parte das 725 espécies de
peixes nativos e exéticos de aguas continentais permitidas para explotacdo com finalidade
ornamental ou de aquariofilia, 0 que os caracterizam de importancia econdmica e de interesse
para 0 presente estudo. Foram capturados com auxilio de tarrafas 48 peixes, jovens e
adultos sendo 26 fémeas e 22 machos, com o comprimento médio de 4,2 + 0,8 cm e peso
médio de 0,9 + 0,3 g. Os peixes foram necropsiados e analisados através de
estereomicroscopio e microscopio de luz. Fragmentos do tubo digestivo parasitados foram
coletados e processados para microscopia de luz e exame histopatoldgico. Este estudo relata
as caracteristicas morfolégicas de coccidio encontrado parasitando estdmago e intestino de
T. stellatus, provenientes de ambiente natural capturados em igarapé na margem direita do

Rio Guama, Belém, Para, Brasil.

Palavras-chave: Apicomplexa, Peixe ornamental, Agua doce, Microparasito.
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ABSTRACT

In recent decades, it has considerably increased the relevance of the studies related to
parasites and other pathogens of aquatic organisms in Brazil and globally, with greater focus
on species with potential for farming and marketing. T. stellatus, are fish that inhabit the
water's surface, it has insectivore feeding habit, consuming mostly ants, beetles and
efhemeroptera nymphs and part of the 725 species of native and exotic fish inland waters
allowed for exploitation with ornamental purpose or aquarium, which characterize the
economic importance and interest for the present study. They were captured with the help of
cast net a total of 48 fish, young people and adults (26 females and 22 males) with an average
length of 4.2 + 0.8 cm and weighing 0.9 + 0.3 g. The fish were sacrificed and analyzed in
stereomicroscope and light microscope. Fragments infected gut was collected and processed
for light microscopy and histopathology. This study reports the morphological characteristics

of coccidia found in T. stellatus, from the Guama River, Belém, Para, Brazil.

Keywords: Apicomplexa, Ornamental fish, Freshwater, Microparasite.

2.1 INTRODUCAO

A espécie Thoracocharax stellatus (Kner, 1858) pertence a familia Gasteropelecidae
que € representada por peixes de pequeno porte, sendo encontrados em quase todos 0s paises
da regido neotropical, com excecdo do Chile (SILVA; CENTOFANTE; MIYAZAWA, 2009).

Apresenta um grande desenvolvimento dos ossos do cleitrum e coracoOide, e das
nadadeiras na regido peitoral, possibilitando realizar pequenos saltos para fora da gua quando
em situacdo de perigo ou para capturar alimentos (WEITZMAN; PALMER, 2003; SILVA;
CENTOFANTE; MIYAZAWA, 2009), por estas caracteristicas recebe o nome popular de
peixe borboleta.

Possui habito alimentar insetivoro, consumindo principalmente formigas, besouros e
ninfas de efemeropteras (NETTO-FERREIRA et al, 2007). E muito importante
economicamente, pois € uma das 725 espécies de peixes nativas permitidas para explotacdo
com finalidade ornamental ou de aquariofilia, segundo a instrugdo normativa interministerial
brasileira n’ 001 de 3 de janeiro de 2012 (MPA, 2012).

Os peixes sdo 0 substrato vivo com o maior tempo de exposicédo e de adaptacdo para

0s organismos simbiontes, além de viverem em ambientes aquaticos que facilitam a
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transmissdo e a dispersdo dos parasitos (AHID et al., 2009). Os peixes convivem em
equilibrio com parasitismo e patdgenos, mas este equilibrio pode ser rompido por distirbios
de ordem ambiental, como altera¢cdes na qualidade da agua, principalmente reducédo nos niveis
de oxigénio dissolvido e aumento na concentracdo de substancias toxicas, como gas carbdnico
(CO.), amobnia e nitrito (KUBITZA; KUBITZA, 2013).

Os peixes de agua doce e marinha das diferentes areas geograficas sdo hospedeiros de
variadas formas de parasitismo, e entre as protozooses, destaca-se 0s coccidios que sdo
parasitos intracelulares pertencentes ao Filo Apicomplexa (LEVINE, 1970). Este grupo de
microrganismos apresentam algumas formas patogénicas que ocorrem em diversos grupos de
animais, como em moluscos bivalves e peixes (MATOS et al., 2004). Nos peixes, esses
parasitas sdo encontrados em diversos tecidos/6rgaos, como figado, rins, intestino, génadas e
estdmago (VIDEIRA, 2010). A descricdo e a ocorréncia de coccidios em peixes dulcicolas na

regido amazonica € de grande importancia para o estudo da sanidade.

2.2 MATERIAL E METODOS

Quarenta e oito exemplares de T. stellatus, jovens e adultos (26 fémeas e 22 machos),
foram capturados com auxilio de tarrafas durante marco de 2014 a fevereiro de 2015, em um
igarapé, localizado a margem direita do rio Guama, Belém, Pard, Brasil (01°50'S e 47°00'W).
Ao serem retirados de seu ambiente natural, os animais foram acondicionados em baldes
plasticos com aeracdo artificial, contendo aproximadamente 20 L de agua do igarapé e
transportados vivos até o Laboratério de Pesquisa Carlos Azevedo (LPCA), na Universidade
Federal Rural da Amaz6nia (UFRA) em Belém, Para, onde foram anestesiados, com Tricaina
Metanolsulfonato (MS222, SIGMA) na concentracdo de 50 mg/L, para realizacdo da
biometria. Os exemplares foram eutanasiados por mielotomia neural e toda superficie
corporea foi observada com auxilio de estereomicroscopio para verificar a existéncia de
lesGes, cistos ou parasitos, conforme o especificado no parecer da CEUA-UFRA 013/2014. A
necropsia foi realizada com exposi¢do das branquias e da cavidade visceral, com a finalidade
de detectar cistos ou alteracGes das caracteristicas dos 6rgdos. Em seguida foram realizadas
incisbes com tesoura para retirada de fragmentos de tecidos e Orgdos infectados, coletados
com pingas e comprimidos entre 1dmina e laminula para observagdo em microscopio de luz.
Confirmado o parasitismo no estbmago e no intestino foram colhidos fragmentos dos 6rgéos,
recortados e fixados em solugéo de Davidson (formaldeido, acido acético, etanol 95 %, e 4gua

destilada) para microscopia de luz, por 24 h para processamento em técnica de parafina.
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Realizada a microtomia com cortes de 5um de espessura foram corados em
Hematoxilina-Eosina (HE) e Ziehl-Neelsen (ZN) (LUNA, 1968). As laminas coradas foram
fotografadas em microscopio ZEISS Primo Star com camera fotografica Canon A610/A620
52 mm.

Para histopatologia foram idénticos os procedimentos de preparacdo de blocos,
desidratacédo, coloracdo, microtomia e montagem dos cortes corados em laminas de vidro,

para observacao posterior em microscépio de luz.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos quarenta e oito peixes examinados vinte e quatro (50%) apresentaram coccidios
imaturos aderidos no estomago e coccidios maduros livres no intestino.

Os exemplares de T. stellatus mediram em média de 4,2 + 0,8 cm comprimento e
pesaram em média de 0,9 + 0,3 g. Os exemplares de T.stellatus ndo apresentaram nenhuma
correlacdo de comprimento, sexo ou estadgio de maturacdo com o parasitismo causado por
coccidios.

A primeira observacéo foi realizada a fresco em microscépio de luz, onde verificamos a
presenca de oocistos esféricos agrupados e isolados, apresentando vacuolos parasitéforos com
quatro esporocistos, tendo no interior esporozoitos, livres no liquido digestivo do hospedeiro.
Estes esporos maduros foram fotografados e medidos, apresentando diametro de 13,0 + 1,1
um, formato esférico e os esporocistos de formato ovoide, mediram 9,0 + 0,3 um de
comprimento e 5,2 + 0,3 um de largura. (Figuras 1, 2 e 3).

Através da analise histoldgica, cortes corados em HE e ZN, foi possivel identificar uma
guantidade acentuada de oocistos imaturos infectando o estomago, os quais estdo aderidos a
mucosa e que o desenvolvimento dos plasmodios esta causando a atrofia focal da mesma
(Figura 4 e 5).
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Figura 1-3 - Fotomicrografia de coccidios. 1 — Lamina preparada com material fresco, mostrando oocistos
esféricos agrupados. Barra = 30 um. 2 - Esporos de coccidios maduros e isolados livres no liquido digestivo.
Barra = 10 um. 3 - Demonstracéo de obtencéo das medidas dos oocistos e esporocistos de coccidios encontrados
parasitando T.stellatus. Barra = 10 pm.
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Figura 4 e 5 — Histologia do estomago de T. stellatus infectado por coccidios. 4 - Corte histolégico longitudinal
das fossetas do estdmago (*), corado em ZN com a presenga de esporos imaturos de coccidios. Barra = 40 um. 5
- Corte histoldgico longitudinal da regido da mucosa do estbmago (*) de T.stellatus, corado em HE, mostrando
plasmaédios em desenvolvimento causando atrofia focal. Barra = 20 um.

N

o
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Na andlise histopatoldgica foi diagnosticada na regido da mucosa, associada ao
parasitismo, uma necrose do epitélio com marcante infiltrado inflamatorio constituido por
heterofilos e linfocitos. No laudo histopatoldgico foi diagnosticada “Gastrite” associada a

Coccidiose (Figura6 e 7).

Figura 6 e 7 — Fotomicrografia de cortes histologicos do estbmago de T. stellatus. 6 - Corte corado em HE,
contendo esporocistos imaturos (seta preta) e maduros (seta branca) de coccidios. Barra = 50 pm. 7 -
Amplificacdo da imagem 6 mostrando necrose no epitélio com marcante infiltrado inflamatério constituido por
heterofilos e linfocitos. Barra = 20 um.




41

Molnar et al. (2003), mencionam que 0s principais coccidios que ocorrem em muitas
espécies de peixes no mundo sdo pertencentes aos géneros Calyptospora, Crysptosporidium,
Crystallospora, Eimeria e Goussia, sendo que as caracteristicas mais relevantes para a
distingdo desses géneros sdo as visualizagbes dos oocistos, esporocistos e esporozoitos
(AZEVEDO, 2001; GONZALEZ-KOTHER; GONZALEZ, 2014). Lainson e Ribeiro (2006)
registrou Eimeria lepidosirenis para piramboia Lepidosiren paradoxa, capturada proxima ao
local de coleta dos T.stellatus examinados neste estudo.

Nos peixes, 0s coccidios do género Goussia parasitam principalmente o trato digestivo
(DAVIES; BALL, 1993; GONZALEZ-KOTHER; GONZALEZ, 2014), entretanto, podem ser
encontrados em outros 6rgdos, como o descrito por Alvarez-Pellitero e Gonzales-Lanza
(1985) que estudando uma espécie de peixe pertencente a familia Cyprinidae, encontraram o
coccidio do género Goussia na bexiga natatoria, figado e no ureter. Molnar e Ogawa (2000)
estudando 11 espécies de peixes de &gua doce, encontraram coccidios do género Goussia na
regido intestinal e em tubulos renais. Dykova e Lom (2007), mencionam que 0s coccidios
causam infec¢des dentro e fora do intestino em muitas espécies de peixes. No presente estudo,
0 coccidio encontrado no estomago de T. stellatus mostrou estar causando uma lesdo nesse
6rgdo, corroborando com as observacdes de Costa e MacKenzie (1994), que mostraram que a
presenca de alguns coccidios do género Goussia e Eimeria, causam sérias lesdes em 6rgdo e
tecidos de diversas espécies de peixes.

Em relacdo ao formato dos oocistos e dos esporocistos dos coccidios encontrado no
presente estudo, podemos destacar que diferem dos coccidios pertencentes ao género
Calyptospora encontrados na regido amazoénica, pois 0s oocistos de Calyptospora possuem o
formato esféricos e/ou eliptico, com a presenca de 4 esporocistos de formato piriforme
(AZEVEDO et al., 1993; SILVA et al., 2012). Na Indonésia foi encontrado Goussia bettae
com o0s oocistos esféricos, contendo 4 esporocistos com formato alongado e/ou elipsoidal e G.
trichogasteri em peixes ornamentais, apresentando oocistos de formato esférico, e os 4
esporocistos, com formato elipsoidal (MOLNAR et al., 2003).

No coccidio do presente estudo, os vaclolos parasitoforos, apresentaram formato
esférico com 4 esporocistos dispostos internamente possuindo formato ovoide, corroborando
com os descritos por Lainson e Ribeiro (2006) em E. lepidosirenis encontrado na piramboia
L. paradoxa capturada na regido metropolitana de Belém, Para.

Em relacéo ao sitio de infeccdo, os coccidios encontrados em T. stellatus, desenvolvia-
se aderidos a mucosa do estomago e no intestino foram encontrados livres no liquido

intestinal em forma de oocistos maduros, resultados semelhantes aos observados por Molnar
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et al, (2003) em Trichogaster pectoralis e Betta splendens e Lainson; Ribeiro, (2006) em
Lepidosiren paradoxa, que mencionaram terem encontrado coccidios maduros em todo o
intestino e oocistos em desenvolvimento nas células e muco intestinais, diferente dos demais
trabalhos de Azevedo et al. (1993); Bonnar et al. (2006); Albuquerque e Brasil-Sato (2010) e
SILVA et al. (2012), onde todos os achados quanto ao sitio de infecgdo foram parasitando o
figado.

De acordo com Albuquerque e Brasil-Sato (2010) as medi¢cdes dos oocistos e
esporocistos sdo estruturas utilizadas para diferenciacdo de géneros e espécies de coccidios
que parasitam peixes. No presente trabalho os oocistos apresentaram maior semelhanca aos

géneros Eimeria e Goussia.



Tabela 1 - Medidas comparativas em pm dos oocistos e esporocistos de algumas espécies do Filo Apicomplexa descritos.
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Diametro Esporocisto
Parasito Origem do oocisto Formato COMprimento Largura Sitio de infeccdo  Hospedeiro
(um) (um) (um)

Coccidio* Brasil  12,0-14,5 Redondos 8,7-9.4 4,9-56  Trato gastrointestinal T stellatus
C. spinosa (AZEVEDO et al., 1993) Brasil  21,1-23,4 Elipsoéides 8,9-9,5 3,6-4,1 Figado C. lepidota
Calyptospora sp. (BONNAR et al., 2006) Brasil  16,0-22,0 Piriformes 8,0-10,0 4,5-5,0 Figado A. gigas
Calyptospora sp. (ALBUQUERQUE; BRASIL- Brasil 24,5 - 11,5 45 Figado e intestino  T. guentheri
SATO., 2010)
Calyptospora sp. (SILVA et al., 2012) Brasil 20,8 Piriformes 8,9 4,1 Figado B. vaillantii
Goussia trichogasteri (MOLNAR et al., 2003) Maldsia  21-22,5  Redondos 5,5-6,5 3,5-45 Intestino T. pectoralis
Goussia bettae (MOLNAR et al., 2003) Malédsia  7,5-8,5 Esféricos 6,5-7 2,0-3,0 Intestino anterior B. splendens
Eimeria lepidosirenis (LAINSON; RIBEIRO., 2006)  Brasil ~ 28,1-33,3  Esfeéricos 14,5 -16,0 8,0-9,0 Intestino L. paradoxa

Nota: (*). Presente estudo.
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CAPITULO Il — Henneguya sp. NA MUSCULATURA DE T. stellatus

3. OCORRENCIA DE Henneguya sp. (MYXOZOA) NA MUSCULATURA DE
Thoracocharax stellatus (KNER, 1858) (CHARACIFORMES:
GASTEROPELECIDAE) CAPTURADOS EM IGARAPE NA MARGEM
DIREITA DO RIO GUAMA, BELEM, PARA

'Rebeca S Araujo; Fabricio B de Sousa; !Ana Beatriz Mendes A Ramos; 2Anny
Marisol Souza; *Patricia F S dos Santos e *Edilson Matos.

Mestranda(o) do PPGAQRAT — UFRA,; 2Aluna de graduacéo de Engenharia de Pesca —
UFRA; S3Faculdades Integradas Ipiranga- Belém; “Laboratério de Pesquisa Carlos
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RESUMO

Estudos relacionados com parasitos e outros patdégenos de organismos aquaticos, tem
sido considerados de grande interesse no Brasil e no mundo com enfoque maior para as
espécies de alto valor comercial e com potencial para aquicultura de consumo e
aquariofilismo. A espécie T. stellatus, pertence a familia Gasteropelecidae e a ordem
Characiformes, sdo peixes que habitam a superficie da &gua, possuem habitos
alimentares insetivoros e faz parte das 725 espécies de peixes nativas permitidas para
explotagéo com finalidade ornamental, o que os caracterizam de importancia econémica
e de interesse para o presente estudo. Foram capturados com auxilio de tarrafas em
uma area adjacente do Rio Guaméa, Belém, Para, Brasil. Um total de 22 peixes,
jovens e adultos (14 fémeas e 8 machos), com o comprimento médio de 4,2 £ 0,8 cm e
peso médio de 0,9 £ 0,3 g. No exame a fresco, foi observado esporos maduros de
Henneguya sp. parasitando a musculatura esquelética de T. stellatus, como primeiro

registro dessa ocorréncia.

Palavras-chave: Myxosporea, Parasitos, Peixe ornamental, Agua doce.

ABSTRACT

Studies related to parasites and other aquatic pathogens, has been considered of great

interest in Brazil and in the world with greater focus on species of high commercial
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value and potential for aquaculture consumption and aquariofilism. T. stellatus, belongs
to Gasteropelecidae family and the Characiformes order, they are fishes that inhabit the
water's surface, have insectivorous diet and is part of the 725 species of native fish
allowed for exploitation with ornamental purpose, characterizing the economic
importance and interest for the present study. They were caught with cast net aid in an
adjacent area of the Guama River, Belém, Pard, Brazil. A total of 22 fishes, juveniles
and adults (14 females and 8 males) with a mean total length of 4.2 + 0.8 cm and weight
0,9 £ 0.3 g. In fresh examination, it was observed mature spore Henneguya sp.

parasitizing the skeletal muscles of T. stellatus, as the first record of this occurrence.
Keywords: Myxosporea, Parasites, Ornamental fish, freshwater.

3.1 INTRODUCAO

A familia Gasteropelecidae compreende um pequeno grupo de espécies de
Characiformes encontrada no Panama e em todos os paises da América do Sul com
excecdo do Chile (WEITZMAN; PALMER, 2003). Popularmente chamados de peixe
borboleta, por realizarem longos saltos fora da agua, podem ser facilmente
diferenciados dos outros Characiformes por apresentar a cabeca reduzida, serem de
pequeno porte, ndo ultrapassando 12 cm de comprimento total e por apresentarem um
grande desenvolvimento de suas nadadeiras e musculos peitorais (HERCOS et al.,
2009).

Em seu habitat natural, os peixes possuem uma variedade de patdgenos e
geralmente ndo apresentam sinais clinicos de nenhuma parasitose. Normalmente, isso
acontece, devido ao estado nutricional e fisioldgico do peixe estar em equilibrio com o
ambiente, evitando a manifestacdo da doenca. Quando ocorrem alteragdes ambientais,
com reflexos nos mecanismos de defesa, imediatamente esses animais poderdo
apresentar sinais clinicos de certas enfermidades, ja que passam a se tornar sujeitos a
acao dos patogenos (PAVANELLI et al., 2002).

O filo Myxozoa Biitschli, 1882 é formado pelas classes Malacosporea, com uma
ordem e uma familia e a classe Myxosporea que possui duas ordens e doze familias
(MOREIRA, 2014b), que agrupam aproximadamente 60 géneros e mais de 2000
especies descritas, com ampla distribuicdo geografica nos ambientes marinhos e de agua
doce (CASAL et al., 2006).
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Essas espécies sdo consideradas agentes patogénicos comumente encontradas em
peixes, mas, sdo relatadas ocorréncias em moluscos, anfibios, répteis, péssaros e
mamiferos (FEIST; LONGSHAW, 2006; CARRIERO et al., 2013). Esses
microparasitas, provavelmente necessitam de um hospedeiro intermediario (Anelidea)
para completar seu ciclo de vida (ATKINSON; BARTHOLOMEW, 2009).

O género Henneguya Thélohan, 1892, é um dos géneros mais numerosos da
familia Myxobolidae, sendo descritas mais de 190 espécies (KHLIFA et al., 2012;
YOKOYAMA et al.,, 2012) e com cerca de 40 espécies observadas em peixes na
Ameérica do Sul (ADRIANO et al.,, 2012; MOREIRA, 2014b). Os membros desse
género possuem caracteristicas em comum que sdo o formato do corpo elipsoide,
presenca de duas cépsulas polares, projecBes caudais e esporoplasmas em célula
binucleada (LOM; DYKOVA, 2006).

Esses microparasitas possuem estagio de vida vegetativo, sendo encontrados nas
cavidades corporeas, 6rgdo vitais, tecidos intra e extracelulares (KENT et al., 2001),
causando inflamacgdes devido a formacdo de cistos, resultando em efeitos deletérios
teciduais em seus hospedeiros, levando muitas vezes a morte (AZEVEDO et al., 2009;
AZEVEDO et al., 2011; MOREIRA, 2014b).

Nos altimos 10 anos, muitos trabalhos foram realizados no Brasil descrevendo a
ocorréncia de diferentes espécies de Henneguya spp. em peixes, com destaque para
Matos et al. (2001); Eiras et al. (2004); Matos et al. (2005); Martins e Onaka (2006);
Abdallah et al. (2007); Azevedo et al. (2008); Azevedo et al. (2009); Azevedo et al.
(2010); Naldoni et al. (2011); Adriano et al. (2012) e Moreira (2014a). A maioria desses
trabalhos foram realizados com espécies destinadas a alimentagdo humana, porém, com
poucas ou escassas ocorréncias e descricbes em espécies de peixes ornamentais
brasileiros.

Este trabalho reporta a primeira ocorréncia de infeccdo na musculatura epiaxial
causada por Henneguya sp. em T. stellatus, um peixe ornamental capturado em igarapés

e exportado do estado do Par4, Brasil.

3.2 MATERIAL E METODOS

Vinte e dois espécimes, jovens e adultos (14 fémeas e 8 machos), de T. stellatus,

foram capturados durante outubro de 2014 e fevereiro de 2015, com auxilio de tarrafas
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em um igarapé localizado a margem direita do rio Guama (01° 27> S / 48° 26 W),
Belém, Para, Brasil. Posteriormente, os peixes foram transportados vivos para o
Laboratorio de Pesquisa Carlos Azevedo da Universidade Federal Rural da Amazonia e
mantidos em aquério de 36 L, contendo &gua do rio, mantendo-se aeracdo constante e
troca parcial da agua, sempre que necessario, até que todos os animais fossem
examinados, a temperatura da agua foi mantida entre 23-30°C, para ndo diferenciar da
temperatura ambiente do local de coleta. Antes dos procedimentos de avaliagdo macro e
microscopica da presenca de Henneguya sp., 0s peixes foram anestesiados com Tricaina
Metanolsulfonato (MS222, SIGMA), na concentracdo de 50 mg L, pesados, medidos,
sacrificados, sexados e necropsiados, conforme especificagdes contidas no parecer da
CEUA-UFRA 013/2014.

Para verificar a existéncia de parasitos os exemplares foram observados com
auxilio de estereomicroscopio. Em seguida fragmentos da musculatura epiaxial foram
comprimidos entre ldmina e laminula e observado em microscépio de luz. Confirmada a
presenca de esporos de Henneguya sp., foram retirados fragmentos (0.5 cm) da
musculatura epiaxial e fixados em solucdo de Davidson (formalina, acido acético
glacial, alcool etilico 95 % e agua destilada) e em glutaraldeido a 4% cacodilato de
sodio, por 24 h para processamento em técnica de parafina. Para o registro a fresco,
pequenos fragmentos foram colocados entre 1dmina de vidro e laminula contendo uma
gota d’agua e observados no microscépio trinocular ZEISS PRIMO STAR com camera

fotografica Canon A610/A620 52 mm.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os exemplares de T.stellatus mediram em média de 4,2 + 0,8 cm de comprimento
total e pesaram em média de 0,9 £ 0,3 g. A amostragem foi heterogénea, quatro dos
machos estavam parasitados e em estagio de maturacdo sexual, das quatorze fémeas,
seis estavam parasitadas e duas estavam no periodo de maturacdo sexual. Em 45% dos
exemplares, jovens e adultos (10/22) de T. Stellatus observados a fresco em microscopia
de luz foram encontrados esporos de forma ovoide, duas valvas lisas que se prolongam
na regido posterior em duas projecdes caudais independentes, duas capsulas polares de

tamanhos iguais e formato ovoide, disseminados na musculatura epiaxial (Figura 1).



50

Ndo foi observado a formacdo de cistos e nenhum infiltrado inflamatorio na
musculatura dos exemplares infectados.

Os esporos maduros do parasito foram fotografados e medidos, apresentando 25,9
+ 0,5 um de comprimento total, 12,0 £ 0,2 um de comprimento do corpo, 7,1 £ 0,2 um
de largura e 13,9 £ 0,6 um de comprimento caudal. As duas capsulas polares de
tamanhos iguais e formato oval mediram 5,6 + 1,8 um de comprimento e 2,6 + 0,1 pm
de largura (Figura 1 e Tabela 1).

Figura 1 — Lamina preparada com material fresco mostrando esporos maduros de Henneguya sp., com
capsulas polares de tamanhos iguais e formato ovoide (seta branca) parasitando a musculatura de T.
stellatus. Pode-se notar na regido posterior (seta preta) duas projecfes caudais independentes. Barra = 40

pm.

Na América do Sul, existem cerca de 27 espécies de Henneguya que foram
encontradas infectando diversos 6rgdos e tecidos em diferentes espécies de peixes
pertencentes a ordem Characiformes em ambientes naturais de &gua doce (EIRAS,
2002; EIRAS; ADRIANO, 2012). No presente estudo foi registrado uma espécie de
Henneguya sp. parasitando a musculatura de T. stellatus pertence a ordem
Characiformes oriundos de ambiente natural.

Os organismos pertencentes ao género Henneguya podem ser diferenciados

morfologicamente dos demais mixosporidios por apresentarem valvas lisas que se
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prolongam na regido posterior em 2 projecGes caudais independentes, onde em algumas
espécies esse prolongamento caudal pode ser revestido por material hialino
(AZEVEDO; MATOS, 1995; AZEVEDO; MATOS 2003). Entretanto, Matos et al.
(2001), mencionam que o tamanho das capsulas polares e 0 nimero de voltas dos tubos
polares, podem ser utilizados como forma de diferenciacdo entre as espécies de
mixosporidios. De acordo com as caracteristicas morfoldgicas foi possivel identificar o
mixosporidio encontrado na musculatura epiaxial de T. stellatus como pertencente ao
género Henneguya.

Estudos relatam que mixosporidios do género Henneguya podem causar processos
infecciosos em peixes de ambientes naturais e/ou cativeiro, levando muitos desses
animais a morte. Podemos destacar os danos em peixes causados por Henneguya como
a doenca da branquia proliferativa em peixe-gato, causado por H. exilis (CURRENT;
JANOVY 1977) e H. ictaluri (POTE et al., 2000), infecdo no coracdo com
cardiomiopatias degenerativas em Pagrus major causada por H. pagri (YOKOYAMA,
2005) e degeneragéo do filamento branquial em P. corruscans e P. reticulatum, causada
por H. eirasi (NALDONI et al., 2011). Neste estudo, 0 Henneuya sp. encontrado em T.
stelatus, ndo esta causando danos a musculatura desse peixe, divergindo do relatado por
Cellere (1998), que mencionou danos causados pela presenca de H. salmicola na
musculatura de peixes.

O género Henneguya pode ser encontrado em diversas espécies de peixes, com
destaque para a ocorréncia de H. friderici nos filamentos branquiais, estdmago, rins e
baco do piau Leporinus friderici (CASAL et al., 2003); H. schizodon nos rins do piau
Schizodon fasciatus (EIRAS et al., 2004); H. pellucida na cavidade visceral e tunica
externa da bexiga natatoria do pacu Piaractus mesopotamicus (ADRIANO et al., 2005);
H. arapaima no arco branquial e na vesicula biliar do pirarucu Arapaima gigas (FEIJO
et al., 2008); H. caudicula nas branquias do piau L. lacustres (EIRAS et al., 2008); H.
corruscans nas branquias do pintado Pseudoplatystoma corruscans (EIRAS et al.,
2009) e H. visivilis nas nadadeiras do piau L. obtusidens (MOREIRA et al., 2014a).
Neste trabalho, Henneguya sp. foi encontrado na musculatura epiaxial (acima da linha
lateral) de T. stellatus, apresentando ocorréncia de regido diferente dos trabalhos
citados.

Em relagdo as caracteristicas morfométricas obtidas de Henneguya sp. do presente

estudo, algumas caracteristicas tiveram similaridade com as encontradas em H.



52

corruscans descrito no pintado P. corruscans por Eiras et al. (2009) e diferenciando-se
dos demais trabalhos descritos por H. friderici do piau Leporinus friderici (CASAL et
al., 2003); H. schizodon do piau Schizodon fasciatus (EIRAS et al., 2004); H. pellucida
do pacu Piaractus mesopotamicus (ADRIANO et al., 2005); H. arapaima do pirarucu
Arapaima gigas (FEIJO et al., 2008); H. caudicula do piau L. lacustres (EIRAS et al.,
2008) e H. visivilis do piau L. obtusidens (MOREIRA et al., 2014a).

Estas similaridades referem-se as medidas de comprimento total do esporo (25-29
pum para H. corruscans e 25,9 + 0,5 um para Henneguya sp.); comprimento do corpo do
esporo (13-15 um para H. corruscans e 12,0 £ 0,2 um para Henneguya sp.);
comprimento da cauda (12-15 pm para H. corruscans e 13,9 = 0,6 um para Henneguya
sp.) e o comprimento do corpo do esporo (6,8 um para H. corruscans e 5,6 £ 1,3 um
para Henneguya sp.) (tabela 1)

Porém, o H. corruscans difere do Henneguya sp. (deste estudo) em caracteristicas
como largura do corpo do esporo (5 pum para H. corruscans e 5,6 £ 0,2 um para
Henneguya sp.) e largura da capsula polar (2 um para H. corruscans e 2,6 + 0,1 um
para Henneguya sp.). Outra caracteristica que se diferenciou foi quanto ao sitio de
infeccdo, onde H. corruscans foi encontrado parasitando as branquias e o Henneguya
sp. parasitando a musculatura epiaxial de T. stellatus (tabela 1).

No Brasil, ndo existem relatos de mixosporidioses em T. stellatus, sendo este o
primeiro estudo com a espécie nesta regido, contribuindo para a comunidade cientifica
brasileira e mundial, através dos conhecimentos morfoldgicos destes parasitos, bem

como sua distribuicdo geogréfica.
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Tabela 1 - Comparacdo morfométrica (um) de esporos maduros do Henneguya sp. encontrado neste trabalho com outras espécies de Henneguya descritas.

Parasito CT CCE CC LCE CCP LCP Sitio de infeccéo Hospedeiro
Henneguya sp.* 259+05 120+0,2 139+06 7,1+0,2 56+13 26+0,1 Musculatura epiaxial T. stellatus
. 33,8 10,4 23,3 5,7 4,9 2,1 i iai .
H. friderici (CASAL et al., 2003) Fllamentos t_)ranqmals, L. friderici
(28,7-9,9) (9,6-11,8) (19,1-28,7) (4,8-6,6) (4,5-5,9) (1,5-2,6) estomago, rins e baco
. 28,9 13,1 16,3 3,3 54 1,3 . )
H. schizodon (EIRAS et al., 2004) Rins S. fasciatus
(27-30) (12-14) (15-17) (3-4) (5-6) (1-1,5)
) 14,7 11,3 3,6 54 3,7 15 A .
H. caldiculata (EIRAS et al., 2008) Branguias L. lacustris
(14-16) (11-12) (3-4) (5-6) (3-4)
H. arapaima (FEIJO et al., 2008) 516+34 142+08 383+ 29 57+ 05 65+ 02 15+ 0,1 Ves""é’%ﬁ(‘;&?;ig arcos A. gigas
H. corruscans (EIRAS et al., 2009) 25,0-29,0 13-15 12-15 50 6,8 2,0 Branquias P. corruscans
) 45,2 10,0 35,6 4,4 3,8 1,0 . )
H. azevedoi (BARASSA et al., 2011) Branguias L. obtusidens
(45,5-47)  (9,9-10,2) (34,9-36,5)  (4-5) (3-4)
H. visivilis (MOREIRA et al., 2014a) 268+1,1 108+06 18+12 30+0,2 49+03 14+0,1 Nadadeiras L. obtusidens

Nota: Comprimento total (CT), Comprimento do corpo do esporo (CCE), Comprimento da cauda (CC) Largura do corpo (LCE), Comprimento da capsula polar (CCP),
Largura da capsula polar (LCP). Presente estudo (*).
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4. PRESENCA DE Myxobolus sp. (MYXOZOA) NAS BRANQUIAS DO Thoracocharax
stellatus (KNER, 1858) (CHARACIFORMES) CAPTURADO EM IGARAPE NA
MARGEM DIREITA DO RIO GUAMA, BELEM, PARA
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RESUMO

A espécie T. stellatus, pertence a familia Gasteropelecidae esta representada por peixes de
pequeno porte. Apresenta um grande desenvolvimento dos 0ssos, cleitrum e coracOide e das
nadadeiras na regido peitoral. Por esta caracteristica recebe o nome popular de peixe
borboleta. Possui habito alimentar insetivoro, consumindo principalmente formigas, besouros
e ninfas de efemerdpteras. E importante economicamente, pois é uma das 725 espécies de
peixes nativas permitidas para explotacdo com finalidade ornamental. Foram capturados com
auxilio de tarrafas em uma area adjacente do Rio Guama, um total de 15 exemplares de T.
stellatus, jovens e adultos (6 fémeas e 9 machos), com o comprimento médio de 4,2 £ 0,8 cm
e peso médio de 0,9 = 0,3 g. Fragmentos de branquias foram coletados e analisados a fresco
em microscopia de luz, onde foram observados a presenca de cistos repletos de esporos de
Myxobolus sp. com capsulas polares desiguais. Este estudo relata como primeiro registro as
caracteristicas morfologicas de Myxobolus sp. encontrado em T. stellatus, provenientes do

Rio Guama, municipio de Belém, Para.

Palavras-chave: Agua doce, Peixe ornamental, Microparasitos.

ABSTRACT

T. stellatus belongs to Gasteropelecidae family is represented by small fish. It features a large
bone development, cleitrum and coracoid, and fins in the pectoral region. For this feature
receives the popular name of butterfly fish. | have insectivore feeding habit, consuming
mostly ants, beetles and efhemeroptera nymphs. It is economically important as it is one of

725 species of native fish allowed for exploitation with ornamental purpose. They were
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caught with cast nets aid in an adjacent area of the Guama river. A total of 15 specimens of T.
stellatus, juveniles and adults (6 females and 9 males) with an average length of 4.2 £ 0.8 cm
and weight average of 0.9 £ 0.3 g. Gills fragments were collected and analyzed in a fresh light
microscopy, where were observed the presence of cysts full of Myxobolus sp. spores with
unequal polar capsules. This study reports the first record as the morphologic characteristics
of Myxobolus sp. found in T. stellatus, from the Guama river, Belém, Para.

Keywords: Freshwater, Ornamental fish, Microparasites.

4.1 INTRODUCAO

A familia Gasteropelecidae apresenta um grupo de peixes de pequeno porte alcangando
cerca de 12 cm, que inclui nove espécies distribuidas em trés géneros: Carnegiella
Eigenmann 1909; Gasteropelecus Bloch, 1784 e Thoracocharax Fowler, 1906, sendo
encontrados em quase todos o0s paises da regido neotropical, com excecdo do Chile (SILVA,;
CENTOFANTE; MIYAZAWA, 2009).

T. stellatus, é encontrado em rios, lagos e igarapés das bacias dos rios Amazonas,
Orinoco, Paraguay e Tocantins-Araguaia. Possui habito alimentar insetivoro, consumindo
principalmente formigas, besouros e ninfas de efemerdpteras (NETTO-FERREIRA et al.,
2007). Apresenta um grande desenvolvimento dos 0ssos do cleitrum, coractide e nadadeiras
na regido peitoral, possibilitando realizar pequenos saltos para fora da agua quando em
situacdo de perigo ou para captura de alimentos. Devido a este comportamento, recebe o
nome popular de peixe borboleta (WEITZMAN; PALMER, 2003; SILVA et al., 2009).

E importante economicamente, pois ¢ uma das 725 espécies de peixes nativas
permitidas para explotagdo com finalidade ornamental ou de aquariofilia, segundo a instrucéo
normativa interministerial brasileira n” 001 de 3 de janeiro de 2012 (MPA, 2012).

O filo Myxozoa Biitschli, 1882 agrupa aproximadamente 60 géneros e mais de 2000
especies descritas, com ampla distribuicdo geografica nos ambientes marinhos e de dgua doce
(CASAL et al., 2006; LOM; DYKOVA, 2006). Essas espécies sdo consideradas agentes
patogénicos comumente encontradas em peixes, mas, sdo relatadas ocorréncias em moluscos,
anfibios, répteis, passaros e mamiferos (FEIST; LONGSHAW, 2006; CARRIERO et al.,
2013). Esses microparasitas, provavelmente necessitam de um hospedeiro intermediario
(Anelidea) para completar seu ciclo de vida (ATKINSON; BARTHOLOMEW, 2009).
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O género Myxobolus Bitschli, 1882, com cerca de 785 espécies descritas, € um dos
maiores grupos dos myxosporideos que parasitam um grande ndmero de peixes de agua
marinha e doce (LOM; DYKOVA, 2006). Esses microparasitas possuem estagio de vida
vegetativo, sendo encontrados nas cavidades corpdreas, Orgdo vitais, tecidos intra e
extracelulares (KENT et al., 2001), causando inflamacbes devido a formacdo de cistos,
resultando em efeitos deletérios teciduais em seus hospedeiros, levando muitas vezes a morte
(AZEVEDO et al., 2009; AZEVEDO et al., 2011).

Nos ultimos anos, varias espécies de Myxobolus tem sido descrita em diversas espécies
de peixes que habitam ambientes marinhos, estuarinos e de aguas interiores com destaque
para Eiras et al. (2005); Tajdari et al. (2005); Casal et al. (2006); Eiras et al. (2007); Azevedo
et al. (2010); Milanin et al. (2010); Azevedo et al. (2011); Maciel et al. (2011); Velasco et al.
(2012) e Carriero et al. (2013), utilizando técnicas de desenho diagramatico, microscopia de
luz, eletr6nica e biologia molecular.

Este trabalho reporta a primeira ocorréncia de infeccdo causado por Myxobolus sp. nas
branquias de T. Stellatus, um peixe ornamental capturado em igarapés do estado do Para,

Brasil e exportado para o mercado mundial de aquariofilia.

4.2 MATERIAL E METODOS

Foram capturados 15 espécimes de T. Stellatus, jovens e adultos, sendo 6 fémeas e 9
machos, com o comprimento médio de 4,2 + 0,8 cm e peso médio de 0,9 + 0,3 g, durante
setembro de 2014 a janeiro de 2015, em um igarapé localizado a margem direita do rio
Guama (01°27° S / 48° 26> W), Belém, Par4, Brasil. Os peixes foram capturados com auxilio
de tarrafas e ao serem retirados de seu ambiente natural, imediatamente os animais foram
acondicionados em baldes plasticos com aeracdo artificial, contendo aproximadamente 20 L
de &gua do igarapé. Desta forma os peixes foram transportados vivos para o Laboratério de
Pesquisa Carlos Azevedo da Universidade Federal Rural da Amazonia.

No laboratorio os peixes forma mantidos em aquario de 36 L com agua do igarapé, até
que todos fossem examinados. Antes dos procedimentos de avaliagdo macro e microscopica
da presenca de Myxobolus sp., os peixes foram anestesiados com Tricaina Metanolsulfonato
(MS222, SIGMA), na concentracdo de 50 mg/L, pesados, medidos, eutanasiados, sexados e
necropsiados, conforme o parecer do CEUA-UFRA 013/2014.

Para verificar a existéncia de parasitos os exemplares foram observados com auxilio de

estereomicroscopio. Em seguida fragmentos dos filamentos branquiais foram comprimidos
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entre lamina e laminula e observado em microscopio de luz. Confirmada a presenca de cistos
e esporos de Myxobolus sp., foram retirados os arcos branquiais e fixados em solugéo de
Davidson (formalina, acido acético glacial, alcool etilico 95 % e agua destilada) e em
glutaraldeido a 4 % cacodilato de sédio, por 24 h para processamento futuro em técnica de
parafina e microscopia eletronica respectivamente. Para observagdo e documentagéo a fresco
foi usando microscopio trinocular ZEISS PRIMO STAR com cémera fotografica Canon
A610/A620 52 mm.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 10 exemplares de T. stellatus, jovens e adultos (66,66%) (10/15) avaliados a fresco
em microscopia de luz, foram observadas a presenca de cistos de formato arredondado e
esbranquicados de Myxobolus sp. fixados entre os filamentos branquiais.

Os cistos apresentavam-se repletos de esporos, que se caracterizavam por ter corpo com
formato piriforme, duas valvas e duas capsulas polares desiguais (Figura 1). Os esporos foram
fotografados e medidos, apresentando comprimento do corpo de 17 um e 8,23 um de largura.
Os esporos apresentaram duas capsulas polares de tamanhos diferentes e formato oval, onde a
maior capsula polar mediu 10,71 um de comprimento e 4,47 um de largura, apresentando 10-
12 voltas de filamento polar e a menor capsula polar, mediu 4,59 um de comprimento e
1,7um de largura, apresentando 3-4 voltas de filamento polar.

Foram medidas algumas varidveis fisico-quimicas da agua no local da coleta, a
temperatura variou entre 32 °C (setembro) a 23 °C (janeiro), oxigénio dissolvido variou entre
7,1 mg/l (setembro) a 3,8 mg/l (janeiro) e pH variou de 6,1 (setembro) a 5,5 (janeiro). Essas
variacdes estdo dentro da normalidade por se tratar da estacdo mais quente e menos quente da
nossa Regido Amazbnica. Ndo foram observadas variagdes sazonais entre 0s meses de
captura, todos os dez peixes estavam parasitados, (fémeas e machos, juvenis e adultos em

periodo reprodutivo).
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Figura 1 e 2 — Fotomicrografia de Myxobolus sp. 1 - Lamina preparada com material a fresco mostrando cisto
rompido liberando esporos maduros entre os filamentos branquiais de T. stellatus (seta). Barra = 200 pm. 2 -
Esporos maduros de Myxobolus sp. (seta preta) apresentando capsulas polares desiguais (seta branca) livres nas
brénquias de T. stellatus. Barra = 20 um.
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Luque (2004), menciona que as espécies de parasitos que ocorrem com maior
frequéncia no Brasil em peixes marinhos e de agua doce sdo pertencentes aos géneros
Myxobolus, Henneguya e Kudoa. S&o parasitos que formam cistos com numerosos esporos e
podem provocar compressdo nos tecidos ou orgdos do hospedeiro, sendo encontrados
parasitando branquias, 6rgdos internos, musculatura entre outros (FEIST e LONGSHAW,
2006).

Segundo Matos et al. (2001), a melhor fase para identificacdo dos mixosporidios € a
esporal, onde os esporos ja estdo diferenciados apresentando as caracteristicas morfoldgicas
de cada grupo. Ainda segundo Matos et al. (2001), as caracteristicas morfologicas mais
usadas para diferenciacdo das espécies de mixosporidios sdo o tamanho da capsula polar,
guantidade de valvas e 0 numero de voltas dos filamentos polares.

Myxobolus Bitschli, 1882 sdo microparasitos pertencentes a ordem Bivalvulida,
apresentam duas capsulas polares proximas uma da outra, posicionadas paralelamente a linha
de sutura e proximas a regido apical. Os esporos maduros apresentam valvas lisas e formas
elipsoidal, ovoide ou arredondada, suas capsulas polares podem ser de tamanhos iguais ou
diferentes. S8o parasitos histozéico maioritariamente de peixes de agua doce (LOM,;
DYKOVA, 2006). Os esporos encontrados no presente estudo, possuem capsulas polares de
tamanho desiguais e outras caracteristicas que permitiram classifica-los como pertencentes ao
género Myxobolus.

Segundo Matos et al. (2001) quando encontrados em Grgdos importantes esses parasitos
podem ser letais para o hospedeiro, pois causam processos infecciosos agravando o quadro
para lise celular. Parasitos do género Myxobolus pode afetar qualquer 6rgdo do corpo do
peixe, causando lesbes e atrofia dos mesmos por conta do crescimento dos plasmodios
(LUQUE, 2004).

Podemos destacar os danos em peixes causados por M. cerebralis, como a “doenga do
rodopio” ou a “doenca da cauda negra”, que atinge exemplares jovens, onde provocam
disturbios natatorios caracteristicos em forma de circulos e quando localizados na cartilagem
da coluna vertebral, exercem press@o sobre os nervos caudais deixando-a enegrecida. (EIRAS,
1994).

Molnar e Székely (2014), registraram infecdo na musculatura de diversas espécies de
peixes de agua doce da Europa. Na maioria dos peixes analisados foi possivel verificar
plasmédios de Myxobolus diferenciando-se intracelularmente em células musculares e em
outros casos foram observados infecgdo do tecido conjuntivo intermuscular. Les6es profundas

em organismos aquaticos, dificilmente voltam a sua normalidade com tratamentos (LUQUE,
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2004). Estas infecgbes podem causar necrose no tecido devido as rupturas das células
hospedeiras para liberacdo dos esporos (MOLNAR e SZEKELY, 2014).

As caracteristicas morfologicas e morfométricas de Myxobolus sp. do presente estudo
foi comparado com caracteristicas de outras espécies de Myxobolus descritas no Brasil, com
destaque para a ocorréncia de M. desaequalis parasitando branquiais de Apteronotus albifrons
(AZEVEDO et al., 2002); M. metynnis encontrado em Metynnis argenteus parasitando tecidos
subcutaneos (CASAL et al., 2006); M. heckelii na branquia do Centromochlus Heckelii
(AZEVEDO et al., 2009b); Myxobolus sp. no musculo cardiaco de Pimelodus ornatus
(MATOS et al., 2014) e M. lomi nas branquias do Prochilodus lineatus (AZEVEDO et al.,
2014).

Neste trabalho, foi encontrado cistos repletos de esporos maduros de Myxobolus sp.
com capsulas polares de tamanhos diferentes parasitando filamentos branquiais de T. stellatus,
apresentando similaridade quanto ao sitio de infeccdo com os trabalhos de (AZEVEDO et al.,
2002; AZEVEDO et al., 2009; AZEVEDO et al., 2014), em relacdo ao tamanho dos esporos,
tamanho das capsulas polares e numeros de voltas dos filamentos polares, Myxobolus sp. do
presente estudo diferenciou-se de todos os outros trabalhos apresentados na tabela 1.

Outra similaridade do Myxobolus sp. do presente estudo apresentou foi com relagédo a
capsulas polares de tamanhos diferentes, Azevedo et al. (2002) registrou para Apteronotus
albifrons coletado no Estado do Para a espécie de M. desaequalis e para Prochilodus lineatus,
capturados no Estado de Séo Paulo a espécie M. lomi (AZEVEDO et al., 2014). Ambos
parasitando branquias e apresentando capsulas polares de tamanhos diferentes.

H& necessidade de estudos em microscopia eletrdnica de transmissdo e biologia
molecular, para determinacdo e classificacdo da espécie parasitaria no peixe T. stellatus.
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Tabela 1 - Comparacdo morfométrica (um) de esporos maduros de Myxobolus sp. encontrado neste trabalho com outras espécies de Myxobolus descritas no Brasil.

Parasito CT LC CCP LCP NFP Sitio de infeccéo Hospedeiro
10,71 4,47 10-12 ) o
Myxabolus sp.* 17 8,23 Filamentos branquiais T. stellatus
4,59 1,7 3-4
_ 11,2 4,9 11-12 . .
M. desaequalis (AZEVEDO et al., 2002) 18,3 11,2 46 28 4.5 Branquias Apteronotus albifrons
M. metynnis (CASAL et al., 2006) 13,1 7,8 5,2 2,3 8-9 Tecidos subcutaneos Metynnis argenteus
M. heckelii (AZEVEDO et al., 2009b) 12.2-132 6.3-69 2731 14-20 4-5 Branquias Centromochlus Heckelii
Myxobolus sp. (MATOS et al., 2014) 8+0.2 58+04 3.6+0.3 1.2+0.2 - Musculo cardiaco Pimelodus ornatus
6.4+0.9 3.1+0.7 8-11
M. lomi (AZEVEDO et al., 2014) 14.2+1.4 11.1+15 6.040.8 2.9+0.5 Branquias Prochilodus lineatus

Nota: Comprimento total (CT), Largura do corpo (LC), Comprimento da capsula polar (CCP), Largura da capsula polar (LCP), Nimero de voltas do filamento polar (NFP).

Presente estudo (*).
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5. CAPITULO V - CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da identificacdo de mixosporidios e coccidiose encontrados e relatados neste
estudo para T.stellatus, esta espécie possui potencial de exportacdo para a aquariofilia por
apresentar boa aceitacdo no mercado e potencial econdémico para populacéo local que vive da
atividade de extrativismo.

A identificacdo da acdo parasitaria sob os diversos orgdos de T.stellatus, a localizacéo e
prevaléncia dos parasitos é de grande importancia para que possamos desenvolver meios de
profilaxia para o combate ou controle dos parasitos, visto que estd é uma das dificuldades
encontradas por exportadores e criadores de peixes ornamentais, garantindo dessa forma a
diminuicdo da taxa de mortalidade do peixes e um maior controle de propagacdo ou

transferéncia de doencas parasitarias entre peixes ornamentais exportados mundialmente.



ANEXO A - Ficha de colheita de campo.
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Feltrauronana desaequals beavedo b M, 115
Faciiliads 4e SiElincias Agradlas Jo Pard

LABORATORIO DE PESQUISA CARLOS AZEVEDO
RELATORIO DE COLETA DE CAMPO

COLETA N*:

DATA DA COLETA:

LOCAL:

COORDENADAS GEOGRAFICAS:
APETRECHO DE PESCA UTILIZADO:-
ESPECIE COLETADA:

N° DE EXEMPLARES:
TEMPERATURA DA AGUA:
OXIGENIO DISSOLVIDO:

PH:

SALINIDADE:

CONDUTIVIDADE ELETRICA.:




ANEXO B - Ficha de necropsia.
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Frsuildada de Clancas Sgramnas de Pasd

COLHEITA DE MATERIAL

Fafracuronesime ossaesquats  Azeveco & Matos, 1938

Moame popular:

Maome cientifco:

Local de colata:

Data de coleta: i) )
Fes=o:
Comprimento total:
Comprimento padrac
Sexo fegagio de Maturagio: !
Srgdo P arasits [

Ohzervagdes:




ANEXO C - Ficha de processamento para Microscopia de Luz.
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()’W‘o pE PESQUISA CAR'LOS

of = — <,
9

f Totrauronema desaequals Asesedo b e, 1998

Faculdade de Sidncias Agranas do Pacd

PREPARACAO DE MATERIAL PARA MICROSCOPIA DE LUZ

MATERTAL e No —— DATA ... [ —

( )NORMAL
( )ESPECIAL

OBS: ANTES DE INICIAR A COLHEITA DO MATERIAL BIDLOGICO PREPARAR TODO O
INSTRUMENTAL E MATERIAL NECESSARIO E INDISPENSAVEL AO TRABALHO

OBS: PREPARACAO DE “BONECA DE GAZE” COM O MATERIAL PARA SER PROCESSADO

INICIO FIM OBS

FIXACAO : TEMPERATURA AMBIENTE

FORMOL AQ 10%/DAVIDSON/AFA/OUTRO  HS oo o e
LAVAGEM EM AGUA CORRENTE HS
DUPLA FIXACAO HS
DESIDRATACAO ESPECIAL

ALC 70 30 0 1H H
ALC 90 300 (%) 0 1H H
ALC ABSI. .. .30 60 .. H ... TH oo e
ALC ABSIT ... 30 60 .. H ... TH oo e
ALC ABSII 30 60 H DH
ALC XILOL 30 H ... TH oo e

DIAFANIZACAO (CLAREAMENTO)
XILOL / BENZOL 30300 29H i e e
XILOL / BENZOL II

IMPREGNACAO EM ESTUFA A 60 °C

BANHO DE PARAFINAT 30" 30 24H
BANHO DE PARAFINAIT 300 60 24H L
BANHO DE PARAFINAIII 30°*%)..60 L 24H i

INCLUSAO EM PARAFINA : TEMPERATURA AMBIENTE
INCLUSAQ e e
TOTAL

OBS: (*) PODE DEIXAR A NOITE NO ALCOOL, MAS NUNCA NO XILOL OU BENZOL. EM
TEMPERATURA AMBIENTE. SOMENTE EM CASOS ESPECIAIS.




