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RESUMO: Neste trabalho realca-se a importincia de ictioparasitas da fauna amazo6nica, destacando
algumas espécies do género Henneguya Thélohan, 1892 (Phylum Myxozoa). Estes parasitas
constituem um heterogéneo grupo que atua nos mais diversos tecidos, causando grandes maleficios
e, em alguns casos, a morte dos seus hospedeiros. Estes parasitas tém sido encontrados em diferentes
dreas geogrificas e descritos em espécies pertencentes a vérios grupos taxonomicos. O esporo dos
parasitas do género Henneguya é constituido por duas valvas, cada uma delas com uma longa cauda.
No seu interior localizam-se duas células capsulogénicas e uma célula esporogénica binucleada. As
espécies encontradas em peixes do Amazonas da regido proxima de Belém (Par4 - Brasil), destacam-
se cinco do género Henneguya: H. amazonica, H. striolata, H. malabarica, H. adherens e
H. testicularis, e, também, duas outras espécies de mixosporideos Myxobolus braziliensis e
Tetrauronema desaequalis, cuja morfologia ultra-estrutural serd apresentada e discutida. Por outro
lado, discute-se a acio dos parasitas sobre o tecido parasitado e a rea¢do no hospedeiro.

TERMOS PARA INDEXA CAO: Ultra-estrutura, Protoparasitas, Myxozoa, Teleésteos, Amazdnia.

ICTHYOPARASITISM OF THE PHYLUM MYXOZOA ON FISHES
OF THE AMAZON BASIN

ABSTRACT: This paper discusses the importance of some species of the myxozoan genus Henneguya
Thelohan, 1892 as icthyoparasites of Amazon fishes. These parasites are a heterogeneous group
affecting various tissues, causing great damage and in some cases the death of their hosts. They have
been found in different geographic areas and described in hosts of diverse taxonomic groups. Spores
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of Henneguya are formed by two valves, each with a long tail. Two capsulogenic cells and a binuclear
sporogenic cell are found in their interior. Five Henneguya species found in Amazon fishes near
Belém (State of Pard, Brazil) include H. amazonica, H. striolata, H. malabarica, H. adherens and
H. testicularis. Their ultrastructural morphology as well as of the two other myxosporids, Myxobolus
braziliensis and Tetrauronema desaequalis, are described. Parasitism over the host tissue and host

reaction is also discussed.

INDEX TERMS: Ultrastructure, Protoparasites, Myxozoa, Teleosts, Amazonia.

1 INTRODUCAO

Os parasitas pertencentes ao Phylum
Myxozoa constituem um heterogéneo grupo
com cerca de 50 géneros e mais de 1330
espécies (LOM; DYKOVA, 1992).
Difundidos nos mais diversos meios
aquaticos de dgua doce e salgada, estes
parasitas sao considerados, na maior parte
dos casos, parasitas patogénicos, atuando
em diversos tecidos, como figado, rim,
branquias, gonadas, intestino, pele e outros.
Produzem profundas alteragdes ultra-
estruturais nos tecidos onde desenvolvem,
de um modo geral, todo o ciclo de vida.
Entre os géneros mais difundidos destaca-
se o género Henneguya, do qual se
conhecem cerca de 120 espécies (LOM;
DYKOVA, 1992).

Os primeiros trabalhos em
microscopia de luz sobre estes parasitas
remontam a década de 1920 (GIOIA;
CORDEIRO, 1996; WALLIKER, 1969;
KENT; HOFFMAN, 1984). Relativamente,
poucos trabalhos de microscopja eletronica
foram até o momento efetuados no Brasil,
nomeadamente na Amazonia (AZEVEDQO;
MATOS, 1989; AZEVEDO, et al., 1989;
ROCHA; MATOS; AZEVEDO, 1992;
TORRES; MATOS; AZEVEDO, 1994;
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AZEVEDO; MATOS, 1995; CASAL;
MATOS; AZEVEDO, 1996; AZEVEDO;
MATOS, 1996 a,b; CASAL; MATOS;
AZEVEDO, 1997; AZEVEDQO; CORRAL,;
MATOS, 1997). Este trabalho tem por
objetivo divulgar os dados colhidos
relativamente ao ciclo de vida, morfologia
ultra-estrutural e reag@o do hospedeiro, nos
peixes do rio Amazonas, que constitui uma
drea de grande biodiversidade animal e que
tem constituido o objeto da pesquisa.

2 MATERIAL E METODOS

Para este estudo, foram utilizados
diferentes 6rgidos dos peixes de diferentes
espécies. A presenca de parasitas foi
observada ao microscépio de luz (ML).

Posteriormente, o tecido parasitado foi
preparado para microscopia eletrdonica de
transmissao (TEM) e de varredura
“Scanning” (SEM). Pequenos fragmentos
de tecido parasitado foram fixados em
glutaraldeido de 3 a 5% em tampio de
cacodilato de sédio a 0,2 M, pH 7,2 a 4°C
durante quatro horas. Depois de lavados em
tampao por doze horas a 4°C, os fragmentos
foram pos-fixados em tetréxido de ésmio a
2% a 4°C durante trés horas, desidratados e
incluidos em Epon. Os cortes ultrafinos,
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feitos com faca diamante, foram observados
em TEM JEOL100CXII, trabalhando a 60
Kv. A preparagio do material para
observacio em SEM foi feita pela
tecnologia cldassica com revestimento de
ouro (AZEVEDO; MATOS, 1989).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca de esporos de
mixosporideos (Phylum Myxozoa) sido
facilmente observados em DIC e
identificados pela sua morfologia (LOM;
DYKOVA, 1992). Os esporos dos parasitas,
apesar de se apresentarem com formas
diferentes (em grande parte tipo elipséide),
possuem externamente duas valvas e no
interior duas cdpsulas e uma célula

esporogénica, geralmente binucleada
(Figuras 1 e 2). A morfologia do esporo

‘permite a identificacdo do género / espécie.

Nas observagOes realizadas, constatou-se
‘que os esporos possuiam duas caudas como
prolongamento das valvas (Figura 2). Esta
particularidade especifica permitiu
identificar os parasitas encontrados nos
peixes do Baixo Amazonas (Quadro 1),
como pertencentes ao género Henneguya
Thélohan, 1892 (LOM; DYKOVA, 1992).
Por outro lado, observou-se que a presenga
de duas caudas de cada uma das valvas
permitiu, também em DIC e em TEM,
constatar que 0s esporos pertenciam ao
género Tetrauronema (Figuras 21-25).

Quadro 1 — Nome vulgar e espécie dos peixes estudados, com indicacdo do respectivo

parasito e tecido/ 6rgdo parasitado.

Nome vulgar Espécie Parasita Orgios parasitados
Género Henneguya| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7

Tamoata Hoplosternum |H. amazonica - +| - - -] - +
littorale

Ueua Acestrorhynchus | H. adherens - + - -] -1 - -
falcatus

Traira Hoplias H. malabarica - +| -] -1 -1 -1 -
malabaricus

Piranha branca | Serrasalmus H. striolata -1+ - -1 - -] -
striolatus

Piaba do Moenkausia H. testiculares - - -1 - -] +| -

rabo preto oligolepis

Sinais convencionais utilizados : - ndo parasitado, + parasitado
1.figado , 2 . branquia, 3. rim, 4. tubo digestivo, 5. pele , 6. testiculo, 7. ovdrio
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Estes parasitas foram encontrados em
diferentes 6rgios de diferentes espécies de
peixes (Quadro 1), onde se distribuiam com
varidveis graus de prevaléncia.

O ciclo de vida destes parasitas
encontrados em peixes da Amazénia foi
estudado através de ML, DIC SEM e TEM
(Quadro 1). A esporogénese inicia-se com
oenvolvimento de uma célula esporogénica,
por uma cé€lula chamada pericito (Figura
12), originando a formag¢ao de uma estrutura
celular designada de pansporoblasto
(Figueas 12, 15, 27). Dentro do pericito, a
cé€lula esporogdnica divide-se, sucessiva-
mente, por meio de nucleocineses e
citocineses, originando células uninuclea-
das, exceto uma célula na qual ocorre apenas
uma nucleocinese, originando-se, assim,
binucleada, a célula

uma célula

esporoplasmica (Figura 1).

Como resultado desta divisio,
resultam dois grupos de cinco células,
pansporoblasto dispérico. As células de
cada grupo diferenciam-se do seguinte
modo: as duas células valvogénicas
diferenciam-se englobando as outras trés,
formando-se, assim, um esporo. As trés
células que ficam no interior sio duas
células capsulogénicas onde no citoplasma
se diferenciam as cdpsulas polares,
possuindo cada uma destas no seu interior
um filamento polar enrolado em hélicg
(Figuras 2, 11, 18, 24, 28). A outra célula é
a referida célula esporoplasmica binucleada
que se caracteriza por conter inimeras
vesiculas eletrodensas designadas de
esporoplasmossomas, bem como particulas

86

de B-glicogénio (Figuras 19, 25, 30). Também
as cdpsulas sdo estruturas especificas dos
esporos dos mixosporideos. As cdpsulas
resultam das células capsulogénicas que se
diferenciam durante o processo de maturagdo
(Figura 2). No interior de cada uma das
cdpsulas localiza-se um tubo polar enrolado
em espiral (Figuras 1 e 2). Observa-se a
morfologia das cdpsulas e do seu tubo polar,
bem como a organizagio do tubo polar das
diferentes espécies (Figuras 3, 11, 18,24 e
28). O filamento polar € a estrutura
responsdvel pela propagac¢do da espécie, no
periodo pés-maturac¢do. Durante o processo
de formacio do esporo observou-se que cada
uma das valvas desenvolve um complexo
sistema microtubular que se diferencia nas
caudas ou prolongamentos, estruturas que
caracterizam as diferentes espécies do género
Henneguya (Figuras 5, 9, 14, 16, 20, 23, 29).

Em peixes da bacia amazonica foram
detectadas e descritas outras espécies de
parasitas mixosporideos como o Myxobolus
braziliensis, parasita da brinquia de
Bunocephalus coracoideus (Teledsteo)
(Figuras 26-30) (CASAL; MATOS;
AZEVEDO, 1996). Nenhuma referéncia é
feita a reacdo hospedeira. Dentro deste
género, a espécie mais conhecida e que
representa um poderoso parasita patogénico
destaca-se Myxobolus cerebralis que ataca
geralmente a cartilagem dos peixes na fase
anterior 4 ossificacdo, determinando
mortalidade elevada que pode atingir 100%
da populagio (LOM; DYKOVA, 1992).
Embora as diferentes espécies do género
Henneguya se mostrem morfologicamente
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semelhantes, contendo duas valvas cada uma
com uma cauda, duas capsulas e uma célula
esporopldsmica binucleada, existem entre
elas diferencas especificas, principalmente,
dimensdes dos esporos e caudas, organiza¢ao
ultra-estrutural das cdpsulas e respectivos
tubos polares, assim como, em algumas delas,
revestimentos extra-esporais. As diferencas
encontradas permitiu verificar que estavam
também relacionados com a especificidade
de peixe hospedeiro.

Observa-se que, apesar do trabalho ja
desenvolvido nesta drea da investigagao, hd
ainda um longo caminho a percorrer no
sentido de se esclarecer alguns detalhes do
ciclo de vida, processo de propagagdo e
reacdo dos hospedeiros.

Na bibliografia atual, ndo sdo
conhecidos casos de transmissdo destes
parasitas ao homem.

4 CONCLUSAO

Estudos desta natureza sdo de
importancia fundamental para se saber o
estado de sanidade dos peixes de interesse
econOmico. Estes estudos, os primeiros que
se realizam sobre a fauna da Amazonia,
mostram que muitos peixes se encontram
parasitados com diversas espécies de
parasitas do Phylum Myxozoa. A acdo
parasitdria sob os diversos 6rgdos dos
hospedeiros causa ndo sé maleficios ultra-
estruturais que podem causar a morte, mas,
também, em certos casos, a esterilidade dos
hospedeiros.
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1 — Desenho esquematico de um esporo de um Mixosporideo (filo Myxozoa) mostrando as valvas (a), as duas
. cada uma contendo um tubo polar envolvido em hélice (b), ¢ a célula esporopldsmica binucleada (c).
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Figura 2 — Desenho semi-esquemitico do ciclo de vida do glnero lenneguya.

Uma célula pericitica (pericito) (a) englobando uma célula germinativa (b).

A c€lula germinativa divide-se sincronicamegte originando quatro células.

Destas quatro células, uma divide-se para originar as duas células valvogénicas (d), enquanto que outra sofre
apenas uma citocinese sem nucleocinese originando uma célula binucleada — a célula esporogénica (c). As outras
duas células (d) sofrem uma diferenciagao originando as células capsulogénicas (e)

Apo6s a fase final da diferenciagdo e maturagio, o esporo tem a morfologia descrita no texto (a - pericito,
¢ — c€lula esporogénica, d, — valvas resultantes das células valvogénicas (5d), e, — cdpsulas remanescentes das

células capsulogénicas (Se).
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Figuras 3-6 — Aspectos de Henneguya testiculares.

Figura 3 — Esporo observado em DIC. X 1.525

Figura 4 — Corte semifino de testiculo, mostrando alguns esporos (S) no estroma testicular entre um vaso sanguinco (V)
¢ na regiao com espermatozéides (E). X 1525

Figura 5 — Corte ultrafino longitudinal de um esporo mostrando uma cdpsula polar (CP) e as caudas (C). Todo o esporo
¢é revestido por uma massa homogénea de pouca densidade (setas). X 5.510.

Figura 6 = Pormenor ultra-estrutural das caudas de um esporo. X 12.100
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Figura 7 -
Figura 8 —

Figura 9 —
Figua 10 -

Figuras 7-11 — Aspectos de Henneguya striolata.

Corte semifino de um cisto branquial contendo numerosos esporos. X 635

Esporo (E) observado em DIC, rodeado por 3 glébulos vermelhos (G) num dos quais aparentemente em lise
(*). X 1.525

Corte ultrafino longitudinal de esporos, observados em virias sccedes. X 4.000

Corte ultrafino da periferia de um cisto, mostrando as fases iniciais da esporogénese ( *) e cortes transversais
de esporos ao final do corpo esporal e das caudas. X 4.000

Figura 11 — Pormenor ultra-estrutural de'uma das cdpsulas do esporo, mostrando as difcrentes secgoes do tubo polar
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(TP). X 8.000
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Figuras 12-14 — Aspectos de Henneguya malabarica.

Figura 12 — Aspecto ultra-estrutural do tecido hospedeiro, mostrando as diferentes fases do ciclo de vida. X 7.000
Figura 13 — Aspecto ultra-estrutural de esporos cortados em diferentes niveis. X 5.200

Figura 14 — Pormenor de um corte longitudinal da porgdo basal do esporo, mostrando a parede do esporo (P), as caudas
(C) e o revestimento do esporo (setas). X 16.000
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Figuras 15 e 16 — Aspectos de Henneguya adherens.
g i)

Figura 15 — Corte ultrafino da por¢do periférica de um cisto, mostrando as fases iniciais do ciclo de vida (*) e esporos
maduros (E). X 4.250

Figura 16 — Pormenor ultra-estrutural de um esporo corjado longitudinalmente e um corte transversal das caudas. X
7.680 '
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Figuras 17-20 — Aspectos de Henneguya amazonica.

Figura 17 — Esporo observado em SEM. X 5.250

Figura 18 — Pormenor ultra-estrutural de uma cdpsula polar com as diferentes sec¢oes do filamento polar. X 17.150

Figura 19 — Ultra-estrutura de dois esporos jovens cortados longitudinalmente, mostrando as cdpsulas polares ¢ o
esporoplasma binucleado. X 5.800

Figura 20 — Cortc longitudinal de um esporo maduro onde se evidencia uma capsula (Ca) e as caudas (C). 5.800
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. » - - Y .
Figuras 21-25 — Aspectos de Tetrauronema desaequalis.

Figura 21 — Aspecto do esporo mostrando as 4 caudas observado em SEM. X 4270. No canto : aspecto observado em
DIC. X 1.525

Figura 22 — Cortes transversais do esporo, mostrando caudas (C). X 13.600

Figura 23 — Aspecto ultra-estrutural de fase do esporo mostrando a continuidade da parede com as caudas (C). X 8.000

Figura 24 — Corte longitudinal de uma c4psula polar mostrando o filamento polar enrolado em hélice. X 22.500

Figura 25 — Pormenor ultra-estrutural dos esporoplasmossomas. X 32.000
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Figuras 26-30 — Aspectos de Myxobolus braziliensis.

a 26 — Corte semifino de um cisto com numerosos esporos. X 210. No canto : esporo observado em DIC. X 2.000

27 — Aspecto ultra-estrutural de uma fase inicial da esporogénese. X 10.600

28 — Aspectos ultra-estruturais de esporos maduros (E) cortado em diferentes planos. X 5.600

29 — Pormenor ultra-estrutural das valvas (V) na regido da sutura. A por¢io mais externa das valvas mostra-sc¢
mais densa (setas). X 40.000

ra 30 — Pormenor ultra-estrutural dos esporoplasmossomas da célula esporopldsmica. X 80.000
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