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RESUMO

DE ARAUJO, P. G. Microparasitos eucariotos de Pristobrycon striolatus
(Steindachner, 1908)  (Characiformes:  Serrasalmidae) e Hemiodus gracilis
(Gunther, 1864) (Characiformes: Hemiodontidae) oriundos do rio Tartarugalzinho,
estado do Amapa, Amazénia Oriental. 93 f. Dissertacdo — Departamento de Meio Ambiente

e Desenvolvimento, Universidade Federal do Amapa, Macapa, 2021.

O bioma amazbnico € um dos maiores tesouros bioldgicos da Terra e um importante
componente do sistema terrestre, possui uma grande biodiversidade e abriga uma das maiores
bacias hidrogréaficas do planeta, a bacia amazonica. O estado do Amapa se localiza dentro da
Amazonia Oriental e possui grande quantidade de rios em seu territorio, dentre os quais
encontra-se o rio Tartarugalzinho, que € um rio de importancia para a pesca, uma vez que detém
grande ictiofauna. O presente estudo teve como principal objetivo investigar a fauna
microparasitaria de Pristobrycon striolatus e Hemiodus gracilis, ambas foram espécies de
peixes oriundas do rio Tartarugalzinho, estado do Amapa, Amazénia Oriental. A espécie
Pristobrycon striolatus esta distribuida na América do Sul, principalmente nos rios Amazonas
e Orinoco, possui poucos estudos acerca de sua fauna parasitaria. Foram coletados 30 espécimes
de P. striolatus e realizadas analises parasitologicas macroscopicas e microscopicas em
laboratdrio, que constataram que esta estava parasitada por dois taxa de microparasitos que
apresentavam as seguintes prevaléncias: Filo Cnidaria: Myxozoa representados por Henneguya
sp. (16%), Myxobolus sp. (13%) e Meglitschia sp. (3,3%) e Filo Apicomplexa representado por
Calyptospora sp. (3,3%). Hemiodus gracilis € uma espécie de peixe conhecida popularmente
como “peixe cruzeiro do sul”, possui tamanho maximo de 16 cm e tém importancia ornamental.
Foram coletados 40 exemplares de H. gracilis e posteriormente realizadas andlises de
investigagdo parasitologica por meio de técnicas ja previamente descritas na literatura. A
confirmacéo do parasitismo se deu ap6s a visualizacdo do microparasito em microscopia de luz,
o0 qual se assemelhava morfologicamente a membros do género Ceratomyxa (Myxo0zoa) e tinha
como sitio de infeccdo a vesicula biliar do hospedeiro, com prevaléncia de 82%, ou seja, 33
peixes estavam parasitados. Em seguida foi retirado um fragmento do érgéo infectado para se
realizar as analises morfoldgicas do microparasito e posteriormente este mesmo material foi
fixado em alcool 80% para passar por biologia molecular. Os esporos de Ceratomyxa
tartarugalis n. sp. se apresentaram de formato irregular, com tamanhos variados, assimétricos,
com capsulas esféricas e seguintes valores de medigdo: 31.95+4.1 para comprimento; 2.15+00.6

largura e capsulas polares apresentaram comprimento de 1.7+£0.46 e largura 1.31+00.6. A



sequéncia parcial de rDNA de SSU Ceratomyxa tartarugalis n. sp. obtida no presente estudo
tinha 1037 pares de bases, dos quais 46,7% eram G + C (A =0,2780, C = 0,1890, G = 0,2567,
T =0,2763). Dessa forma, é possivel concluir que este estudo demonstrou que a espécie de
peixe P. striolatus possui diversa fauna microparasitaria, porem com maior suscetibilidade a
parasitos da Classe Myxozoa e que através de métodos moleculares e morfoldgicos foi possivel

sugerir uma nova espécie de microparasito Ceratomyxa tartarugalis n. sp. para H. gracilis.

Palavras-chave: parasitismo, peixes, Myxozoa.



ABSTRACT

DE ARAUJO, P. G. Eukaryotic microparasites of Pristobrycon striolatus (Steindachner,
1908) (Characiformes: Serrasalmidae) and Hemiodus gracilis (Gunther, 1864)
(Characiformes: Hemiodontidae) from the Tartarugalzinho river, state of Amapa,
Eastern Amazon. 93 f. Master Thesis - Department of Environment and Development, Federal

University of Amapa, Macapa, 2021.

The Amazon biome is one of the greatest biological treasures on Earth and an important
component of the terrestrial system, it has great biodiversity and is home to one of the largest
hydrographic basins on the planet, the Amazon basin. The state of Amapé is located within the
Eastern Amazon and has a large number of rivers in its territory, among which is the
Tartarugalzinho River, which is a river of importance for fishing, since it holds a large
ichthyofauna. The main objective of this study was to investigate the microparasitic fauna of
Pristobrycon striolatus and Hemiodus gracilis, both were fish species from the Tartarugalzinho
River, state of Amapa, Eastern Amazon. The species Pristobrycon striolatus is distributed in
South America, mainly in the Amazon and Orinoco rivers, has few studies about its parasitic
fauna. Thirty specimens of P. striolatus were collected and macroscopic and microscopic
parasitological analyzes were carried out in the laboratory, which found that it was parasitized
by two microparasite taxa with the following prevalence: Phylum Cnidaria: Myxozoa
represented by Henneguya sp. (16%), Myxobolus sp. (13%) and Meglitschia sp. (3.3%) and
Phylum Apicomplexa represented by Calyptospora sp. (3.3%). Hemiodus gracilis is a species
of fish popularly known as "southern cruise fish", it has a maximum size of 16 cm and is of
ornamental importance. Forty specimens of H. gracilis were collected and later parasitological
investigation analyzes were carried out using techniques previously described in the literature.
The confirmation of the parasitism occurred after the visualization of the microparasite under
light microscopy, which morphologically resembled members of the genus Ceratomyxa
(Myxozoa) and had the host's gallbladder as the site of infection, with a prevalence of 82%, that
is, 33 fish were parasitized. Then, a fragment of the infected organ was removed to perform the
morphological analysis of the microparasite and later this same material was fixed in 80%
alcohol to undergo molecular biology. The spores of Ceratomyxa tartarugalis n. sp. they were
irregular in shape, with different sizes, asymmetrical, with spherical capsules and the following
measurement values: 31.95+4.1 for length; 2.15+00.6 width and polar capsules had a length of
1.7+0.46 and a width of 1.31+00.6. The partial rDNA sequence of SSU Ceratomyxa

tartarugalis n. sp. obtained in the present study had 1037 base pairs, of which 46.7% were G +



C (A =0.2780, C =0.1890, G = 0.2567, T = 0.2763). Thus, it is possible to conclude that this
study demonstrated that the fish species P. striolatus has a diverse microparasitic fauna, but
with greater susceptibility to parasites of the Myxozoa Class and that through molecular and

morphological methods it was possible to suggest a new species of microparasite Ceratomyxa
tartarugalis n. sp. for H. gracilis.

Keywords: parasitism, fish, Myxozoa.
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1. INTRODUCAO

O bioma amazénico é um dos maiores tesouros bioldgicos da Terra e um importante
componente do sistema terrestre (MALHI et al., 2008). E caracterizado por possuir uma area
de 7,76 milhdes de quildmetros quadrados, diversidade incomparavel de recursos naturais,
ambientes dindmicos que variam no espago e no tempo, diversidade biolégica com grande
namero de espécies e organismos a serem descritos pela ciéncia, além de ser nesta regido que
0 rio mais longo e mais abundante do planeta corre: o rio Amazonas, com 6.992 km de extensao
(VAL, 2019).

A bacia amazodnica possui caracteristicas Unicas tais como: fluxo dindmico, &guas com aspectos
distintos (claras, pretas ou brancas), além de apresentar pulsos de inundacdo e vazantes que
variam de acordo com a localizagdo ao longo do ano (SIOLI, 1984; JUNK et al., 1989; VAL;
DE ALMEIDA-VAL, 1995). Este ambiente diferenciado proporciona uma variada microbiota

que contribui para uma rica ictiofauna (REIS et al., 2016).

Nesta bacia existem cerca de 3.000 espécies de peixes distribuidas desde os grupos basais, aos
mais especializados, como os Cichliformes, até recentemente incluidos entre os Perciformes
(VAL, 2019). Entre esses estdo espécies de pequeno porte, como a sardinha, com poucas
gramas, até 0s gigantes como o pirarucu, com peso superior a 250 kg 0s quais possuem grande
importancia para a pesca na regido (BARTHEM; FABRE, 2004).

O parasitismo em ecossistemas aquaticos naturais se da onde os peixes sdo hospedeiros
importantes de parasitos, agindo como o unico hospedeiro no ciclo de vida de um parasito ou
como um em uma série de hospedeiros, sendo a dgua um elemento crucial, j& que esta
proporciona o meio ideal para a proliferacdo e dispersdo de organismos causadores de doenca
(BARBER; POULIN, 2002). Este fator também faz com que estes vertebrados sejam
frequentemente objetos de estudo da parasitologia (LEUNG, 2014).

O parasitismo em peixes também pode ocorrer durante o cultivo em ambientes confinados,
podendo ocasionar grandes prejuizos econdémicos (SHINN et al., 2015). As interacOes parasito-
hospedeiro e o sistema imunolégico dos peixes pode ser afetado caso haja, manejo inadequado,
qualidade da agua abaixo do ideal, nutricdo indevida, estresse e infeccdo parasitaria (BOSHRA,;
LI; SUNYER, 2006).

Os microparasitos sdo geralmente associados a patogenicidade em seus hospedeiros (BROWN,
1987), e diversas vezes ja foram descritos comprometendo a sanidade de peixes (HOFFMAN,
1990; YOKOHAMA et al., 1998; KENT et al., 2000; YOKOHAMA et al.,, 2003;
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YOKOHAMA,; ITOH; TANAKA, 2005; STERUD et al., 2007; LIU et al., 2018). Estudos na
area de ictioparasitologia sdo fundamentais para garantir a salde dos peixes ja& que 0s
parasitos podem causar outros prejuizos, tais como: alteracdes no habito de vida de seus
hospedeiros, dificuldade na sua capacidade de competicdo, relacdo predador-presa e
desempenho da natacdo (BARBER; POULIN, 2002). Segundo Gomiero e Braga (2012), em
alguns casos este tipo de relacdo também pode afetar a populacdo do hospedeiro, ja que pode

ocasionar danos no sistema reprodutivo.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Rio Tartarugalzinho

A bacia do rio Tartarugalzinho esté localizada no municipio de Tartarugalzinho regido centro-
norte do estado do Amapéa e da Amazonia brasileira (BIDONE et al., 1997). No estado do
Amapa a vegetacdo predominante corresponde a 4,8% de florestas de varzea e lagos de
inundacdo (CARVALHO et al., 2019) e 75% do territério é coberto por floresta tropical
(BIDONE et al., 1997). O ecossistema amapaense também abriga parte do litoral amazénico,
ambiente este que proporciona uma alta produtividade de peixes em suas dgua (SILVA; DIAS,
2010).

O rio Tartarugalzinho (Figura 1) se localiza dentro do Cinturdo Lacustre Ocidental, com
proximidade as rochas pré-cambrianas mineralizadas; e esta regido é marcada pelo garimpo e
pela atividade pesqueira (SILVEIRA; SANTOS, 2006). Este rio desagua em lagos de planicie
de inundacéo ligados a manguezais (BIDONE et al., 1997) além de carregar restos de matéria
organica, proveniente da grande quantidade de macrdfitas aquaticas (SILVEIRA; SILVEIRA;
NETO, 2006). Porém, a fauna de parasitos do Rio Tartarugalzinho ndo tem sido estudada.

Figura 1 — Trecho do Rio Tartarugalzinho.
Fonte: A autora, 2019

2.2.A atividade pesqueira no Estado do Amapéa e no municipio de Tartarugalzinho
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Na regido amazonica, a pesca € uma das atividades humanas mais importantes, constituindo-
se em fonte de alimento, comércio, renda e lazer para grande parte de sua populacdo
especialmente a que reside nas margens dos rios de grande e meédio porte (SANTOS;
SANTOS, 2005). Nesta localidade esta atividade € realizada em regido costeira e continental,
com alguns fatores de destague como: a riqueza da ictiofauna, quantidade de pescado
capturada e dependéncia da comunidade tradicional a esta atividade (BARTHEM; FABRE,
2004).

O Estado do Amapa, quando comparado aos demais estados da regido amazonica, é pequeno,
entretanto, concentra uma das maiores biodiversidades em ambientes naturais, pois faz parte
de dois dominios geograficos: o amazonico e o oceanico (CARIM et al., 2013), fator este que

influencia diretamente a dindmica pesqueira deste estado.

No territrio amapaense a pesca caracteriza-se pela influéncia principalmente da sazonalidade
do ciclo das chuvas, tendo como alvo, espécies de origem marinha (pescada amarela e
gurijuba) durante a estagdo seca, e durante a estagdo chuvosa espécies estuarinas da bacia
amazonica (dourada e filhote) (SILVA; SILVA, 2006). Outras espécies também estéo no rol
daquelas mais capturadas na costa, tais como: o pargo e alguns crustaceos como: Panulirus
argus e P. laevicauda, onde sdo utilizados geralmente barcos de médio e grande porte
provenientes de outras regides do Brasil, principalmente da regido nordeste (BATISTA,
ISAAC; VIANA, 2004).

A pesca artesanal no Amapa se iniciou em meados dos anos 70 quando algumas medidas
politicas foram criadas para incentivar a pesca maritima da Costa Norte do Estado, que é
considerada de grande potencial (CEDRS, 2008), ja que esta também faz parte da Zona
Costeira Amazonica Brasileira (ZCAB). A ZCAB € uma regido de alta energia, onde diversos
processos ambientais interagem a partir da elevada descarga de aguas continentais,
principalmente do rio Amazonas (VILLWOCK, 1994; NITTROUER et al., 1991; LUNA et
al., 2008).

Em estudo realizado por Silva e Silva (2006) com pescadores do municipio de
Tartarugalzinho, foi constatado a abundancia e comercializacdo de algumas espécies de
peixes: sarda (Pellona sp.), pirarucu (Arapaima gigas), tamoata (Hoplosternum sp.), mandubé
(Ageneiosus sp.), tucunaré (Cichla spp.), aruana (Osteoglossum bicirrhosum), acara (diversos
géneros pertencentes a familia Cichlidae), piranha (Serrasalmus spp., Pristobrycon sp.,

Pygocentrus sp.) pacu (Piaractus mesopotamicus), aracu (Leporinus friderici), apaiari
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(Astronotus ocellatus), traira (Hoplias spp.), pacui (Metynnis lippincontianus), branquinha
(Psectrogaster sp.), pescada branca (Plagioscion spp.), onde estas sd@o capturadas com
embarcacdes com capacidade de 30 kg a 1 tonelada.

2.3.Caracterizagao dos hospedeiros

2.3.1 Familia Serrasalmidae

Os serrasalmideos sdo endémicos da América do Sul, com espécies distribuidas em todos 0s
principais sistemas fluviais (FREEMAN et al., 2007; ORTI et al., 2008). Possuem tamanho
médio a grande (até cerca de 1 m de comprimento), geralmente caracterizados por um corpo
profundo e comprimido lateralmente com uma série de espinhos ou escapulas abdominais
ventrais e uma barbatana dorsal longa (> 16 raios) (FREEMAN et al., 2007).

Esta familia apresenta especies de alto potencial para producdo, como o pacu (Piaractus
mesopotamicus), pirapitinga (Piaractus brachypomus), tambaqui (Colossoma macropomum)
e seus hibridos interespecificos, sdo 0s peixes nativos com maior produgdo na aquicultura
brasileira e sul-americana (IBGE, 2014). Este grupo também inclui as piranhas, que sdo

notdrias pelos relatos de comportamento predatério em grupo (ORTI et al., 2008).

Orti et al., (1996) inferiu a primeira filogenia molecular de Serrasalmidae encontrando trés
linhagens principais: (1) um “clado pacu” de herbivoros (Colossoma, Mylossoma, Piaractus);
(2) um “clado Myleus” com as outras espécies de pacu (Myleus, Mylesinus, Tometes,
Ossubtus); e (3) um "clado de piranha” (Serrasalmus, Pygocentrus, Pygopristis, Pristobrycon,

Catoprion, Metynnis).

2.3.1.1. Pristobrycon striolatus (Steindachner, 1908)

2

Pristobrycon striolatus (Figura 2) faz parte de um grupo denominado de “piranhas verdadeiras’
que é também composto por quatro géneros Serrasalmus, Pristobrycon, Pygocentrus e
Pygopristis (FREEMAN et al., 2007). Estes géneros possuem caracteristicas morfoldgicas que
os diferenciam de outros membros da familia Serrasalmidae, principalmente por suas denticGes
incomum, com variagdo no numero de cuspides (JEGU, 2003; KOLMANN; URBAN;
SUMMERS, 2018).

P. striolatus, é amplamente encontrada nas drenagens da Amaz6nia, Orinoco e Guiana.
Evidéncias crescentes indicam que ela é distinta, tanto genética quanto morfologicamente, de
outras espécies de Pristobrycon (MACHADO-ALLISON, 1985; ORTI et al., 1996;


http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=18800
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NAKAYAMA et al., 2002, FREEMAN et al., 2007). Segundo Blanco-Parra e Bejarano-
Rodriguez (2006) esta espécie de piranha pode apresentar alimentacdo composta por frutas e

sementes, além do proprio habito alimentar tipicamente carnivoro.

Em estudos envolvendo a suscetibilidade a parasitos para este género e esta espécie, foram
encontrados apenas parasitos pertencentes a classe Monogenea (EVERY; KRITSKY 1992;
KRITSKY et al., 1996; KRITSKY et al., 1997; KRITSKY et al., 1998).

Através do estudo de Orti et al., (2008) acerca da filogenia de serrasalmideos, foi possivel
constatar que a espécie P. striolatus se diferia bastante de outros membros pertencentes ao
género Serrasalmus, fazendo com que esta pertencesse a partir de entdo, ao género

Pristobrycon.

Figura 2 — Espécie da familia Serrasalmidae: Pristobrycon striolatus. Barra de escala — aprox.
S5 cm.

Fonte: A autora, 2019

2.3.2. Familia Hemiodontidae

A familia Hemiodontidae pertencente a ordem characiforme da América do Sul inclui muitos
peixes de interesse ecoldgico e comercial, embora a biologia da maioria das espécies ainda seja
pouco conhecida (REIS et al., 2003).

Possuem corpo fusiforme e aerodindmico, a maioria possui uma mancha redonda médio-lateral
do corpo na vertical ou uma faixa longitudinal no lobo inferior da nadadeira caudal,
caracteristicas morfoldgicas estas que os distingue de outros Characiformes. Estes sdo
distribuidos nos géneros: Anodus, Micromischodus, Hemiodus, Argonectes e Bivibranchia e

estdo distribuidos nas bacias do norte da América do Sul, como Amazonas, Orinoco, Tocantins,
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Guiana, Suriname e algumas drenagens independentes menores (Amapéa, Araguari, Itapecuru,
Mearim e Parnaiba) (LANGEANI, 2003).

Segundo Santos (1995), alguns membros da familia Hemiodontidae sdo capazes de se adaptar
em locais represados por instalacdo de hidrelétrica. Santos (1995) cita que a alta taxa de
decomposicdo de troncos da floresta alagada, somada a maior penetragdo de luz e consequente
aumento da camada eufdtica, influencia na abundéncia de plancton os quais se constituem nas

principais fontes alimentares deste grupo de peixes.

2.3.2.1. Hemiodus gracillis (Giinther, 1864)

Entre os géneros de Characiformes, Hemiodus Miiller, 1842, é o maior em nimero de espécies
da familia Hemiodontidae (LANGEANI, 2003). Estas mostram variacdo no padrdo de cores,
porém, a maioria das espécies possui uma mancha escura lateral redonda e uma curta faixa
escura ao longo do lobo inferior da nadadeira caudal (BELTRAQO; ZUANON, 2012; DA SILVA
et al., 2020).

Langeani (2003) classifica o género Hemiodus em 3 grupos Anisitsia, Hemiodopsis e
Pterohemiodus, onde a espécie Hemiodus gracillis (Figura — 3), se encaixa no grupo
Hemiodopsis. Este ¢ conhecido popularmente como “peixe cruzeiro do sul”, possui tamanho
maximo de 16 cm, tém importancia ornamental e esta distribuido geograficamente pela

Ameérica do sul, Rio Negro, Tapajos, Madeira, Solimbes, Amazonas e Orinoco,

Em estudo realizado por Silva, Ferreira e Deus (2008), acerca da dieta de outras espécies
pertencentes ao género Hemiodus: Hemiodus argenteus (Pellegrin, 1908), H. atranalis (Fowler,
1940), H. immaculatus (Kner, 1858), H. microlepis (Kner, 1858) e H. unimaculatus (Bloch,
1794), detectou que estes se alimentam principalmente de detritos, algas filamentosas e alguns
microcrustaceos, o que se pode inferir que H. gracillis ndo foge grandemente a este padrao,

apresentando possivel variacdo em sua cadeia trofica.

Atraveés das revisdes bibliogréficas realizadas foi possivel constatar que na literatura cientifica

ha poucos estudos relacionados a esta espécie.
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Figura 3 — Espécie da familia Hemiodontidae: Hemiodus gracillis. Barra de escala — aprox. 10
cm.

Fonte: A autora, 2020

2.4. Diversidade de microparasitos de peixes

Microparasitos podem ser representados por mixozoarios, protozoéarios e fungos que habitam
outros organismos e tém a capacidade de causar doencas, além de possuirem uma extensa

diversidade e ciclo de vida complexo (BASS et al., 2017).

Barber e Poulin (2002) descrevem que 0s parasitos podem ser separados em taxons diferentes
de acordo com o seu tamanho e modo de reproducdo, onde 0S macroparasitos séo
representados principalmente por alguns platelmintos, nematoides, pequenos crustaceos e
moluscos. Enquanto os microparasitos segundo Sommerville (1998) geralmente séo capazes
de se reproduzir assexuadamente e sdo frequentemente patégenos importantes de peixes de

cultivo.

Pristobrycon striolatus possui apenas uma espécie de microparasito descrita na literatura
cientifica, que € o myxozoario Henneguya striolata (CASAL; MATOS; AZEVEDO, 1996),
enquanto Hemiodus gracillis, no levantamento bibliogréfico realizado, ndo foi possivel

encontrar nenhuma informacdo acerca de sua parasitologia.

2.4.1. Filo Apicomplexa (Calyptospora spp.)

O filo Apicomplexa abrange um grupo de protistas parasitos que possuem estruturas conhecidas

como complexo apical e nas quais os ciclos de vida tém fases assexuadas e sexuadas
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(MARQUARDT; SPEER 2001). Os membros pertencentes a este filo, ocorrem em uma grande
variedade de animais (helmintos a mamiferos), porém os estudos sobre estes parasitos em
peixes sdo limitados (DE ALBUQUERQUE; DE CARVALHO BRASIL-SATO, 2010).

Este grupo também possui espécies que sao patogénicas a humanos (MORRISON, 2009), tendo
como um dos representantes mais conhecidos o Plasmodium spp., causador da maléria
(MARQUARDT; SPEER 2001). As classes mais importantes deste filo sdo: Perkinsea,
Gregarinea, Coccidea, Haemosporea e Piroplasmea (MARQUARDT; SPEER 2001,
MORRISON, 2009).

A classe Coccidia detém de uma variedade de parasitos infectando teledsteos marinhos e de
agua doce, estes geralmente sdo parasitados por Eimeria spp., Goussia spp. e Calyptospora spp.
(DAVIES E BALL, 1993; MOLNAR, 2006).

O Calyptospora spp. € um coccidio que infecta o0 parénquima hepatico de peixes onde estes
hospedeiros se apresentam sempre como definitivos. Além disso o impacto causado por esse
parasito ainda é bastante desconhecido, com poucos estudos sugestivos acerca de possiveis
patogenicidades (WHIPPS et al., 2012). Porém, supde-se que sob condi¢des naturais 0S
coccideos parasitos de peixes causam pouca doenca, a menos que o equilibrio parasito-
hospedeiro seja perturbado (DE ALBUQUERQUE; DE CARVALHO BRASIL-SATO 2010).

O género Calyptospora possui apenas 6 espécies descritas em peixes no mundo, sendo 4 destas
no norte do Brasil, que sdo: Calyptospora serrasalmi da piranha Serrasalmus niger (CHEUNG
et al., 1986), C. tucunarensis do tucunaré Cichla ocellaris (BEKESI E MOLNAR, 1991), C.
spinosa do jacundd Crenicichla lepidota (AZEVEDO et al., 1993), e 0 mais recente

Calyptospora paranaidji foi registrado por Silva et al., (2018) em Cichla piquiti.

Outro trabalho recentemente desenvolvido em peixes da Bacia do rio Curiad, Estado do Amapa,
Amazonia Oriental, que utilizou técnicas de biologia molecular, foi possivel constatar que o
parasito de espécie Calyptospora serrasalmi estava parasitando duas espécies de peixes
presentes na ictiofauna do local, sendo estas Geophagus proximus e Hoplias malabaricus,
apresentando 99% de similaridade (DA SILVA NEGRAO et al., 2019).

Com a maioria das espécies deste género sendo descritos na Amazénia, hd uma grande
possibilidade de se registrar mais espécies nessa regido, fazendo com que posteriormente seja
possivel um entendimento melhor sobre os padrbes filogenéticos e filogeograficos deste
parasito na regido norte do Brasil (DA SILVA, et al., 2018).
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2.4.2. Filo: Cnidaria: Classe Myxozoa

O filo Cnidaria é conhecido como um dos filos mais importantes para a ecologia e economia
isto devido os grandes recifes de corais e outros representantes, porém em algum momento na
evolucdo destes seres vivos, algum destes deixaram a vida livre para se tornarem parasitos,
representados pelos Myxozoa, ou mixozoarios (OKAMURA; GRUHL; BARTHOLOMEW,
2015).

Os mixozoarios sao um grupo diverso de parasitos microscopicos que infectam hospedeiros
invertebrados e vertebrados (CHANG et al., 2015), e estes atuam como definitivos e
intermediarios respectivamente (LOM; DYKOVA, 2006). O interesse cientifico em membros
da classe Myxozoa se da devido a sua importancia ecologica, evolutiva e econémica (LIU et
al., 2018; ZATTI et al., 2018). Um patdgeno economicamente importante pertencente a este
grupo € o Myxobolus cerebralis, agente causador da “doenga do rodopio” em salmonideos
(NESNIDAL et al., 2013).

Estes podem ser coelozoicos quando se localizam nas cavidades (vesicula biliar ou ductos
urinarios) ou histozoicos quando se localizam nos tecidos do corpo (MACKENZIE;
KALAVATI, 2014). A gama de caracteristicas histopatologicas que podem estar presentes nas
infeccdes por mixozoarios é grande e depende quase que sempre do grau de infeccdo e da
suscetibilidade do hospedeiro (FEIST; LONGSHAW, 2008).

A taxonomia tradicional de mixozoarios é amplamente baseada na morfologia (CARRIERO
et al., 2013) e morfometria dos esporos, porém estd cada vez mais claro que os dados
moleculares também sdo necessarios para a melhor diferenciacdo de espécies, uma vez que
pode ocorrer convergéncia de morfotipos de esporos (FIALA; BARTOSOVA-SOJKOVA;
WHIPPS., 2015).

Existem duas subclasses reconhecidas: Malacosporea e Myxosporea. O primeiro € um grupo
muito pequeno (4 espécies descritas) que manteve caracteristicas primitivas (por exemplo,
epitélios e mausculos) e que utilizam de briozoarios de agua doce como hospedeiros
invertebrados; os mixdsporos (Figura 4) sdo caracterizados por caracteristicas derivadas (por
exemplo, esporos complexos), estes utilizam anelideos como hospedeiros definitivos e os
intermediarios podem incluir, anfibios e homeotermas (aves aquéticas e musaranhos), além de
peixes (OKAMURA; GRUHL; BARTHOLOMEW, 2015).
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As duas ordens principais a que estas subclasses pertencem séo Bivalvulida e a Multivalvulida.
A primeira € caracterizada por possuir esporos compostos por duas valvas reunidas em uma
linha de sutura onde o esporo contém duas, e as vezes quatro ou raramente uma capsula polar
e um ou dois esporoplasmas. A segunda ordem caracteriza-se por possuir 0S esporos
radialmente simétricos, a face posterior plana ou semiesférica, as linhas de sutura
frequentemente indistintas. As capsulas polares estdo situadas no apice dos esporos, suas
pontas sdo cobertas pela valva e descarregam apicalmente (LOM; DYKOVA, 2006).

As duas familias de mixozoarios que possuem mais espécies descritas sdo: Myxobolidae e
Ceratomyxidae. A primeira é composta pelos géneros Myxobolus, Spirosuturia, Unicauda,
Dicauda, Phlogospora, Laterocaudata, Henneguya, Hennegoides, Tetrauronema,
Thelohanellus, Neothelohanellus, Neohenneguya, Trigonosporus, a segunda por Ceratomyxa,

Meglitschia, Ellipsomyxa, Ceratonova.

A filogenia de Myxozoa é bastante controversa, inicialmente, estes seres vivos foram
atribuidos aos protozoarios, porém, através de estudos posteriores, foram realocados dentre 0s
metazoarios, com caracteristicas afins ao filo cnidaria. (FENG et al., 2014). A taxonomia deste
grupo também é bastante discutida, recentemente através dos estudos de Kyger et al., (2021),
no qual foi investigado a evolucgdo das principais enzimas envolvidas na metilacao da citosina
do DNA em 29 cnidarios, foi possivel constatar que os Myxozoa (Myxosporea) perderam
muitos genes ao longo de sua evolucdo. Desta forma, sofreram reclassificacdo taxondmica, no

qual hoje séo considerados uma classe e ndo mais um subfilo.

Através de revisdes bibliograficas realizadas foi possivel constatar que 0s géneros mais
recorrentes desta classe em espécies de peixes amazonicos sdo: Henneguya, Myxobolus,

Ceratomyxa, e Ellipsomyxa spp.
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Figura 4 — Representantes de géneros de principais morfotipos de mixosporos. (a) Myxobolus,
(b) Henneguya, (c) Ceratomyxa, (d) Myxidium, (e) Thelohanellus, (f) Kudoa (quatro valvas),
(g) Kudoa (seis valvas), (h) Chloromyxum, (i) Sphaerospora, (j) Sphaeromyxa, (K)
Zschokkella.

Fonte: FIALA et al., 2014

2.4.2.1.Hennequya Thélohan, 1892

O género Henneguya pertence a familia Myxobolidae. Morfologicamente o género
Henneguya se diferencia de outro membro desta familia como o Myxobolus por apresentar
além de esporos bivalvulideos com forma oval, a presenca de um processo caudal bifurcado
(L1etal., 2015).

Segundo Lom e Dykova (1992), o género Henneguya caracteriza-se por possuir esporos
arredondados, elipsoides ou em forma de fuso na vista valvular, biconvexos na vista sutural,
cada valva continua como uma projecdo caudal e duas capsulas polares; esporoplasma
binucleado, sdo histozoicos em peixes de agua doce, as vezes em marinhos. Dos mixozoarios
descritos, 0 género Henneguya é o segundo mais rico em espécies (com mais de 200 descritas)
(LEIS et al., 2017).

Enguanto a maioria das espécies de Henneguya ndo causam doenga evidente em seus
hospedeiros, alguns sdo patdégenos importantes, pois podem trazer prejuizos econdmicos
(YOKOHAMA, 2003; LIU et al., 2018). Na América do Sul, ha relatos de espécies de

Henneguya infectando as branquias de seus hospedeiros e gerando patologias (VIEIRA et al.,
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2020). Matos et al., (2003) afirmaram que parasitos deste género sao letais para seu hospedeiro

quando estdo hospedados em Grgdos importantes, nos quais ocorrem a lise celular.

Algumas espécies do género Henneguya ja foram descritas para peixes amazénicos tais como:
Henneguya curimata em Curimata inornata (AZEVEDO E MATQOS, 1990); Henneguya
adherens no Acestrohynchus falcatus (AZEVEDO E MATQOS, 1995); Henneguya malabarica
no Hoplias malabaricus (AZEVEDO E MATOS, 1996); Henneguya striolata na piranha
Serrasalmus striolatus (CASAL; MATOS; AZEVEDO, 1996); Henneguya friderici no
Leporinus friderici (CASAL; MATOS; AZEVEDO, 2003); Henneguya rhamdia no Rhamdia
quelen (MATQOS, TAJDARI, et al., 2005). Recentemente foi descrito por Ferreira et al., (2020)
um parasito deste género, Henneguya sacacaensis, para Satanoperca jurupari proveniente do
Rio Curiad, no estado do Amapa, Amazodnia Oriental. Porém, ndo ha estudos sobre estes

microparasitos em peixes do Rio Tartarugalzinho.

2.4.2.2.Myxobolus Biitschli, 1882

Dos mixosporideos, as espécies de Myxobolus sdo os mais frequentemente descritos (LOM;
DYKOVA, 2006). Esses parasitos infectam principalmente peixes, mas um pequeno nimero
de espécies foi encontrado parasitando anfibios e répteis (EIRAS; ZHANG; MOLNAR, 2014).

Este parasito apresenta caracteristica morfolégica como: esporos em vista elipsoidal, ovoide
ou arredondada, em vista sutural biconvexa, duas capsulas polares principalmente piriformes,
as vezes desiguais (LOM; DYKOVA 2006).

Algumas espécies deste género sdo consideradas patogénicas como o Myxobolus cerebralis
descrito por Hoffman (1990), que é causador de lesGes nos tecidos esqueléticos de

salmonideos, principalmente na cabega, fazendo o peixe ter movimentos de giro.

Algumas espécies descritas na regido amazobnica sdo: Myxobolus braziliensis no
Bunocephalus coracoideus (CASAL; MATOS; AZEVEDO, 1996); Myxobolus desaequalis
no peixe Apteronotus albifrons (AZEVEDO; CORRAL; MATOS, 2002); Myxobolus
maculatus no Metynnis maculatus (CASAL; MATOS; AZEVEDO, 2002); Myxobolus
heckelii no Centromochlus heckelii (AZEVEDO et al., 2009); Myxobolus myleus no Myleus
rubripinnis (AZEVEDO et al., 2012); Myxobolus niger no Corydoras melini (MATHEWS,;
MAIA; ADRIANO, 2016); Myxobolus marajoensis no Rhamdia quelen (ABRUNHOSA et
al., 2017); Myxobolus arariensis no Rhamdia quelen (ABRUNHOSA et al., 2018); Myxobolus
bragantinus no Mugil rubrioculus (CARDIM et al., 2018); Myxobolus matosi e Myxobolus
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longissimus no Colossoma macropomum (CAPODIFOGLIO et al., 2019). Porém, ndo ha

estudos sobre estes microparasitos em peixes do Rio Tartarugalzinho.

2.4.2.3.Ellipsomyxa Koie, 2003

Os parasitos do género Ellipsomyxa sdo um subgrupo muito pequeno que infectam as vesiculas
biliares dos peixes (AZEVEDO, 2013). Possuem formato elipsoidal ou alongado com uma linha
de sutura reta ou sinuosa, que é perpendicular, ou pode formar um angulo agudo ao eixo
longitudinal do esporo. (ZATTI et al., 2018). Uma caracteristica importante também deste
género sdo as capsulas polares que sdo esféricas de tamanhos iguais e localizados em
extremidades opostas do esporo (LOM; DYKOVA, 2006).

Atualmente existem aproximadamente 16 espécies de Ellipsomyxa spp. descritas, sendo 6
espécies na Amazonia brasileira, Ellipsomyxa gobioides em Gobioides broussonnetii
(AZEVEDO et al., 2013), E. arariensis em Pygocentrus nattereri e Pimelodus ornatus; (DA
SILVA et al., 2018), E. amazonensis em Brachyplatystoma rousseauxii (ZATTI et al., 2018),
E. plagioscini em Plagioscion squamosissimus (ZATTI; MAIA; ADRIANO, 2020), E.
paraensis em Cichla monoculus (ZATTI; MAIA; ADRIANO, 2020). A espécie mais recente
deste género publicada na regido amazonica ocorreu na regido do Estado do Amapa, Rio Curiad,
no peixe Satanoperca jurupari, sendo denominada Ellipsomyxa tucujuensis (FERREIRA et al.,

2021). Porém, ndo ha estudos sobre estes microparasitos em peixes do Rio Tartarugalzinho.

2.4.2.4.Ceratomyxa Thélohan, 1892

Ceratomyxa Thélohan, 1892 é um dos maiores géneros de Myxosporea, compreendendo cerca
de 300 espécies. A maioria das quais sdo coelozdicas na vesicula biliar de teledsteos marinhos
(ROCHA et al., 2016), porém, também apresenta um nimero restrito de hospedeiros em agua
doce (EIRAS et al., 2018).

De acordo com Gunter, Burger e Adlard (2010), as espécies de Ceratomyxa apresentam esporos
alongados, geralmente em forma crescente ou arqueados, capsulas polares sub-esféricas
abrindo préximo a linha de sutura, em um plano perpendicular e esporoplasma binucleado.
Tradicionalmente, a diferenciacdo entre Ceratomyxa e outros Myxosporea em geral foi
alcancada através de critérios morfoldgicos comparativos tais como dimensfes do mixdsporo,

forma e tamanho lateral, e nimero de voltas do filamento polar (ROCHA et al., 2016).

Atualmente existem 7 espécies deste género descritas em espécies amazoénicas, Ceratomyxa
microlepis parasitando Hemiodus microlepis (AZEVEDO et al.,, 2013), Ceratomyxa
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amazonensis no peixe ornamental Symphysodon discus (MATHEWS, et al., 2016), C.
vermiformis em Colossoma macropomum (ADRIANO; OKAMURA, 2017), C. brasiliensis no
peixe ciclideo Cichla monoculus (ZATTI et al., 2017), C. gracilima no Brachyplatystoma
rousseauxii (ZATTI, et al., 2018), C. fonsecai em Hemiodus unimaculatus (DA SILVA, et al.,
2020). A espécie mais recente descrita para o género Ceratomyxa foi a partir do peixe Cichlidae
Mesonauta festivus, sendo denominado Ceratomyxa macapaensis (BITTENCOURT et al.,
2021), j& que o local de coleta foi em uma localidade do Estado do Amapa. Porém, ndo ha

estudos sobre estes microparasitos em peixes do Rio Tartarugalzinho.
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4. OBJETIVOS

4.1 Geral
Investigar a fauna microparasitaria de Pristobrycon striolatus e Hemiodus gracilis,

provenientes do rio Tartarugalzinho, municipio de Tartarugalzinho-AP.

4.2 Especificos

e Calcular a prevaléncia dos microparasitos de Pristobrycon striolatus e Hemiodus

gracilis;

e Classificar ao menor nivel taxonémico os microparasitos de Pristobrycon striolatus e

Hemiodus gracilis;

e Caracterizar morfologicamente espécies de microparasitos de Pristobrycon striolatus e

Hemiodus gracilis;

e Descrever caracteristicas moleculares e filogenéticas de possiveis espécies novas de

microparasitos das espécies de peixe estudadas.
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CAPITULO 1 - Fauna microparasitaria de Pristobrycon striolatus oriundo do rio
Tartarugalzinho, Amazénia Oriental, Brasil

Artigo submetido ao periodico “Ciéncia rural”
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Fauna microparasitaria de Pristobrycon striolatus oriundo do rio Tartarugalzinho,

Amazonia Oriental, Brasil

RESUMO

O bioma amazdnico possui uma alta diversidade biolégica que abriga rica ictiofauna e muitos
organismos a serem descritos pela ciéncia. A espécie Pristobrycon striolatus é uma espécie de
peixe consumida na regido norte do Brasil pela populagéo tradicional ribeirinha e com poucos
estudos acerca da sua fauna parasitaria. Foram coletados 30 espécimes de P. striolatus oriundos
do rio Tartarugalzinho. Ap6s andlises foi constatado que estes estavam parasitados por dois
taxa de microparasitos: Cnidaria, Myxozoa representados por Henneguya sp. (16%), Myxobolus
sp. (13%) e Meglitschia sp. (3,3%) e Filo Apicomplexa representado por Calyptospora sp.

(3,3%). Este é o primeiro estudo sobre fauna microparasitaria para esta espécie de peixe.

Palavras-chave: bioma amazdnico; microparasitos; peixe.

Microparasitic fauna of Pristobrycon striolatus from the Tartarugalzinho river, Eastern

Amazon, Brazil

ABSTRACT

The Amazon biome has a high biological diversity that is home to a rich ichthyofauna and many
organisms to be described by science. The species Pristobrycon striolatus is a fish species
consumed in the northern region of Brazil by the traditional riverside population and with few
studies about its parasitic fauna. Thirty specimens of P. striolatus from the Tartarugalzinho
river were collected. After analysis it was found that they were parasitized by two taxa of
microparasites: Cnidaria, Myxozoa represented by Henneguya sp. (16%), Myxobolus sp. (13%)
and Meglitschia sp. (3.3%) and Phylum Apicomplexa represented by Calyptospora sp. (3.3%).

This is the first study on microparasitic fauna for this fish species.
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Key words: amazon biome; microparasites; fish.
INTRODUCAO

O bioma amaz6nico possui uma area de 7,76 milhGes de quildmetros quadrados, no qual
mais de 5 milhdes estdo em territorio brasileiro possuindo quantidades imensuraveis de recursos
naturais, ambientes dindmicos e principalmente uma diversidade bioldgica que abriga muitos
organismos a serem descritos pela ciéncia (VAL, 2019). A fauna de peixes da América do Sul
é uma das mais diversas da Terra, com estimativas acima de 9.100 espécies para aguas doces
continentais e aguas marinhas proximas a costa combinadas, representando assim, cerca de 27%

de todos os peixes do mundo (REIS et al., 2016).

Na maioria dos ecossistemas aquaticos, 0s peixes sdo hospedeiros de parasitos
(SINDEAUX-NETO et al., 2016), os quais podem afetar a biologia destes peixes (TAVARES
et al., 2014) e em alguns casos este tipo de relacdo também pode afetar a populacdo do
hospedeiro, ja que pode ocasionar danos ao sistema reprodutivo (GOMIERO & BRAGA,

2012).

A espécie Pristobrycon striolatus Steindachner, 1908 (Serrasalmidae) esta distribuida
na América do Sul, principalmente nos Rios Amazonas e Orinoco, possuindo poucos estudos
acerca de sua biologia e fauna parasitoldgica. Faz parte de um grupo denominado “piranhas
verdadeiras” que é também composto por outros trés géneros Serrasalmus, Pygocentrus e
Pygopristis (FREEMAN et al., 2007). Evidéncias indicam que esta é distinta, tanto genética
quanto morfologicamente, de outras espécies de Pristobrycon (NAKAYAMA et al., 2002).
Espécies de piranhas possuem importancia alimentar e comercial para comunidades ribeirinhas

amazonicas, como na regido de Tartarugalzinho (Amapé/Brasil) (SILVA & SILVA, 2006).
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Os parasitos podem ser separados em taxa diferentes de acordo com o seu tamanho e
modo de reproducdo, no qual os macroparasitos séo representados principalmente por

platelmintos, nematoides, pequenos crustaceos e moluscos (BARBER & POULIN, 2002).

Microparasitos podem ser representados por mixozoarios, protozoarios e fungos que
habitam outros organismos e tém a capacidade de causar doencas, aléem de possuirem uma

extensa diversidade e ciclo de vida complexo (BASS et al., 2017).

Em decorréncia da pouca investigacdo parasitologica envolvendo esta espécie, a qual,
em sua maioria se restringe a0 macroparasito monogenea (EVERY & KRITSKY 1992;
KRITSKY et al., 1996; KRITSKY et al., 1997; KRITSKY et al., 1998). Este estudo tem por
objetivo principal mostrar a ocorréncia e prevaléncia de microparasitos na espécie de piranha

Pristobrycon striolatus, proveniente da Amazonia Oriental.

MATERIAL E METODOS
Area de coleta e transporte dos peixes

A bacia do rio Tartarugalzinho estd localizada no Estado do Amapa, no norte da
Amazonia brasileira, possui uma das reservas bioldgicas mais importantes da regido do Amapa
devido seu ecossistema Unico e por desaguar em lagos de planicies de inundacdo ligados a

manguezais de alta produtividade biolégica (BIDONE, 1997).

Foram coletados 30 espécimes de P. striolatus nos pontos correspondentes a
50°55°9,165”W1°30°32,502”N, 50°54°58,918”W1°30°39,931”N, 50°54°52,913”W
1°30°41,317”N (Figura 1), rio Tartarugalzinho, municipio de Tartarugalzinho, Estado do
Amapa, Amazodnia Oriental, Brasil. Estes foram capturados trimestralmente no periodo de

setembro de 2019 a maio de 2021, oscilando entre periodos de seca e periodos chuvosos.
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Os peixes foram capturados pela equipe do grupo de pesquisa Sanidade de Organismos
Agquaticos na Amazbnia (SOAA) da Universidade do Estado do Amapa (UEAP) e por
pescadores artesanais residentes na regido, com auxilio de apetrechos de pesca, tais como rede

de emalhar (30 mm entre nds opostos), anzol e tarrafas.

Apo6s a captura estes foram acondicionados em baldes com aeracdo artificial
proporcionados por bombas a pilha, até a chegada ao Laboratdrio de Morfofisiologia e Sanidade

Animal (LABMORSA), da UEAP, onde permaneceram até que se procedessem as analises.

Esta pesquisa foi devidamente aprovada junto ao Comité de Etica de Uso Animal
(CEUA) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA-AP) sob 0 n° 012/2018
e devidamente registrada no Sistema de Autorizacdo e Informacdo da Biodiversidade

(SISBIO/ICMBIO), licenga n° 50376-2.
Anélise parasitologica

Os animais foram dessensibilizados por meio de uma mielotomia neural, com auxilio
de uma pinca pontiaguda. Em seguida foi feito a biometria: pesagem (g) e medi¢do (cm). Foi
analisada toda a superficie corpérea através de microscépio estereoscopico, para verificar a
existéncia de lesGes, cistos ou perda de revestimento (escamas e epiderme). Em seguida foram
realizadas incisdes, na regido ventral, do sentido do anus até o opérculo, a fim de expor visceras

para que cada orgao fosse ser examinado minuciosamente.

Dos tecidos onde foram encontrados possiveis focos de desenvolvimento de parasitos,
foram retirados pequenos fragmentos e colocados entre lamina e laminula, para ser realizada a
observacdo através de microscopia de luz (ML). Os microparasitos encontrados foram

fotografados com auxilio de Microscopio Lumen acoplado a uma camera Moticam 2300.
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A metodologia para a coleta e fixacdo de parasitos foi de acordo com a descrita por
EIRAS et al. (2006) e o indice parasitario de prevaléncia (%) seguiu o descrito por BUSH et al.

(1997).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os espécimes de P. striolatus apresentaram comprimento médio total de 9,68+1,71 cm
e peso médio total de 27,8+35,4 g. Durante as analises observou-se a presenca de dois taxa de
microparasitos (Tabela 1): Cnidaria (Classe: Myxozoa) contendo 3 géneros: Henneguya
Thélohan (1892) (Figura 2 — A), Myxobolus Butschli (1882) (Figura 2 — B), Meglitschia
Kovaleva (1988) (Figura 2 — C) e Filo Apicomplexa com 1 género: Calyptospora Overstreet,

Hawkins e Fournie, 1984 (Figura 2 — D).

As maiores prevaléncias para 0s microparasitos encontrados nesta espécie foram para
os da Classe Myxozoa. Os parasitos pertencentes a este grupo podem ser encontrados
parasitando qualquer espécie e 6rgdo de peixes (CAMPOS et al., 2011; CAPODIFOGLIO et
al., 2020). Os mixozoarios sdo um grupo diverso de parasitos microscopicos que infectam
hospedeiros invertebrados e vertebrados (CHANG et al., 2015), estes atuam como definitivos
e intermediarios respectivamente (LOM & DYKOVA, 2006), o interesse cientifico em
membros deste grupo se da devido a sua importancia ecoldgica, evolutiva e econdmica (LIU et

al., 2018; ZATTlI et al., 2018).

O género Henneguya sp. apresentou maior prevaléncia dentre os parasitos encontrados
(16%) e estava parasitando as branquias, este 6rgdo € muito complexo e pode abrigar um grande
numero de mixozoarios parasitos (VELASCO et al., 2015). Parasitos deste género podem ser
letais para seu hospedeiro quando estdo alocados em 6rgdos importantes, nos quais ocorrem a
lise celular (MATOS et al., 2003). Infeccdes ocasionadas pelo género Henneguya sp. se dao

principalmente nesse Orgdo que leva a destruicdo dos filamentos branquiais causando
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insuficiéncia respiratoria (LOM & DYKOVA, 1992). Na aquicultura Henneguya sp. esta quase
sempre associado a mortalidade e perdas econdmicas (WHITAKER et al., 2005). Este género
é 0 segundo mixozoario mais descrito, com mais de 200 espécies (LEIS et al., 2017). CASAL
et al., (1997) descreveram uma espécie de Henneguya nas branquias de P. striolatus,

Henneguya striolata, enquanto esta espécie ainda era classificada como Serrasalmus striolatus.

O peixe Piaractus mesopotamicus também pertencente a familia Serrasalmidae foi
descrito parasitado por Henneguya piaractus (MARTINS et al., 1997; SOUZA et al., 2000;
AZEVEDO et al., 2010; CAMPOS et al., 2011; JERONIMO et al., 2020). Apenas ocorréncia
deste parasito tambem foi registrada em outros serrassalmideos como: Metynnis lippincotianus
(CARVALHO et al. 2019; CARVALHO et al. 2020), Colossoma macropomum (VIDEIRA et
al., 2016), Piaractus brachypomus (NEGREIROS & TAVARES-DIAS, 2019) e Piaractus

mesopotamicus (SANT’ANA et al., 2012; MANRIQUE et al., 2017).

Myxobolus sp. neste estudo apresentou 13% de prevaléncia, este parasito € caracterizado
segundo LOM & DYKOVA (2006), como um esporo de formato elipsoide, com duas capsulas
polares, duas valvas posicionadas em paralelo, uma linha de sutura, com um esporoplasma
binucleado. O género Myxobolus esta entre os cnidarios mais diversificados da classe Myxozoa,
sendo principalmente parasitos de peixes marinhos e de agua doce (EIRAS et al., 2021), porém

um pequeno numero também foi encontrado parasitando anfibios e répteis (EIRAS et al., 2005).

Este é o primeiro registro de Myxobolus sp. em P. striolatus que teve como sitio de
infeccdo os rins. Este parasito estd associado a danos no sistema nervoso central em peixes,
como é o caso de Myxobolus cerebralis, que causa a “doenga do rodopio” cujo sintoma ¢ a
natacdo em circulos, regibes da cauda enegrecidas e graves deformidades esqueléticas
(GILBERT & GRANATH JR, 2001). Este género também ja foi associado a sintomas
gastrintestinais em moradores de uma comunidade tradicional ribeirinha do Amazonas, ap0s

consumo de peixe parasitado (REIS et al., 2019).
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Outros peixes da familia Serrasalmidae o qual estdo descritos espécies de parasitos deste
género, sdo: Myxobolus colossomatis em Colossoma macropomum (MOLNAR & BEKESI
1993; CAPODIFOGLIO et al., 2019), Myxobolus maculatus em Metynnis maculatus (CASAL
et al. 2002), Myxobolus myleus em Myleus rubripinnis (AZEVEDO et al., 2012), Myxobolus
cuneus em Piaractus mesopotamicus (MANRIQUE et al., 2016), M. arapiuns em Piaractus
brachypomus (CAPODIFOGLIO et al., 2020), Myxobolus dermatoulcerans em Pygocentrus
nattereri (STILWELL et al., 2020). Também ha apenas registro de Myxobolus sp. para 0s
serrasalmideos Piaractus mesopotamicus (MANRIQUE et al., 2015), Colossoma macropomum
(MACIEL et al., 2011; VIDEIRA et al., 2016), Metynnis lippincottianus (CARVALHO et al.,
2019). Dentre estes, apenas Myxobolus cuneus e M. maculatus também estavam infectando os

rins de seus respectivos hospedeiros.

O parasito com menor prevaléncia da Classe Myxozoa, foi 0 pertencente ao género
Meglitschia sp. (3,3%), este possui uma descricdo em apenas um peixe amazonico que também
pertence a familia Serrasalmidae, Myleus rubripinnis. Este parasito apesar de ser semelhante a
Ceratomyxa spp. com o qual compartilha alguns aspectos morfolégicos, difere na forma
arqueada dos esporos (AZEVEDO et al.,, 2011). No entanto, na escassez de aspectos
moleculares ADRIANO & OKAMURA (2016) sugerem que este género seja similar a
Ceratomyxa spp., porém esta filogenia ainda é um tanto imprecisa, sugerindo a necessidade de

analises mais detalhadas.

O parasito Calyptospora sp. foi a Unica espécie encontrada do Filo Apicomplexa e
obteve baixa prevaléncia (3,3%). Este € um coccidio que infecta o parénquima hepatico de
peixes onde estes hospedeiros se apresentam sempre como definitivos, além disso o impacto
causado por esse parasito ainda é bastante desconhecido, com poucos estudos sugestivos acerca

de possiveis danos (WHIPPS et al., 2012). Porém, supde-se que sob condi¢cdes naturais 0s
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coccideos causam poucas patologias, a menos que o equilibrio parasito-hospedeiro seja

perturbado (DE ALBUQUERQUE & DE CARVALHO BRASIL-SATO, 2010).

O género Calyptospora sp. possui apenas 6 espécies descritas em peixes no mundo,
sendo 4 destas no Brasil, que sdo: Calyptospora serrasalmi (CHEUNG et al., 1986),
Calyptospora tucunarensis (BEKESI & MOLNAR, 1991), Calyptospora spinosa (AZEVEDO
et al., 1993) e Calyptospora paranaidji (SILVA, et al., 2018). Registros deste género também
ocorrem em outras espécies de peixes da Amazodnia brasileira: Brachyplatystoma vailantii
(SILVA et al., 2012), Cichla temensis (SANTIAGO et al., 2012), Aequidens plagiozonatus
(VIDEIRA etal., 2013), Triportheus angulatus (SILVA et al., 2020) e na espécie Serrasalmidae

Serrasalmus rhombeus (OLIVEIRA et al., 2021).

A ocorréncia deste parasito na espécie P. striolatus corrobora com os resultados de Da
Silva Negréo et al. (2019), que mostrou maior prevaléncia de Calyptospora sp. em peixes de
habito carnivoro tais como: Cichla ocellaris, Cichla lepidota, Hoplerythrinus unitaeniatus e

Hoplias malabaricus.
CONCLUSAO

A espécie P. striolatus apresentou fauna de microparasitos com maior suscetibilidade a
Classe Myxozoa, principalmente aos géneros Henneguya sp. e Myxobolus sp. Estudos como
este sdo importantes pois este peixe faz parte da dieta dos moradores da regido de
Tartarugalzinho e apresenta poucos dados relacionados a sua sanidade. Este foi o primeiro
registro para Myxobolus sp., Meglitschia sp., e Calyptospora sp. parasitando P. striolatus.
Ademais, estas analises embasam estudos moleculares posteriores, 0s quais estes parasitos,
podem se apresentar Como novas especies, e assim, desvendar ainda mais a vasta fauna e ainda

em parte desconhecida Amazonia.
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Tabela 1 — Fauna de microparasitos do peixe Pristobrycon striolatus coletado no rio

Tartarugalzinho, municipio de Tartarugalzinho, Estado do Amapa, Amazénia Oriental, Brasil.

Sl: Sitio de Infeccéo e P: Prevaléncia

Parasito

Henneguya sp.

Myxobolus sp.

Meglitschia sp.

Calyptospora sp.

Sl

Branquias

Rim Caudal

Vesicula biliar

Figado

P (%)

16

13

3,3

3,3
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Figura 1 — Mapa de localizagdo dos pontos de coleta da espécie Pristobrycon striolatus.
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Figura 2 — Fotomicrografia de microparasitos encontrados no hospedeiro Pristobrycon

striolatus, coletado no rio Tartarugalzinho, municipio de Tartarugalzinho, Estado do Amapa,
Amazonia Oriental, Brasil. A. Esporos de Henneguya sp. (Myxozoa) encontrados nas branquias
do hospedeiro. Barra de escala 25um. Destaque: corpo esporal (CE) e o prolongamento caudal
(PC). Barra de escala 10pum. B. Esporo de Myxobolus sp. (Myxozoa) encontrado no rim caudal,
observa-se o0 esporoplasma (SP) e as cépsulas polares (CP). Barra de escala 10um. C. Esporos
de Meglitschia sp. (Myxozoa) (seta) dentro de um plasmadio (*) encontrados na vesicula biliar.
Barra de escala 15um. D. Oocistos de Calyptospora sp. (Apicomplexa) (* branco) registrado
no figado. Barra de escala 30pum. Destaque: Oocisto (OC) delimitado por (* preto) e as setas

(ES) indicando trés (3) dos quatro (4) esporocistos. Barra de escala 10 um.
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CAPITULO 2 - Ceratomyxa tartarugalis n. sp. (Myxozoa: Ceratomyxidae), new myxozoan
of Hemiodus gracilis Gunther, 1864 (Hemiodontidae) an ornamental fish from the

Tartarugalzinho river, Amapa, Eastern Amazon, Brazil

Artigo submetido ao periodico “Revista Brasileira de Parasitologia Veterindria”
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Ceratomyxa tartarugalis n. sp. (Myxozoa: Ceratomyxidae), new myxozoan of Hemiodus
gracilis Gunther, 1864 (Hemiodontidae) an ornamental fish from the Tartarugalzinho

river, Amapa, Eastern Amazon, Brazil

Ceratomyxa tartarugalis n. sp. (Myxozoa: Ceratomyxidae), novo mixozoario de Hemiodus
gracilis Ginther, 1864 (Hemiodontidae) um peixe ornamental do rio Tartarugalzinho, Amapa,

Amazobnia Oriental, Brasil
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ABSTRACT

Mixozoans are parasites with a complex life cycle and that parasitize several groups of animals,
being common in farmed fish and natural environment. The genus Ceratomyxa is considered
one of the largest genera of Myxozoa, having more than 300 described species. Hemiodus
gracilis is an ornamental species that has few studies on its biology and parasitology.
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Ceratomyxa spores were found arranged in plasmodia in the gallbladder of H. gracilis,
2.15+0.06 in width and 31.95+0.4 in length. The polar capsules of the spores had measures of
1.7£0.4 in length and 1.31+00.6 in width. The polar filament presented 3-4 turns. Through the
analysis of morphological and molecular characteristics (SSu rRNA) it was possible to identify
a new species of Ceratomyxa for the species H. gracilis from the Tartarugalzinho river, Eastern
Amazon. The new species was named Ceratomyxa tartarugalis n. sp. This was the first record

of a Myxozoa microparasite for the Hemiodus gracilis species.
Keywords: Myxozoa, fishes, parasitology, SSu rRNA.
RESUMO

Mixozoarios sdo parasitos com ciclo de vida complexo e que parasitam diversos grupos de
animais, sendo comuns em peixes de cultivo e ambiente natural. O género Ceratomyxa €
considerado um dos maiores géneros de Myxozoa, possuindo mais de 300 espécies descritas.
Hemiodus gracilis é uma espécie com importancia ornamental e que possui poucos estudos
acerca de sua biologia e parasitologia. Esporos de Ceratomyxa foram encontrados dispostos em
plasmddios na vesicula biliar de H. gracilis apresentando 2.15+0.06 de largura e 31.95+0.4 de
comprimento. As capsulas polares dos esporos apresentaram medidas de 1.7+0.4 de
comprimento e 1.31+00.6 de largura. O filamento polar apresentou de 3-4 voltas. Atraves das
analises de caracteristicas morfoldgicas e moleculares (SSu rRNA) foi possivel identificar uma
nova espécie de Ceratomyxa para a espécie H. gracilis oriundo do rio Tartarugalzinho,
Amazonia Oriental. A nova espécie foi denominada com o nome de Ceratomyxa tartarugalis

n. sp. Este foi o primeiro registro de microparasito Myxozoa para a espécie Hemiodus gracilis.
Palavras-chave: Myxozoa, peixes, parasitologia, SSu rRNA.
INTRODUCAO

Os Myxozoa sdo endoparasitos obrigatérios que apresentam um ciclo de vida
heter6xeno envolvendo vertebrados e invertebrados, e que estdo em constante e rapida evolugdo
(Lom & Dykova, 2006; Okamura, et al., 2015; Breyta, et al., 2020) sendo flexiveis em relacéo
a procura de hospedeiros de diferentes grupos de animais (Holzer, et al., 2018). A ocorréncia
de parasitoses provenientes de mixozoarios sdo comuns em peixes de ambiente natural e de
cultivo (Casal, et al., 2017; Azizi, et al., 2020) j& que a transmissdo dos esporos de Myxozoa se
da pela agua, e estes podem se apresentar em dois estagios diferentes: actinosporas e

mixosporas (Ben-David, et al., 2016).
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O género Ceratomyxa Thélohan, 1892 pertence a familia Ceratomyxidae sendo
considerado um dos maiores géneros, abrangendo mais de 300 espécies (Eiras, 2018). As
especies de Ceratomyxa apresentam esporos alongados, geralmente em forma crescente ou
arqueados, capsulas polares sub-esféricas abrindo proximo a linha de sutura, em um plano
perpendicular e esporoplasma binucleado (Gunter et al.,, 2009). Tradicionalmente, a
diferenciacdo entre Ceratomyxa e outros Myxosporea em geral foi alcancada atraveés de critérios
morfoldgicos comparativos, tais como dimensdes do mixdsporo, forma e tamanho lateral, e
numero de voltas do filamento polar (Rocha et al., 2016). Atualmente a biologia molecular

auxilia na descricdo de novas espécies (Paterson et al., 2021).

O género Hemiodus Miller, 1842, pertence a familia Hemiodontidae e € o maior em
namero de espécies. Este género se caracteriza por possuir variacdo no padréo de cores, porém,
a maioria das espécies possui uma mancha escura lateral redonda e uma curta faixa escura ao

longo do lobo inferior da nadadeira caudal (Beltrdo & Zuanon, 2012; Da Silva et al., 2020).

A espécie de peixe Hemiodus gracillis Glnther, 1864, é conhecida popularmente como
“peixe cruzeiro do sul”, possui tamanho maximo de 16 cm, tém importancia ornamental e esta
distribuido geograficamente no Rio Negro, Tapajés, Madeira, Solimdes, Amazonas e Orinoco
(Langeani, 2003).

O presente estudo descreve uma nova espécie de Myxozoa, Ceratomyxa tartarugalis n.
sp. que foi encontrado na vesicula biliar de Hemiodus gracillis na Amazonia Oriental e descrito
com auxilio de analise morfoldgica e biologia molecular.

MATERIAL E METODOS

Os 40 espécimes de Hemiodus gracillis utilizados neste estudo foram provenientes do
rio Tartarugalzinho, localizado no municipio de Tartarugalzinho, Estado do Amapa, Brasil. O
local exato de coleta dos peixes estd nos pontos correspondentes a
50°55°9,925”W1°30°32,719”N e 50°54°41,713”W1°30°44,221”N (Figura 1). Os animais
foram capturados pela equipe do Laboratério de Morfofisiologia e Sanidade Animal
(LABMORSA) da Universidade do Estado do Amapa (UEAP) e pescadores da regido no
periodo de setembro de 2019 a agosto de 2021, com o auxilio de apetrechos de pesca tais como:
redes de emalhar (25 mm, 5 mm entre nds), tarrafas e anzol. Estas coletas foram devidamente
registradas e autorizadas pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade
(SISBIO) (autorizagdo numero 50376-2) e CEUA Comité de Uso de Animais da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Amapa (EMBRAPA) (012-2018).
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Logo apos a captura, 0s animais foram acondicionados vivos em caixas térmicas com
aeracao artificial promovida por bombas a pilha e transportados até o LABMORSA/UEAP. Os
peixes foram aclimatados em aquérios de vidro com aeracdo promovida por bombas elétricas e
logo apds foram realizadas as analises macroscopicas e microscopicas. Os animais foram
dessensibilizados através de mielotomia neural, com auxilio de uma pinga pontiaguda. Em
seguida foi feita a andlise de toda a superficie corpdérea através de um microscopio

estereoscopico para verificar a existéncia de possiveis cistos de parasitos.

Logo apos a etapa anterior foi realizado um corte na regido ventral do peixe, a fim de
expor suas visceras e 0rgaos, tendo como objetivo uma analise mais minuciosa. Ao analisar a
vesicula biliar foi encontrado um possivel foco de parasito. Este 6rgdo foi retirado de forma
cuidadosa para ser visualizado a fresco comprimido entre [amina e laminula em um microscépio
biolégico de luz convencional, em que foi detectada a presenca de esporos em formato
arqueado, que apresentavam duas capsulas polares que se abriam proximo a linha de sutura e

esporoplasma binucleado, caracterizando o parasito do género Ceratomyxa.

A metodologia proposta por Bush et al. (1997) foi utilizada para calcular a prevaléncia.
Os esporos e plasmodios foram fotografados com o auxilio de um Microscdpio Lumen acoplado
a uma camera Moticam 2300. Foram realizadas medi¢6es de acordo com Lom & Arthur (1989),

com valores médios sendo calculados a partir das medidas de 30 esporos.

Para caracterizagdo molecular do microparasito, foram fixadas amostras da vesicula
biliar em &lcool etilico 80% a 4°C. O DNA total das amostras foi extraido utilizando o kit
EasyPure Genomic DNA (Transgen Biotech) seguindo o protocolo do fabricante. O DNA
extraido foi quantificado em um espectrofotdmetro Biodrop Duo. As reacdes em cadeia da
polimerase (PCR) foram utilizadas para amplificacdo de fragmentos de genes do DNA

ribossémico da subunidade (SSU rRNA) no SimpliAm Termociclador (Applied Biosystems).

O preparo para Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) foi configurado em dois pares
de primer 18E/18R e MC3/MCS5. Foi realizada uma PCR com o 18E/18R e em seguida um
semi-nested com o MC3/MC5 com as seguintes instrugdes: 18E/18R: 95°C por 5 minutos,
seguido de 40 ciclos de 95°C por 1 minuto, 50°C (temperatura de anelamento) por 2 minutos,
72°C por 4 minutos e meio, e com uma extensao final de 72°C por 10 minutos. Para MC3/MC5:
95°C por 5 minutos, seguido por 35 ciclos de 95°C por 30 segundos, 56°C por 30 segundos,
72°C por 1 minuto, e com uma extenséo final de 72°C por 10 minutos.
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O volume final da reagdo em cadeia da polimerase (PCR) foi de 25 uL usando a
polimerase de DNA taq 1,25 pL, 10 pmol de cada primer e template de DNA a 50 ng/uL. Uma
fracdo de 3 ul do composto de PCR foi submetido a eletroforese em gel de agarose a 1% com
1 x Tris-Borate-EDTA (TBE), corados com SYBR® Safe (Invitrogen, EUA), visualizados sob

luz azul.

Posterior a esta etapa, os produtos de PCR foram purificados utilizando ExoSAP-IT
PCR Product Cleanup Reagent (Thermo Fisher Scientific) e submetidos a reagdo de
sequenciamento utilizando o kit de sequenciamento Big Dye Terminator v3.1 Cycle
Sequencing kit (Applied Biosystems, USA).

Os procedimentos acerca da caracterizacdo molecular do parasito foram realizados no
Laboratorio de Genética Aplicada da UFRA (Universidade Federal Rural da Amaz6nia),

Belém, Par4, Brasil.

O Genbank foi utilizado para possibilitar a comparacéo entre 40 sequéncias de outras
espécies que sdo relacionadas as espécies de Ceratomyxa spp. descritos em agua doce e
marinhos disponiveis na plataforma. O software BioEdit foi seguidamente recorrido para fazer
a edicdo e alinhamento das sequéncias de nucleotideos (Hall, 1999). O grupo externo foi
composto por Kudoa spp. mixozoario que pertence a familia Kudoidae, diferente do grupo em
estudo. A relacdo filogenética foi analisada através da distancia p com auxilio o programa
PAUP 4.0 b10 (Swofford, 2002), no qual foi possivel estabelecer as relagdes utilizando o p
padrdo para o gene SSU rRNA. O programa MrBayes 3.1.2 (Ronquist & Huelsenbeck, 2003),
foi utilizado para as analises bayesianas. A filogenia foi baseada no General Time Revers-
modelo evolutivo estavel (GTR+R), que foi selecionado por jModelTest (Darriba et al., 2012).

RESULTADOS
Anélise morfoldgica, morfométrica e descricao taxondémica

Os espécimes de Hemiodus gracilis apresentaram comprimento total médio de
17,17+1,93 cm e peso médio total de 57,06+£18,98 g. Os peixes apresentaram prevaléncia de
82% N= (33/40) para o parasito Ceratomyxa tartarugalis n. sp. que estava parasitando a
vesicula biliar de H. gracilis. Este parasito estava disposto em plasmodios que apresentavam

movimentos ofidicos oscilatorios (Figura 2).
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Os esporos se apresentaram de formato irregular, com tamanhos variados, assimétricos,
com capsulas esféricas. A medicdo foi realizada e apresentou os seguintes valores: 31.95+4.1
para comprimento; 2.15+00.6 largura. As capsulas polares apresentaram comprimento de
1.7+0.46 e largura 1.31+00.6 (Tabela 2).

A classificacdo taxonémica:

Reino: Metazoa Linnaeus, 1758
Filo: Cnidaria Hatscheck, 1888
Classe: Myxozoa Grassé, 1970 (Kyger et al., 2021)
Subclasse: Myxosporea Biitschli, 1881
Ordem: Bivalvulida Shulman, 1959
Familia: Ceratomyxidae Doflein, 1899
Género: Ceratomyxa Thélohan, 1892
Espécie Ceratomyxa tartarugalis n. sp. (Figura 3)
Hospedeiro: Hemiodus gracilis Glnther, 1864
Sitio de infeccdo: Vesicula biliar
Local de coleta: rio Tartarugalzinho, Municipio de Tartarugalzinho, estado do Amap4, Brasil
Prevaléncia: 82% estavam parasitados por esporos de Ceratomyxa tartarugalis n. sp.
Depdsito da espécie: Uma lamina de vidro contendo esporos corados serd depositada na colecéo
do Instituto de Pesquisa da Amazonia (INPA), Manaus, Amazonas, Brasil.
Sequéncia de DNA: O 18S rDNA (1037 pares de base) foi depositada no GenBank sob o
namero de acesso: OK644286
Etimologia: o epiteto especifico refere-se ao municipio de Tartarugalzinho, local de coleta do
hospedeiro Hemiodus gracilis.
Anélise molecular e relaces filogenéticas

A sequéncia parcial de rDNA de SSU Ceratomyxa tartarugalis n. sp. obtida no presente
estudo tinha 1037 pares de bases, dos quais 46,7% eram G + C (A =0,2780, C =0,1890, G =
0,2567, T =0,2763). Assumindo um modelo GTR + G de substitui¢do de nucleotideos, as taxas
de substituicdo de nucleotideos estimadas foram A - C =1,0620, A - G =2,3249, A - T =1,0946,
C-G=0,8885C-T=3,5966,G - T =1,0000, com uma distribui¢cdo gama de G = 0,4460.

A analise filogenética (Figura 4) mostrou que o clado de Ceratomyxa tartarugalis n. sp.
abrigou 9 espécies, com 2 subclados, 0 maior abrigando espécies com localizagdo geogréafica
brasileira amazénica e de ambientes dulcicolas Ceratomyxa fonsecai (Da Silva et al., 2020),

Ceratomyxa gracillima (Zatti et al., 2018), Ceratomyxa macapaensis (Bittencourt et al., 2021),
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Ceratomyxa vermiformis (Adriano & Okamura, 2017), Ceratomyxa brasiliensis (Zatti et al.,
2017) e Ceratomyxa amazonensis (Mathews et al., 2016). O menor subclado incluiu espécies
marinhas pertencentes a regides da Tunisia Ceratomyxa pallida (Thabet, et al., 2019),
Ceratomyxa ghannouchensis (Thabet, et al., 2019) e Ceratomyxa tunisiensis (Thabet et al.,
2016).

As menores distancias p entre Ceratomyxa tartarugalis n sp. e outras espécies de
Ceratomyxa descritos na regido amazonica foi de 0,044 para Ceratomyxa vermiformis e 0,050
para Ceratomyxa macapaensis (Tabela 1).

DISCUSSAO

A nova espécie Ceratomyxa tartarugalis foi encontrada na vesicula biliar de Hemiodus
gracilis, no municipio de Tartarugalzinho, no Estado do Amapa. O Estado do Amapa possui
apenas uma espécie do género Ceratomyxa descrita, Ceratomyxa macapaensis no peixe
Cichlidae Mesonauta festivus (Bittencourt et al., 2021).

Na regido amazonica ja foram descritas duas espécies de Ceratomyxa em peixes da
familia Hemiodontidae, Ceratomyxa microlepis em Hemiodus microlepis (Azevedo et al.,
2013) e Ceratomyxa fonsecai em Hemiodus unimaculatus (Silva et al., 2020).

Plasmodios onde estdo dispostos os esporos de C. tartarugalis n. sp. sdo semelhantes
aos descritos em Ceratomyxa vermiformis (Adriano & Okamura, 2017), C. gracilima (Zatti et
al., 2018), C. fonsecai (Da Silva et al., 2020) e C. macapaensis (Bittencourt et al., 2021).
Adriano & Okamura (2017) sugerem que estes plasmodios sdo compostos por um citoesqueleto
rico em actina, com uma camada externa abundante em microtabulos e reticulo endoplasmatico
rugoso.

O comprimento total dos esporos de C. tartarugalis n. sp. € maior que 0s descritos
anteriormente para este género na Amazobnia. Porém quando comparados outros aspectos
morfoldgicos tais como: largura do esporo, comprimento da capsula e largura da cdpsula estes
se assemelham a resultados ja descritos para outras espécies de Ceratomyxa descritos na regido
amazonica.

A maioria das espécies de Ceratomyxa spp. descritas na regido amazénica apresentam
de 3-4 voltas de filamento polar (Mathews et al., 2016; Adriano & Okamura, 2017; Zatti et al.,
2017; Da Silva et al., 2020; Bittencourt et al., 2021), Ceratomyxa tartarugalis n. sp. ndo se
demonstrou diferente.

Eiras et al., (2018) sugerem que 0 numero de espécies de Ceratomyxa existentes em
peixes de &gua doce é maior do que realmente se acredita, e a descricdo desta nova espécie
corrobora com o entendimento dos autores. Da Silva et al., (2020) alerta que sdo necessarios
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mais estudos para se compreender de forma mais conclusiva a diversidade, distribuicdo e a
cadeia trofica deste mixozoério.

A descricdo de Ceratomyxa tartarugalis n. sp. torna-se o primeiro registro de um
microparasito Myxozoa para a espécie Hemiodus gracilis, em literatura cientifica.
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Tabela 1 — Distancia p entre os Ceratomyxa de agua doce (amazonicos) e Ceratomyxa
tartarugalis n. sp.

Tabela 2 — Medidas de Ceratomyxa tartarugalis n. sp. e comparacdo da morfometria
(um) das espécies de Ceratomyxa encontradas na vesicula biliar de peixes na Amazonia

Brasileira.

Figura 1 — Mapa de localizacdo dos pontos de coleta da espécie Hemiodus gracilis.

Figura 2 — Plasmddio (*) de Ceratomyxa tartarugalis n. sp. (seta) encontrados na
vesicula biliar de Hemiodus gracilis (Bar= 30 um). Esporo de Ceratomyxa tartarugalis n. sp.
Destaque SP: Esporoplasma; CP= Capsulas polares (Bar = 10um).

Figura 3 — (A) Desenho esquematico Plasmddio de Ceratomyxa tartarugalis n. sp.

(Bar=100 um). (B) Desenho esquematico de Ceratomyxa tartarugalis n. sp. (Bar=10 pm).

Figura 4 — Arvore filogenética Bayesiana com base nas sequéncias SSU rDNA de
espécies Ceratomixydae. Espécies da familia kudoidae foram utilizados como grupo externo.
Os numeros de acesso do Genbank sdo mostrados ao lado dos nomes das espécies. Os valores

dos nos sdo as probabilidades posteriores da inferéncia Bayesiana.
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Tabela 1

Espécies 1 2 3 4 5 6
(01) Ceratomyxa tartarugalis n. sp.

(OK644286)

(02) Ceratomyxa macapaensis (MT939250) 0,050

(03) Ceratomyxa brasiliensis (KU978813) 0,071 0,063

(04) Ceratomyxa amazonensis (KX236169) 0,071 0,059 0,028

(05) Ceratomyxa fonsecai (MK796248) 0,198 0,224 0,205 0,203

(06) Ceratomyxa vermiformis (KX278420) 0,044 0,014 0,048 0,045 0,198

(07) Ceratomyxa gracillima (KY934182) 0,074 0,069 0,075 0,078 0,202 0,059




Tabela 2
Espécies

Ceratomyxa

tartarugalis n.

sp.

Ceratomyxa

macapaensis

Ceratomyxa

fonsecai

Ceratomyxa

microlepis

Ceratomyxa

amazonensis

Ceratomyxa

brasiliensis

Ceratomyxa

gracillima

Ceratomyxa

vermiformis

Largura do

esporo

2.15+0.06

26+0.1

2.63 +0.17

7.0+0.5

Comprimento

do esporo

31.95+0.4

4.2+0.5

2.6 +0.1

52+04

7.0+£0.3

6.3+0.6

28+3

45 +0.2

Comprimento

da capsula

1.7 £0.46

1.86+0.3

19+0.3

22+0.3

3.22+0.3

26%0.3

1.9+0.3

2.7+0.1

Largura da

capsula

1.31+00.6

1.63+0.1

1.7 +0.2

2.63+0.17

25+04

Coils

3-4

3-4

5-6

3-4

3-4

2-3

3-4
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Reference

Presente

estudo

Bittencourt
etal., 2021

Silva et al.,
2020

Azevedo et
al., 2013

Mathews et
al., 2016

Zatti et al.,
2017

Zatti et al.,
2018

Adriano &
Okamura
2017
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6. CONCLUSOES GERAIS

P. striolatus é um tipo de piranha que apresentou fauna microparasitaria diversa com maior
suscetibilidade a Classe Myxozoa, principalmente aos géneros Henneguya e Myxobolus.
Anaélises morfoldgicas e moleculares mostraram que o H. gracilis estava parasitado por uma
nova espécie de parasito Myxozoa, Ceratomyxa tartarugalis n. sp. com sitio de infec¢do na
vesicula biliar. Ambas as espécies sdo oriundas do Rio Tartarugalzinho e possuem poucos

estudos acerca de suas faunas microparasitarias, o que demonstra a importancia deste estudo.
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