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In this study, 85 Nile tilapia (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) were collected in
recreational fishing lake (n=35) and Lake Ibirapuera Park (n=50), both located in the city of
Sao Paulo. After euthanasia, the fish gills were examined fresh and after histological techniques
for the presence of myxosporea. Myxosporeans were observed only in recreational fishing
lake with a prevalence of 45.7% (16/35). Henneguya sp. (11.4%, 4/35) and Myxobolus sp.
(34.3%, 12/35) were myxosporeans observed in this study. Spores of Henneguya sp. were
found in smears fresh gills. The plasmodium of Myxobolus found was of the types epithelial
(75%, 9/12), vascular (16.2%, 2/12), and muscle, muscle located in the gills (0.8%; 1/12).
The presence of myxosporea was related to epithelial hyperplasia, fusion of lamellae,
hyperplasia of mucous cells, inflammation and other pathological changes. Thus it is concluded
that prevalence of Myxobolus sp. and Henneguya sp. in gills of O. niloticus was high and was
associated with significant histopathological lesions, which highlights the importance of
these protozoa to fish cultures.

INDEX TERMS: Gills, Nile tilapia, Oreochromis niloticus, Myxosporea, fish, Henneguya sp., myxosporidia,

Myxobolus sp., parasitoses.

RESUMO .- Neste estudo, 85 tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus
Linnaeus, 1758) foram coletadas em um lago de pesca
recreativa (n = 35) e no lago do parque do Ibirapuera (n = 50),
ambos localizados na cidade de Sdo Paulo. Apés a eutanasia,
as branquias dos peixes foram examinadas a fresco e por
técnicas histoldgicas para identificar mixosporideos. Foram
observados mixosporideos somente nos peixes capturados no
lago de pesca recreativa com prevaléncia de 45,7% (16/35).
Os esporos de Henneguya sp. foram encontrados em esfregagos
a fresco (11,4%, 4/35). A prevaléncia de Myxobolus sp.
foi de 34,3% (12/35), sendo os plasmoédios deste género
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identificados de acordo com a localizacdo nas branquias, no
epitélio (75%, 9/12), nos vasos sanguineos (16,2%, 2/12),
e na musculatura branquial (0,8%, 1/12). A presenca de
mixosporideos estava relacionada com hiperplasia epitelial,
fusao das lamelas, hiperplasia de células mucosas, reagdo
inflamatdria e outras altera¢des patoldgicas. Assim conclui-se
que as prevaléncias de Myxobolus sp. e Henneguya sp. nas
branquias de O. niloticus foram altas e estavam associadas
a lesoes histopatoloégicas significantes, o que evidencia a
importancia desses cnidarios patogénicos para as culturas
peixes.

TERMOS DE INDEXACAO: Branquias, tildpia do Nilo,
Oreochromis niloticus, Myxosporea, Henneguya, mixosporideos,
Myxobolus sp., peixe, parasitoses.

INTRODUCAO

Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758), popularmente
conhecida como tildpia do Nilo é uma importante espécie
de peixe de dgua doce que naturalmente ocorre nos rios
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da costa de Israel e da Africa (El Sayed 2006). Este peixe foi
introduzido em muitos paises para a piscicultura comercial,
chegando ao Brasil na década de 1970 (Watanabe et al.
2002). A importancia da criacdo de tilapias na piscicultura
brasileira esta relacionada com as caracteristicas fisiol6gicas
dessa espécie que incluem a tolerdncia a variagdes climaticas,
adaptabilidade a diferentes salinidades, oxigenacdo da dgua,
superpopulacio, e ainda a resisténcia as doencas e infecgoes
(El Sayed 2006), ainda se destaca a adesdo dos consumidores
brasileiros ao sabor de sua carne.

Myxosporea compreende uma classe de cnidarios que
parasita invertebrados e vertebrados, particularmente
os peixes, sendo frequentemente fatal para o hospedeiro
(Molnar 2002). Varios mixosporideos patogénicos sdo
identificados nas pisciculturas, um exemplo é Myxobolus koi,
que em infec¢cdes macicas de branquias de carpas determina
hipertrofia epitelial e fusdo de lamelas, com congestao e
inflamacdo ap6s a ruptura de plasmédios (Rukyani 1990).
Os danos causados nas branquias resultam em problemas
respiratérios, com comprometimento do desenvolvimento e
sobrevivéncia dos animais infectados, causando aumento da
morbidade e mortalidade de peixes em cria¢des comerciais
(Roberts 2012).

Existem varios mixosporideos descritos em tilapias do
Nilo, mas a identificacdo nas branquias é menos frequente.
0 género Myxobolus foi identificado nas branquias de tilapia e
as espécies descritas incluem M. branchiophilus encontrado no
Egito (Abdel-Ghaffar etal. 2008b), M. fotoi e M. camerounensis
na Republica de Camardes (Fomena et al. 1993). No estudo
de Nchoutpouen etal. (2011) sobre ainfec¢do em O. niloticus
de criagdes comerciais ou selvagens no oeste da Reptblica
de Camardes, as espécies M. kainjiae, M, sarigi, M. tilapiae,
M. equarotialis, M. agolus, M. brachysporus, M. camerounensis,
M. heterosporus e M. israelensis foram encontradas em varios
orgaos, incluindo as branquias, figado, gonadas, opérculo,
pele, baco e olhos. No Egito (Mohammed et al. 2012) e na
Nigéria (Bichi & Dawaki 2010) também foram encontradas
espécies nao identificadas de Myxobolus sp. nas branquias.

Henneguya é outro género de mixosporideos descrito em
0. niloticus. Abdel-Ghaffar et al. (2008a) reportaram infec¢ao
por H. suprabranchiae nas branquias de exemplares de tilapia
capturados em afluente do rio Nilo e Ranzani-Paiva et al.
(2005) observaram Henneguya sp.nas branquias de O. niloticus
criados no Brasil.

Levando-se em consideragdo que existem poucos relatos
de mixosporideos nas branquias de tilapias do Nilo, tanto no
Brasil e como no mundo, e que sua a¢do patogénica ainda
é pobremente explorada, os objetivos deste estudo foram
descrever as prevaléncias desses cnidarios nas branquias de
tilapia do Nilo e caracterizar as lesdes histologicas produzidas
por estes parasitos. Também foram abordados aspectos da
interacdo entre os plasmoédios e as células das branquias
adjacentes aos mesmos.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 85 espécimes de Oreochromis niloticus, capturadas em
2 diferentes reservatérios de agua: do lago do Ibirapuera, localizado
dentro do Parque do Ibirapuera na area central da cidade de Sao
Paulo (23°35718"S, 46°39'32"W), que é um efluente do rio Pinheiros
(n=50), e de um lago de pesca recreativa, Pesque e Pague (n=35)
na regido leste da cidade de Sao Paulo (23°57°85"S, 46°47'73"W).
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Todos os espécimes de peixes coletados tinham aparéncia saudavel
e foram transportados vivos até o Laboratério de Pesquisa da
Universidade Paulista, em caixas de plastico com dgua do local de
coleta e com sistema portatil de bomba para manutencdo da aeragdo.
A eutanasia dos animais foi realizada pela imersdo em solugdo de
tricaina metano sulfonada (MS222) a 150mg/L e tamponada com
bicarbonato de sddio. Todos os procedimentos foram aprovados
pelo Comité de Etica em Pesquisa Animal da Universidade Paulista
(ntimero do protocolo 220/2014).

As branquias foram examinadas diretamente em microscépio
estereoscdpio e por raspados coletados a fresco e analisados
em microscopia de luz. No caso de identificacdo de parasitos, as
laminas foram fixadas em metanol e coradas pela técnica de Giemsa.
Os mixosporideos foram identificados usando parametros morfolégicos
descritos por Lom & Dykova (1992). Os esporos (30 exemplares de
cada peixe parasitado) foram mensurados e as medidas expressas
em pm (Lom & Arthur 1989).

Asbranquias foram removidas e fixadas em solu¢do de Davidson
por 8 horas e entdo transferidas para dlcool a 70%. Aleatoriamente,
foram coletados 4 fragmentos de branquias de cada individuo da
amostragem, os quais foram processadas rotineiramente para
analise histolégica, sendo incluidos em parafina e corados com as
técnicas de Hematoxilina-Eosina e Giemsa, para a identificacdo de
parasitos e de alteragdes estruturais e patolégicas das branquias.
Os plasmédios de Myxosporea encontrados foram classificados
quanto a sua localiza¢ao de acordo com Molnar (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAQO

A prevaléncia de mixosporideos em peixes do lago de pesca
recreativa foi de 45,7% (16/35), por outro lado, nenhum caso
positivo foi observado nos peixes do Lago do Ibirapuera (0/50).
Os mixosporideos sdo parasitos reconhecidamente responsaveis
por varias formas de lesdes, incluindo mioliquefacdo apés a
morte do hospedeiro (Pampoulie et al. 1999), comprometimento
dos ovarios (Mansour et al. 2013) e reduc¢do da capacidade
respiratoria (Molnar & Székely 1999). Em estudo realizado com
Abramis brama, um peixe comum na Europa Central, observou-
se a prevaléncia de 38% de Myxobolus bramae nas branquias
(Molnar & Székely 1999). Posteriormente, Molnar (2000)
encontrou 11,5% de M. margitae, 14% de M. alburnie 15,5%
de M. obesus nas branquias de Alburnus alburnus capturados
no rio Danubio. No Brasil, Adriano et al. (2002, 2004, 2005)
estudaram exemplares de pacu (Piaractus mesopotamicus),
curimbatd (Prochilodus lineatus), piraputanga (Brycon hilarii)
capturados em rios das regides Sul, Central e Norte do Pantanal
Matogrossense e relataram a ocorréncia de varias espécies
de Henneguya sp. e Myxobolus sp. em diferentes tecidos de
peixes, incluindo branquias. Em outro trabalho na mesma
regido do Pantanal Matogrossense, Adriano et al. (2012)
observaram prevaléncias de 20 a 72% respectivamente de
Henneguya sp. e Myxobolus sp. em jau (Zungaro jahu). Assim, a
prevaléncia de mixosporideos encontrada no presente estudo
é proxima ao que se observa nas diferentes espécies de peixes
avaliadas até o momento. Entretanto, deve-se ressaltar que
somente peixes da represa recreativa Pesque e Pague foram
positivos, especula-se que as condi¢des de superpopulagao,
afrequente introducdo de peixes e o estresse presente neste
ambiente, provocado pela captura dos animais, podem ser
fatores predisponentes.

Os espécimes de mixosporideos encontrados em tilapias
do Nilo pertenciam aos géneros Henneguya e Myxobolus,
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respectivamente com prevaléncias de 11,4% (4/35) e 34,3%
(12/35). Entre as mais de 2.000 espécies de Myxozoans
conhecidas no mundo (Gomez et al. 2014), as espécies do
género Myxobolus sdo marcadamente as mais encontradas em
peixes, com cerca de 856 espécies identificadas (Eiras et al.
2014). Aproximadamente 12 espécies de Myxobolus sao
descritas em tilapias em ambientes naturais ou em pisciculturas,
porém nas branquias as espécies identificadas incluem
M. branchiophilus (Abdel-Ghaffar et al. 2008b), M. fotoi e
M. camerounensis (Fomena et al. 1993), M. agolus, M. clarii,
M. heterosporus (Mohammed etal. 2012) e M. agolus (Obiekezie
& Okaeme 1990, Fomena & Bouix 1997, Fall et al. 2000).
Henneguya foi o outro género de mixosporideo encontrado
em Oreochromis niloticus nesse estudo. Abdel-Ghaffar et al.
(2008a) descreveram a infec¢do por H. suprabranchiae de
branquias de O. niloticus em um afluente do rio Nilo e Ranzani-
Paiva etal. (2005) observaram Henneguya sp. nas branquias
de tilapias de piscicultura no Brasil.

Na maioria das vezes foram identificados plasmddios pelos
exames histopatoldgicos das branquias e, em alguns casos,
encontraram-se os esporos de mixosporideos por meio de
esfregacos. A presenca de mixosporidoes estava relacionada
com lesoes histopatoldgicas branquiais, as quais foram
classificadas de acordo com os parametros estabelecidos
por Molnar (2002) nos seguintes tipos: epitelial, vascular,
muscular e cartilaginoso.

Nesse estudo, o diagndstico de Henneguya sp. foi feito pela
presenca de esporos desse cnidario identificados em esfregacos
de branquias (Fig.1A,B). Eles tinham em média 27,3+0,67pm
(18,1-36,8um) de comprimento e largura de 7,8+1,2pm
(6,2-8,5um); a cauda tinha comprimento de 20,5+2,56um
(11,9-28,3um), a capsula polar estava localizada anteriormente
e tinha aspecto piriforme com 4,1+0,78um (3,4-5,2um) de
largura e 2,9+0,47um (1,9-3,4pm) de comprimento, e a
distancia da extremidade anterior do esporo e a cadpsula polar
foi de 0,9+0,25um (0,1-1,3pm).

Nesse estudo, nos peixes positivos para Henneguya sp., as
lesdes mais significativas observadas nas branquias foram de
hiperplasia do epitélio colunar e fusdes de lamelas, degeneragao
tecidual determinada pela presenca do parasito, tais lesdes
comprometeram a estrutura das lamelas, assim como foi
observado em peixes da espécie Chrysichthys nigrodigitatus
infectados por Henneguya chrysichthyi (Obiekezie & Enyenihi
1988). Também foi encontrada hiperplasia de células mucosas
e presenca de infiltrados inflamatérios mistos. Portanto, as
observacdes feitas neste estudo sdo similares as referidas
por Dykova & Lom (1978) nas branquias de peixes infectados
por Henneguya spp., nos quais foram encontradas hiperplasia
do epitélio das branquias e degeneracio das lamelas.
Os mixosporideos como Henneguya sp.foram encontrados nas
branquias de bagres, causando alta mortalidade (McCraren et al.
1975), assim como foi indicado pelo proprietario do pesqueiro

esporos de Henneguya sp. em esfregacos a fresco de branquias. Barra = 5um. (C) Plasmédios pequenos e grandes de Myxobolus sp.
do tipo interlamelar associado a hiperplasia das células colunares das lamelas e com fusdo de lamelas. Barra = 90um. (D) Detalhe da
fotomicrografia C. Barra = 10um. (E) Plasmdédios grandes e pequenos de Myxobolus na posi¢ao intralamelar. Barra = 10um. (F) Plasmédio
intralamear grande de Myxobolus. Barra = 5pm. Colora¢do de Giemsaem C,D,E e E.
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recreativo que observou alta mortalidade de peixes, porém
este dado nao foi cientificamente comprovado neste estudo.

0 género Myxobolus foi identificado com o encontrado
de plasmoédios desse mixosporideo em varias localizagdes
nas branquias. A maior parte das descri¢des deste estudo
correspondiam a plasmédios interlamelares ou epiteliais
(9/12, 75%), diferentemente do que foi observado por
Molnar (2002), que descreveram ser mais comuns plasmodios
intralamelares ou vasculares. Os plasmédios interlamelares
tinham tamanhos variados e estavam localizados no centro
dalamelarodeados por células epiteliais e hemacias (Fig.1C)
ou em posicdo excéntrica (Fig.1C,D). Em alguns segmentos
branquiais havia grande concentracdo de plasmédios de
diferentes tamanhos em associacdo com intensa proliferacdo
celular, resultando em fusio das lamelas branquiais (Fig.1C,D).
A hiperplasia de células colunares e de células mucosas,
areas multiplas de inflamacdo e hemorragia também estavam
associadas a presenca de parasitos (Fig.1C,D). Todas estas lesdes
potencialmente causam reducdo da capacidade respiratéria
de peixes e afetam negativamente seu desempenho, fato que
ja foi mencionado anteriormente. A hiperplasia branquial
esta associada ao espessamento das lamelas e a produgao de
muco exacerbada, estes fenOmenos interferem na dinamica
de trocas gasosas, fato que reduz a capacidade respiratdria
(Roberts 2012).

Os plasmodios do tipo intralamelar ou vascular (Fig.1E e F)
foram observados em 16,2% (2/12) dos peixes com
Myxobolus. Estes plasmodios eram pequenos e assimétricos,
e se desenvolviam dentro do espaco vascular das lamelas
branquiais, com localiza¢cdo na base ou no meio do filamento.
Algumas vezes os plasmddios estavam no centro da lamela
dilatando simetricamente os 2 lados, e da mesma forma que os
outros produziam fusao das lamelas. M. bramae, identificado
nas branquias de Abramis brama, constituem um exemplo de
mixosporideo que produz este tipo de plasmddio (Molnar &
Székely 1999).

Em apenas um peixe foi observada presenca de plasmoédios
nos musculos dos arcos branquiais (tipo muscular), com
formato oval ou na forma de charuto e medindo cerca de
150 a 480pm no comprimento e 50 a 140pm de largura
(Fig.1A,B). Uma forte reagao inflamatoria com a presenca
de pseudoeosinéfilos e melanomacréfagos foi encontrada
proxima aos plasmoédios (Fig.2D), porém ndo diretamente
associada aos mesmos. Os plasmédios estavam completamente
preenchidos por grande quantidade de esporos maduros,
estagios pré-esporogonicos e outras formas vegetativas
(Fig.2C). Os esporos tinham formato piriforme, arredondado
na porg¢do anterior e mais afilado na parte posterior, tinham
11,3+0,5um (8,7-13,2um) de comprimento e largura de
4,9+0,5um (4,1-6,7um). A capsula polar tinha formato de gota
com tamanho excedendo a metade do comprimento do esporo.

Fig.2. (A-C) Plasmddios de Myxobolus sp. (P) em musculo do arco das branqu1as (A) Barra = 70um (B) barra = 10um (C) barra = 5pm.
(D) Forte reagdo inflamatdria com a presenca de pseudoeosinéfilos (cabega de seta) e melanomacroéfagos (seta) no arco das branquias.

Barra = 10pm. Coloragdo de Giemsa.
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Poucos mixosporideos infectam o arco das branquias,
ficando geralmente localizados na cartilagem, epitélio
e vasos sanguineos (Sakiti et al. 1991), como exemplo
Myxobolus intrachondrealis. Embora mixosporideos possam
ser descritos em musculos esqueléticos com alta frequéncia, a
presenca de Myxobolus sp. nos musculos dos arcos branquiais
ndo foi observada na literatura, portanto, trata-se de um
achado raro. Da mesma forma como descrito aqui, a infec¢cdo
por Kudoa sp. de musculos esqueléticos ndo esta diretamente
associada a resposta inflamatoéria (Alarcén et al. 2016).

Os tecidos do hospedeiro ao redor de plasmédio
de Myxobolus sp. em geral apresentam-se em processo
degenerativo e necrético, o que leva a hemorragia e maior
sensibilidade a ruptura espontanea ou durante a necropsia
(Dykova & Lom 1978, Molnar 1998). Este processo tem sido
ligado a intensa reacdo inflamatéria (Dykova & Lom 1978),
a qual determina a dispersdo do protozoario para o meio
ambiente (Molnar 1994). De acordo com as observagoes
desse estudo, as lesdes patolégicas associadas as branquias
parasitadas por mixosporideos foi caracterizada por intensa
hiperplasia e perda da capacidade respiratéria, o que afeta
a criagdo de tilapias.

No Brasil, em decorréncia da grande importancia econdmica
que a tilapia adquiriu para a piscicultura, a presenca de parasitos,
tais como os mixosporideos, com o compromentimento da
saude dos peixes é preocupante, portanto, a pesquisa por meio
de esfregacos e exames histopatoldgicos é recomendada para
averificagdo da satde das populagdes de peixes (Saraiva et al.
20154, 2015b, Saraiva et al. 2016).

CONCLUSOES

A alta prevaléncia de mixosporideos dos géneros Myxobolus sp.
e Henneguya sp. em branquias de Oreochromis niloticus descrita
neste estudo evidencia a importancia desses cnidarios para
as culturas de peixes para atividade de recreagao.

Foi evidenciado que os plasmoédios de Myxobolus sp. foram
facilmente observados nas branquias e eram preferencialmente
do tipo interlamelar, estavando associados a importante
comprometimento da estrutura histolégica das branquias.
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