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Resumo

Parasitos buscam recursos e energia em seus hospedeiros para sobrevivéncia e
desenvolvimento parasitario. As espécies de parasitos podem causar doengas aos seus
hospedeiros ou podem ser adaptadas as espécies hospedeiras por associacOes
coevolutivas. Os microparasitos principalmente em relagdo aos grupos Apicomplexa,
Microsporidia e Myxozoa possuem importancia por infectarem animais vertebrados e
invertebrados. Neste estudo, foram analisados peixes que possuem vasta importancia
econbmica. Espécimes de Astronotus ocellatus, Pimelodella avanhandavae, Pimelodella
gracilis, Rhamdia quelen, Serrasalmus sp. e Serrasalmus maculatus capturados nos rios
Jacaré-Guagu, Jacaré-Pepira e Tieté, municipio de Ibitinga, estado de S&o Paulo, Brasil
foram analisados com objetivo de identificar os microparasitos presentes. Este estudo esta
dividido em cinco capitulos: Capitulo I corresponde a descricdo do coccideo parasito
correspondente ao género Calyptospora (Apicomplexa) infectando o hospedeiro S.
maculatus coletado no rio Jacaré-Guacu. O capitulo Il trata da descricéo de quatro novas
espécies de Henneguya (Myxozoa) e duas novas espécies de Myxobolus (Myxozoa)
parasitando espécimes de Serrasalmus coletados nos rios Jacaré-Guacu, Jacaré-Pepira e
Tieté. O capitulo I11 relata Myxobolus imparfinis parasitando a terceira espécie hospedeira
(P. avanhandavae) em uma terceira localidade geografica (rio Jacaré-Guagu, municipio
de Ibitinga, estado de Séo Paulo, Brasil). O capitulo IV expde dados morfoldgicos e
filogenéticos de novas espécies de mixozoarios dos géneros Henneguya e Myxobolus
parasitando o hospedeiro P. gracilis coletado no rio Jacaré-Guacu. O capitulo V relata
uma espécie de microsporidio relacionada ao género Ovipleistophora (Microsporidia)
parasitando o ovario de S. maculatus coletado no rio Tieté. Este estudo tem a importancia
em contribuir com as informacdes sobre a biodiversidade de microparasitos de peixes do
estado de S&o Paulo a partir das descrigdes morfoldgicas, moleculares e/ou filogenéticas
e registrar a ocorréncia dos microparasitos em novos hospedeiros e novas localidades

geograficas.

Palavras-chave: Apicomplexa, Microsporidia, Myxozoa, parasito, peixe, rio Jacaré-

Guacu, rio Jacaré-Pepira, rio Tieté.



Abstract

Parasites seek resources and energy from their hosts for parasite survival and
development. Parasite species can cause disease to their hosts or can be adapted to the
host species by coevolutionary associations. Microparasites mainly in relation to the
groups Apicomplexa, Microsporidia, and Myxozoa are important for infecting vertebrate
and invertebrate animals. In this study, fish that have vast economic importance were
analyzed. Specimens of Astronotus ocellatus, Pimelodella avanhandavae, Pimelodella
gracilis, Rhamdia quelen, Serrasalmus sp. and Serrasalmus maculatus caught in the
Jacaré-Guagu, Jacaré-Pepira and Tieté Rivers, municipality of Ibitinga, state of Séo
Paulo, Brazil were analyzed with the objective of identifying the microparasites present.
This study is divided into five chapters: Chapter | corresponds to the description of the
parasitic coccidia corresponding to the genus Calyptospora (Apicomplexa) infecting the
host S. maculatus collected from the Jacaré-Guagu River. Chapter 11 describes four new
species of Henneguya (Myxozoa) and two new species of Myxobolus (Myxozoa)
parasitizing specimens of Serrasalmus collected in the Jacaré-Guacu, Jacaré-Pepira and
Tieté rivers. Chapter Il reports on Myxobolus imparfinis parasitizing the third host
species (P. avanhandavae) at a third geographic location (Jacaré-Guagu River,
municipality of Ibitinga, S&o Paulo state, Brazil). Chapter IV presents morphological and
phylogenetic data of new species of myxozoans of the genera Henneguya and Myxobolus
parasitizing the host P. gracilis collected in the Jacaré-Guacu River. Chapter V reports a
species of microsporidia related to the genus Ovipleistophora (Microsporidia)
parasitizing the ovary of S. maculatus collected in the Tieté River. This study is important
to contribute with the information on the biodiversity of fish microparasites in the state
of Sdo Paulo from morphological, molecular and/or phylogenetic and record the

occurrence of the microparasites in new hosts and new geographic locations.

Keywords: Apicomplexa, fish, Jacaré-Guacu River, Jacaré-Pepira River, Microsporidia,

Myxozoa, parasite, Tieté River.
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Figura 1. Fotomicrografia do plasmddio e esporos de Ovipleistophora cf. O. ovariae
coletado do ovario de Serrasalmus maculatus Kner, 1858 oriundo do rio Tieté, municipio
de Ibitinga, estado de S&o Paulo, Brasil A. Plasmodio coletado do ovario. B. Esporos de
Ovipleistophora cf. O. ovariae, no qual a seta preenchida esta indicando o vacutolo
posterior e a seta aberta estd indicando algumas voltas do tubo polar. Em destaque
observamos o disco de ancoragem (seta fina). Barra de escala: 10 pm ..........c.cccoeveeee. 193
Figura 2. Analise ultraestrutural dos esporos maduros de Ovipleistophora cf. O. ovariae
coletado do ovério de Serrasalmus maculatus Kner, 1858 proveniente do rio Tieté,
municipio de Ibitinga, estado de Sdo Paulo, Brasil. A. Ultraestrutura dos esporos maduros
isolados (setas pretas) e agrupados (setas brancas) dentro de vacuolos parasitéforos (*)
em diferentes visdes. B. Esporo com as principais caracteristicas: disco de ancoragem
(Da), polaroplasto (Pp), nucleo (N), vacuolo posterior (\Vp) e tubo polar (Tp). C. Sec¢do
ultrafina da regido anterior do esporo mostrando o disco de ancoragem (Da), polaroplasto
(Pp) e a parede constituida por exosporo (Ex) e endosporo (En). D. Sec¢do ultrafina da
regido posterior do esporo indicando o vacuolo posterior (\Vp) e tubo polar (Tp). E. Se¢do
ultrafina da regido posterior mostrando 0s tubos polares (TP) ......ccocvverererenerieeieennn, 195
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5. Capitulo |

Coccidiose hepatica causada por Calyptospora cf. C. gonzaguensis (Apicomplexa:
Calyptosporidae) em Serrasalmus maculatus coletado no rio Jacaré-Guacu,

municipio de Ibitinga, estado de S&o Paulo, Brasil

Resumo

Espécies do género Calyptospora pertencem aos parasitos coccideos de peixes, um grupo
que ainda tem que ser explorado principalmente no sudeste do Brasil, ja que a maioria
das espécies conhecidas pertencem aos peixes da regido nordeste do Brasil. Calyptospora
cf. C. gonzaguensis estava parasitando o tecido hepatico do peixe Serrasalmus maculatus
proveniente do rio Jacaré-Guacu, municipio de Ibitinga, estado de S&o Paulo, Brasil.
Fornecemos um complexo de informagcbes morfolégicas, moleculares e filogenéticas
baseado no gene sstDNA. Calyptospora cf. C. gonzaguensis apresenta oocistos esféricos
medindo em média 19,9+1,2 (18,0-22,0) um de diametro, contendo quatro esporocistos
piriformes medindo 8,7+0,7 (6,6-10,3) um de comprimento e 4,8+0,5 (3,3-6,4) um de
largura e membrana adesiva fina ao redor de cada esporocisto. Na analise histopatoldgica
é possivel observar que Calyptospora cf. C. gonzaguensis estava causando coccidiose
hepética no hospedeiro e na analise filogenética Calyptospora cf. C. gonzaguensis esta
agrupada como espécie irmd de C. gonzaguensis, mostrando pouca diferenca genética
(1,9%).

Palavras-chave: Figado, filogenia, histologia, molecular, morfologia, ssSrDNA,

ultraestrutural.
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Abstract

Species of the genus Calyptospora belong to the coccidian parasites of fish, a group that
has yet to be explored mainly in southeastern Brazil, since most of the known species
belong to fish from the northeastern region of Brazil. Calyptospora cf. C. gonzaguensis
was parasitizing the liver tissue of the fish Serrasalmus maculatus from the Jacaré-Guacgu
River, municipality of Ibitinga, S&o Paulo state, Brazil. We provide a complex of
morphological, molecular and phylogenetic information based on the ssrDNA gene.
Calyptospora cf. C. gonzaguensis has spherical oocysts measuring on average 19.9+1.2
(18.0-22.0) um in diameter, containing four pyriform sporocysts measuring 8.7+0.7 (6.6-
10.3) pm in length and 4.8+0.5 (3.3-6.4) um in width and thin adhesive membrane
surrounding each sporocyst. In histopathological analysis it can be observed that
Calyptospora cf. C. gonzaguensis was causing hepatic coccidiosis in the host and in
phylogenetic analysis Calyptospora cf. C. gonzaguensis is grouped as sister species of C.
gonzaguensis, showing little genetic difference (1.9%).

Keywords: Histology, liver, molecular, morphology, phylogeny, ssrDNA,

ultrastructural.
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6. Capitulo 11

Descricao taxonémica e filogenética de novas espécies dos géneros Henneguya e
Myxobolus (Cnidaria: Myxobolidae) parasitando peixes serrasalmideos
provenientes dos trés principais rios da Bacia Hidrogréafica Tieté-Jacaré,

municipio de Ibitinga, Brasil

Resumo

Estudos de parasitos de peixes tém aumentado gradativamente em diversas regides do
Brasil e do mundo, contribuindo com informaces sobre a biodiversidade. Neste contexto,
analisamos mixozoarios parasitando Serrasalmus spp. coletados nos rios Jacaré-Guacu,
Jacaré-Pepira e Tieté, no municipio de Ibitinga, interior do estado de Sao Paulo, Brasil.
Por meio de dados morfoldgicos e moleculares com base no gene ssrDNA descrevemos
quatro novas espécies do género Henneguya e duas novas espécies de Myxobolus. A
analise de distancia genética das sequéncias ssrDNA de Henneguya spp. e Myxobolus
spp. mostra que Henneguya n. sp. 1 e Henneguya n. sp. 2 exibem maior similaridade
genética com H. piaractus e H. brachypomus, no qual ambas espécies mostram mais que
10,0% de divergéncia genética. Henneguya n. sp. 3 e Myxobolus n. sp. 1 mostra maior
similaridade genética com M. dermatoulcerans com 4,6% e 10,8% de divergéncia
genética, respectivamente. Portanto, as espécies de mixozoarios descritas aqui
diferenciam-se das espécies conhecidas de Henneguya e Myxobolus que parasitam
espécies de peixes presentes na América do Sul e em outros continentes pelos aspectos

morfoldgicos e moleculares dos mixoesporos.

Palavras-chave: Agua doce, Characiformes, microparasito, Myxosporea, Myxozoa,
mixozoarios, peixe, Sdo Paulo, ssSTDNA.
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Abstract

Studies of fish parasites have been gradually increasing in several regions of Brazil and
the world, contributing with information on biodiversity. In this context, we analyzed
myxozoans parasitizing Serrasalmus spp. collected from Jacaré-Guacu, Jacaré-Pepira and
Tieté Rivers, in the municipality of Ibitinga, interior of the state of Sdo Paulo, Brazil.
Through morphological and molecular data based on the ssrDNA gene we described four
new species of the genus Henneguya and two new species of Myxobolus. Genetic distance
analysis of the ssrDNA sequences of Henneguya spp. and Myxobolus spp. shows that
Henneguya n. sp. 1 and Henneguya n. sp. 2 exhibit higher genetic similarity with H.
piaractus and H. brachypomus, in which both species show more than 10.0% genetic
divergence. Henneguya n. sp. 3 and Myxobolus n. sp. 1 show greater genetic similarity
with M. dermatoulcerans with 4.6% and 10.8% genetic divergence, respectively.
Therefore, the myxozoan species described here differ from the known Henneguya and
Myxobolus species that parasitize fish species present in South America and other

continents by the morphological and molecular aspects of the myxospores.

Keywords: Characiformes, fish, freshwater, microparasite, Myxosporea, Myxo0zoa,
myxozoans, Sao Paulo, ssS'TDNA.
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7. Capitulo 111

Myxobolus imparfinis parasitando Pimelodella avanhandavae (Heptapteridae,
Siluriformes), proveniente do rio Jacaré-Guacu, municipio de Ibitinga, estado de

Séo Paulo, Brasil

Resumo

Myxobolus imparfinis foi originalmente descrito parasitando os filamentos branquiais de
Imparfinis mirini. O presente estudo relata um novo registro de hospedeiro (Pimelodella
avanhandavae) e novo registro de localidade geografica (rio Jacaré-Guagu, municipio de
Ibitinga, estado de S&o Paulo, Brasil) para o parasito M. imparfinis. Mixoesporos de M.
imparfinis tém 8,9+0,4 (7,9-10,0) um de comprimento, 6,3%£0,3 (5,3-6,8) um de largura e
4,4+0,2 (4,2-4,5) um de espessura. As capsulas polares sdo alongadas e piriformes com
tamanho desigual. As capsulas polares maiores e menores, respectivamente medem
4,5+0,2 (4,1-5,1) um e 4,2+0,2 (3,6-4,7) um de comprimento e 1,8+0,2 (1,3-2,3) um de
largura. Cada cépsula polar tem um tabulo polar com 6-7 voltas. A sequéncia parcial
ssrDNA de M. imparfinis do presente estudo exibe menos que 1,0% de diferenca genética
com as outras sequéncias de M. imparfinis depositadas no GenBank, correspondendo ser

a mesma espécie.

Palavras-chaves: América do Sul, branquias, Cnidaria, Myxobolidae, Myxozoa, peixe,

Sao Paulo.
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Abstract

Myxobolus imparfinis was originally described parasitizing the gill filaments of
Imparfinis mirini. The present study reports a new record of host (Pimelodella
avanhandavae) and new record of geographical locality (Jacaré-Guagu River,
municipality of Ibitinga, S&o Paulo State, Brazil) for the parasite M. imparfinis.
Myxospores of M. imparfinis have 8.9+0.4 (7.9-10.0) um in length, 6.3+£0.3 (5.3-6.8) um
in width and 4.4+0.2 (4.2-4.5) um in thickness. The polar capsules are elongate and
pyriform with uneven size. The largest and smallest polar capsules, respectively measure
4.5+0.2 (4.1-5.1) um and 4.24+0.2 (3.6-4.7) um in length and 1.8+0.2 (1.3-2.3) pum in
width. Each polar capsule has a polar tubule with 6-7 turns. The partial ssrDNA sequence
of M. imparfinis from the present study exhibits less than 1.0% genetic difference with
the other M. imparfinis sequences deposited in GenBank, corresponding to be the same

species.

Keywords: Cnidaria, fish, gills, Myxobolidae, Myxozoa, Séo Paulo, South America,
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8. Capitulo IV

Caracterizacdo morfoldgica e filogenética de novas espécies de mixozoarios
(Myxobolidae, Cnidaria) parasitos de Pimelodella gracilis Valenciennes, 1835
(Heptapteridae: Siluriformes) coletados no rio Jacaré-Guacu, municipio de

Ibitinga, estado de S&o Paulo, Brasil

Resumo

Foram realizadas analises morfoldgicas e filogenéticas das novas espécies de Myxobolus
e Henneguya parasitos do peixe de agua doce Pimelodella gracilis proveniente do rio
Jacaré-Guacu, municipio de Ibitinga, interior do estado de Sdo Paulo, Brasil. Os
plasmddios contendo mixoesporos de Myxobolus n. sp. 3 foram encontrados na
musculatura do arco branquial, Myxobolus n. sp. 4 foi coletado das nadadeiras caudal e
peitoral e barbilh&o, Myxobolus n. sp. 5 foi encontrado no arco branquial e Henneguya n.
sp. 5 foi coletada parasitando as lamelas branquiais. Alguns mixoesporos de Myxobolus
n. sp. 3 e Myxobolus n. sp. 4 tém a presenca de apéndices caudais. As analises
filogenéticas com algumas espécies dos géneros Myxobolus, Henneguya e Thelohanellus
mostram que Myxobolus n. sp. 3 e Myxobolus n. sp. 4 estdo agrupados no subclado
composto pelas espécies M. prochilodus, M. curimatae, M. iarakiensis e M. porofilus que
parasitam espécies de peixes da ordem Characiformes e Myxobolus n. sp. 5 esta alocada
sozinha, neste mesmo subclado. Este € o primeiro registro das espécies correspondentes

aos géneros Myxobolus e Henneguya parasitando o hospedeiro P. gracilis.

Palavras-chaves: América do Sul, barbilhdo, branquias, Henneguya, Myxobolus,

Myxosporea, nadadeira, peixe, S&o Paulo.
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Abstract

We performed morphological and phylogenetic analyses of the new species of Myxobolus
and Henneguya parasites of the freshwater fish Pimelodella gracilis from the Jacaré-
Guacu River, municipality of Ibitinga, interior of the state of Sdo Paulo, Brazil.
Plasmodium containing myxospores of Myxobolus n. sp. 3 were found in the musculature
of the gill arch, Myxobolus n. sp. 4 was collected from the caudal and pectoral fins and
wattle, Myxobolus n. sp. 5 was found in the gill arch and Henneguya n. sp. 5 was collected
parasitizing the gill lamellae. Some myxospores of Myxobolus n. sp. 3 and Myxobolus n.
sp. 4 have the presence of caudal appendages. Phylogenetic analyses with some species
of the genera Myxobolus, Henneguya and Thelohanellus show that Myxobolus n. sp. 3
and Myxobolus n. sp. 4 are grouped in the subclade composed of the species M.
prochilodus, M. curimatae, M. iarakiensis and M. porofilus that parasitize fish species of
the order Characiformes and Myxobolus n. sp. 5 is allocated alone in this same subclade.
This is the first record of species corresponding to the genera Myxobolus and Henneguya

parasitizing the host P. gracilis.

Keywords: Fin, fish, gills, Henneguya, Myxobolus, Myxosporea, S&o Paulo, South

America, wattle.
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9. Capitulo V

Primeiro registro de Ovipleistophora cf. O. ovariae (Microsporidia) em
peixe serrasalmideo coletado no rio Tieté, municipio de Ibitinga, estado de Sao

Paulo, Brasil

Resumo

Os microsporidios possuem tendéncia em parasitar 0s peixes, portanto algumas espécies
podem provocar doencas em seus hospedeiros e consequentemente ocorrer grandes
perdas econdmicas. H& poucos registros de espécies de microsporidios em peixes
coletados no Brasil. Sendo assim por meio das informacdes obtidas das analises
morfomeétricas e ultraestruturais, identificamos Ovipleistophora cf. O. ovariae que estava
parasitando a gbnada de Serrasalmus maculatus proveniente do rio Tieté, municipio de
Ibitinga, estado de S&o Paulo, Brasil. Baixa prevaléncia de infeccdo (4,5%) para este
parasito foi observado. Plasmodios arredondados e esbranquicados no ovario do
hospedeiro tinham esporos ovais a piriformes dentro de vacuolos parasitéforos, medindo
7,1+0,4 (6,2-7,9) um de comprimento e 4,1+0,3 (3,5-4,9) um de largura e tubo polar
contendo 26-28 voltas. Este é o primeiro registro de espécie do género Ovipleistophora

no Brasil e em peixe serrasalmideo.

Palavras-chave: Brasil, gbnada, parasito, peixe, Sdo Paulo, rio Tieté.
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Abstract

Microsporidia have a tendency to parasitize fish, so some species can cause diseases in
their hosts and consequently cause great economic losses. There are few records of
microsporidia species in fish collected in Brazil. Thus, through the information obtained
from morphometric and ultrastructural analyses, we identified Ovipleistophora cf. O.
ovariae which was parasitizing the gonad of Serrasalmus maculatus from the Tieté River,
municipality of Ibitinga, Sdo Paulo State, Brazil. Low prevalence of infection (4.5%) for
this parasite was observed. Rounded and whitish plasmodia in the host ovary had oval to
pyriform spores inside parasitophorous vacuoles, measuring 7.1+0.4 (6.2-7.9) um long
and 4.1+0.3 (3.5-4.9) um wide and polar tube containing 26-28 turns. This is the first

record of a species of the genus Ovipleistophora in Brazil and in serrasalmid fish.

Keywords: Brazil, fish, gonad, parasite, S&o Paulo, Tieté River.
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