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De tanto ver triunfar as nulidades, 

prosperar a desonra, 

crescer a injustiça, 

agigantarem-se os poderes nas mãos 

dos maus, 

o homem chega a desanimar-se da 

virtude, 

a rir da honra 

e a ter vergonha de ser honesto”. 

Rui Barbosa (1849 – 1923) 
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APRESENTAÇÃO 

 

    Há muito tempo que o estudo da Amazônia nas mais diversas vertentes, tem preocupado 

a comunidade internacional, especialmente os pesquisadores e os políticos, no sentido da 

obtenção de dados que tentem concorrer para o melhoramento de vida da sociedade 

amazônica, principalmente daqueles que podem mais facilmente usufruir das condições 

ambientais. 

    Não temos andado indiferentes à problemática de falta de conhecimentos como 

resultados da pesquisa científica, pelo que pensamos dedicar a nossa atenção a uma 

situação ecológica pouco, de muito pouco conhecida na zona amazônica, em comparação 

ao que se passa com as diferentes áreas geográficas de todo o Mundo. 

    Resolvemos investir no estudo de protoparasitas da fauna aquática da baixa região 

amazônica, com especial atenção para a ictiofauna. A bibliografia científica era escassa 

pelo que deduzimos que os conhecimentos científicos eram limitados à pouca informação 

que nos foi possível obter. 

    Devido a esta situação, entendemos passar a desenvolver o tema que denominamos de 

Protoparasitologia da Fauna Amazônica. Nasceu um projeto e com ele a esperança que a 

nossa atividade pudesse de algum modo contribuir para o melhor conhecimento do estado 

sanitário dos diferentes grupos de animais que habitam a nossa região. 

    Pela grandiosidade de espécies existentes na Amazônia, demos maior ênfase ao estudo 

da fauna ictiológica sem descuidar o estudo também de moluscos e crustáceos. 

    Executamos, primeiro uma longa caminhada na aprendizagem das técnicas a usar, pois 

com elas, não estávamos familiarizados. Decorridos que foram cerca de muitos anos, 

planejamos e executamos trabalhos, encontramos facilidades e a mão amiga de muitos que 

conosco têm partilhado as alegrias e as tristezas, as dúvidas, as certezas e as realidades do 

que foi possível executar. 

    Dedicamos os nossos estudos ao grupo dos Apicomplexa, Mixosporídios e 

Microsporídios, com os quais nos fomos familiarizando com a seqüencial descoberta de 

dados novos. Foi a nossa modesta contribuição com a publicação de 06 (seis) artigos 

relativos aos Apicomplexa, 30 (trinta) artigos de Mixosporídios e 08 (oito) artigos de 

Microsporídios.  
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    Estes últimos são o objeto de nosso presente trabalho que vamos humildemente submeter 

a apreciação de uma Banca de Doutoramento no programa de Neurociências e Biologia 

Celular no Centro de Ciências Biológicas na Universidade Federal do Pará, Universidade 

que me encontro ligado por vários laços de amizade e aprendizado, e principalmente, na 

qualidade de ex – professor e agora na qualidade de doutorando, tentando atingir o máximo 

de qualificação acadêmica. 

  

 

 

Belém, 02 de Março de 2007 
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RESUMO 

 

MATOS, Edilson Rodrigues 

Caracterização de aspectos morfológicos e ultra-estruturais do ciclo 

de vida de microsporídios encontrados em peixes da região 

amazônica. 

 
 

 

                                                  Orientador : Prof. Dr. José Luiz Martins do Nascimento                                                          

                                                                      Prof. Dr. Carlos José Correia de Azevedo     

 

 

 

    Este trabalho apresenta resultados obtidos em microscopia de luz (ML), microscopia 

eletrônica de transmissão (TEM) e microscopia eletrônica de varredura (SEM) do ciclo de 

vida de algumas espécies de microsporídios (phylum Microsporidia Balbiani, 1882), 

parasitas da fauna ictiológica da região amazônica. Especial destaque é dado aos aspectos 

ultra-estruturais das diferentes fases do ciclo de vida, com atenção especial para as células 

esporais, que são as que caracterizam os diferentes gêneros e as diferentes espécies. O 

tecido hospedeiro é relacionado aos aspectos de lise, que ocorrem freqüentemente, bem 

como aspectos ultra-estruturais de xenomas que ocorrem em certas espécies destes 

parasitas. 
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ABSTRACT 

 

MATOS, Edilson Rodrigues 

Characterization of morphologic and ultrastructural aspects of the 

life cycle of the microsporidia found in fish of the Amazon region. 
 

 

 

                                                    Orientador : Prof. Dr. José Luiz Martins do Nascimento                                                                                          

                                                                        Prof. Dr. Carlos José Correia de Azevedo 

 

 

This work describes the results in the light (LM), transmission electron microscopy (TEM) 

and scanning electron microscopy (SEM) obtained of the life cycle of some microsporidian 

species (phylum Microsporidia Balbiani, 1882) parasites of the ichthyofauna of the 

Amazon region. Emphasis special to the ultrastructural aspects of the different life cycle 

phases with evidence of the spores was given. The spores and life cycle stages 

characterized the different genus and species. The ultrastructural organization of the host 

tissues with the lysed aspects, that frequently occurred, and the ultrastructural aspects of the 

xenoma, was discussed. 
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1– INTRODUÇÃO 

 

Na Amazônia pelas condições ambientais que apresenta nos seus 3.581.180 km
2 

,
 
não 

se sabe ao certo quantas espécies de peixes são encontradas em sua rêde hidrográfica (IDESP, 

1968). É a Amazônia uma área formada por um complexo sistema, de rios, igarapés e lagos, 

cujas águas, por suas condições físicas, químicas e biológicas, constituem habitates 

diversificados e apropriados para o desenvolvimento das variadas populações ícticas. Essas 

condições favorecem a existência de uma ictiofauna diversa estimada em torno de 2.500 

espécies (Cohen, 1970), mas pode ser ainda maior, uma vez que os cursos de água não foram 

amostrados em toda a sua extensão (Santos et al., 1991). Sendo que, apenas cerca de 625 

espécies foram identificadas até o momento (Tello e Canepa, 1991), incluindo espécies de 

consumo humano e ornamentais, supondo-se que cerca de três quarto do número total de 

espécies de peixes de água doce do Brasil ocorrem nesta região (Geisler et al., 1975). 

Recentemente, com a estabilidade da economia interna, imprimiram-se condições 

favoráveis às indústrias do setor aquarístico nacional, levando a um aumento da atividade e 

a abertura de muitas empresas ligadas a esta atividade. Além disso, com a política de 

modernização das indústrias nacionais, fomentada pelo Governo Federal através da 

diminuição das tarifas alfandegárias sobre os produtos estrangeiros, estes passaram a 

competir em situação de vantagem, devida sua melhor qualidade e preços mais acessíveis. 

Os peixes amazônicos pela sua diversidade, distribuição, abundância, beleza e, aliado 

ao valor no mercado internacional, tem se revelado um negócio sumamente lucrativo e gerador 

de empregos a um grande número de trabalhadores. Por esse motivo, a exportação de 

peixes ornamentais é considerada uma atividade sócio-econômica muito importante. Cerca de 12 

a 15 milhões de peixes ornamentais são exportados anualmente dos Estados do Amazonas e Pará 

para o mercado nacional e internacional (Chao et al., 1992). 

Dentro da ictiologia amazônica a pesca para fins ornamentais é, entretanto, uma 

importante fonte de renda para os caboclos ribeirinhos em várias regiões da Amazônia, 

garantindo a sua subsistência. No Estado do Amazonas, cerca de oito a dez mil amazonenses 

têm trabalhado nesta atividade, e os rendimentos variam entre 400 mil a l milhão de dólares ao 

ano (Chao, 1993). 
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Esta atividade com a demanda crescente no mercado internacional tem enorme interesse 

nas espécies amazônicas (Chao, 1993; Falabela, 1995), entretanto, apesar de ser um negócio 

bastante lucrativo e de trazer benefícios as comunidades, podem estar causando sérios danos 

aos estoques e talvez ao ecossistema, devido principalmente a forma desordenada como está 

sendo praticada e a própria incapacidade de monitoramento dos órgãos de controle e 

fiscalização da pesca. Por outro lado não há estudos científicos acerca do impacto causado 

pela exploração dos estoques em nosso Estado. Afirma-se que, só no ano de 1991, foram 

gerados recursos da ordem de 2 milhões de dólares na Amazônia com este tipo de exportação 

(Chao, 1993). 

Os peixes de água doce e marinha das diferentes áreas geográficas são hospedeiros de 

variadas formas de parasitismo, viroses, babesioses, ricketzioses, micoplasma, protozooses e 

outras, que constituem os principais parasitas que ocorrem em peixes. Entre as protozooses, 

destacamos as microsporidioses que ocorrem em vários órgãos e tecidos.      

Nos peixes, os microsporídios, e que estão descritas aproximadamente, 156 espécies 

registradas, que correspondem a 15 gêneros dos quais se destacam Amazonspora entre eles 

e por ordem alfabética *: 

Amazonspora Azevedo and Matos, 2003 

Glugea Thélohan, 1891 

Heterosporis Schubert, 1969 (Schubert, 1969a e Schubert, 1969b) 

Ichthyosporidium Caullery and Mesnil, 1905 

Kabatana Lom, Dyková and Tonguthai, 2000 (Lom et al., 2000a) 

Loma Morrison and Sprague, 1981 (Morrison and Sprague, 1981a e Morrison and Sprague, 

1981b) 

Microfilum Faye, Toguebay and Bouix, 1991 (Faye et al., 1991) 

Microgemma Ralphs and Matthews, 1986 

Neonosemoides Faye, Toguebaye and Bouix, 1996 (Faye et al., 1996) 

Nosemoides Vinckier, 1975 

Nucleospora Hedrick, Groff and Baxa, 1991 

Ovipleistophora Pekkarinen, Lom and Nilsen, 2002 (Pekkarinen et al., 2002) 

Pleistophora Gurley, 1893 

Spraguea Sprague and Vávra, 1976 
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Tetramicra Matthews and Matthews, 1980 

        e o grupo coletivo Microsporidium Balbiani, 1884 com 14 espécies (inclusive         

        Microsporidium brevirostris Matos and Azevedo, 2004) 

Não foram listadas duas espécies do gênero Thelohania e Henneguya, 1892 (como em 

Canning and Lom, 1986) por serem espécies que tipicamente infectam artrópodos.  

        * Modificado de Lom and Nilsen, 2003. 

    

O principal objetivo deste trabalho é re-avaliar a diversidade estrutural de parasitas 

microsporídios de peixes, com características da ultra-estrutura em especimens da região 

amazônica. Posteriormente, haverá necessidade de serem analisadas as relações 

filogenéticas, reveladas através de análise molecular das pequenas sub-unidades de rDNA 

(SSU-rDNA) (“Small Sub-Unit”), relacionando com as características ultra-estruturais. 

Os microsporídios são microrganismos parasitos intracelulares obrigatórios que 

desenvolvem todo o seu ciclo de vida no interior das células de diferentes tecidos e órgãos.  

Taxonomicamente, os microsporídios pertencem ao phylum ( = filo) Microsporidia 

também designado por filo Microspora como é também referido na literatura. 

Os microsporídios são parasitos obrigatórios que ocorrem na maioria dos phyla 

animal, invertebrado e vertebrados. Este grupo extremamente diverso e parasítico dos 

organismos animais esteve incluído no phylum ou Reino Protozoa (Lom and Dyková, 

1992). Os microbiologistas e protoparasitologistas sugerem, há mais de um século, 

constantes e profundas alterações taxonômicas na nomenclatura do grupo (Cavalier-Smith, 

1993, 2004). Este grupo de parasitas encontra-se incluído no Reino Archeozoa Haeckel, 

1894 e no Phylum Microsporidia Balbiani, 1882 (Sprague and Becnel, 1998). Por outro 

lado, Siddall et al. 1995, classifica os microsporídios dentro dos Cnidários.       

O phylum Microsporidia (Balbiani, 1882) ou phylum Microsporida (Sprague, 1977) 

contem aproximadamente 15 gêneros com 156 espécies, que apresentam diferentes ciclos 

de vida complexos. A maioria das espécies de microsporídios tem uma característica 

comum; produzem no ambiente esporos resistentes que são responsáveis para a transmissão 

horizontal. Os esporos produzidos em hospedeiros infectados estão localizados em 

diferentes regiões, podendo estar diferenciado em esporos ou em estados iniciais de 

desenvolvimento, e serem liberados quando um hospedeiro infectado morre. Os esporos 

resistentes, quando localizados no ambiente, ao serem ingeridos por um hospedeiro 
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suscetível, desenvolvem seu ciclo de vida, emitindo uma organela especial, chamada 

filamento ou tubo polar, injetam um esporoplasma infeccioso e a infecção é re-iniciada 

(Matos et al. 2003; Titus e Ribeiro, 1988). 

Ao contrário dos outros grupos de patógenos (vírus, bactérias, fungos), assim como 

também os nematodes, verifica-se que os microsporídios parecem não ser sensíveis a 

nenhuma reação para impedir o desenvolvimento celular (ciclo de vida), não existindo 

comercialização extensiva de agentes inseticidas e microbianos para impedir o seu 

desenvolvimento e a infestação. Embora os microsporídios não apresentem, até agora, 

controle por uma substância microbiana, são considerados agentes naturais muito 

importantes no controle para muitas espécies de insetos, pois poderão ser letais para as 

larvas, pulpas e adultos (Matos et al., 2006). Para promover sistemas de controle naturais, é 

importante compreender como os microsporídios persistem na natureza e como os fatores 

ambientais diferentes afetam a transmissão horizontal dos microsporídios. Durante este 

processo da transmissão, os esporos extras-corporais dos microsporídios são expostos a 

muitos parâmetros ambientais e estas circunstâncias, afetam a eficiência da transmissão 

horizontal. Os microsporídios constituem um grupo muito diverso dos organismos e, à 

exceção dos efeitos diretos da luz solar, que podem rapidamente matar a maioria de 

microrganismos, os grupos diferentes de microsporídios não respondem uniformemente a 

maioria de tipos de estresse ambiental. Além disso, os efeitos do estresse ambiental em 

esporos de microsporídios podem ser determinados somente por bioensaios de encontro aos 

hospedeiros suscetíveis. Não há nenhuma comprovação confiante que possa determinar a 

infectibilidade dos esporos de microsporídios e, desde que estes parasitos sejam parasitos 

intracelulares obrigatórios, a infectibilidade e/ou a viabilidade não pode ser determinada 

pelos microsporídios crescentes em meios artificiais (Maddox, 1973; Maddox, 1977; Titus 

and Ribeiro, 1988). Relativamente poucas espécies de microsporídios foram examinadas 

para sua reação aos estresses ambientais (Maddox, 1973; Maddox, 1977; Titus and Ribeiro, 

1988), o que significa que as generalizações que nós fazemos sobre o processo como os 

microsporídios respondem ao estresse ambiental, pode estar modificado quando 

examinamos grupos adicionais destes parasitos. 

Os microsporídios são parasitos obrigatórios que parasitam todos os grupos de 

animais conhecidos, desde os protistas até os mamíferos (incluindo o próprio homem), 
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apresentando grande diversidade morfológica e ciclos de vida, existindo como esporos 

localizados por fora das células hospedeiras, e em cuja invasão é realizada pela extrusão do 

tubo polar que inocula esporoplasma. São amitocondriados tendo o aparelho de Golgi 

atípico e ribossomas similares aos ribossomas dos procariotas. 

Os esporos de microsporídios são pequenas estruturas com aproximadamente 2 - 7 x 

1.5 – 5 m, respectivamente de comprimento e largura, com uma parede espessa 

constituído externamente pelo exósporo (denso) podendo ser constituído por 3 camadas e 

internamente pelo endósporo (delgado) onde se apresenta constituído por pontes de quitina 

que conectam o endósporo com a membrana plasmática, um aparelho de extrusão, o  

esporoplasma e o vacúolo posterior (Fig. 1). 

Os esporos apresentam um aparelho de extrusão constituído pelo filamento polar 

(também denominado de tubo polar por alguns autores) (Fig.2), um complexo saco polar 

também denominado de disco de ancoragem, um polaroplasto ao redor do filamento polar, 

de aspecto lamelar e vesicular, com um vacúolo posterior com malhas de vesículas do 

complexo de de Golgi estrutura responsável pela produção do restante do aparelho de 

extrusão (tubo polar) (Fig. 3).                  

A grande parte dos esporos possuem um posterossoma, estrutura bem visível em 

TEM, que está localizada no vacúolo, mas de função duvidosa.                                                                                                                                       
 

1.1. EFEITO DE ALGUNS FATORES AMBIENTAIS SOBRE OS MICROSPORÍDIOS 

1.1.1. Radiação / Luz solar 

        É referida na literatura, que a incidência da luz solar direta inativa a atividade esporal 

ou, em certos casos, é letal para os esporos (desprotegidos) de todas as espécies de 

microsporídios dentro de algumas horas. É provável que os esporos da maioria de espécies 

de microsporídios tenham respostas similares à radiação solar (Kaya, 1977; Maddox, 1977; 

Titus and Ribeiro, 1988).   

 

1.1.2. Temperatura  

A maioria dos estudos nos efeitos da alta temperatura sobre os microsporídios foi 

conduzido em uma tentativa de eliminar infecções microsporidianas das colônias de 

insetos. Os hospedeiros infectados, assim como, os esporos extra-corporais foram 
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envolvidos nestes estudos (Baribeau and Burkhardt, 1970; Benjakova and Verejskajs, 1958; 

Hartwig, 1970; Vandermeer and Gochnauer, 1969). Para a maioria de espécies de 

microsporídios, a longevidade da sobrevivência do esporo é inversamente proporcional à 

temperatura mais elevada. As diferentes espécies de microsporídios respondem muito 

diferentemente às temperaturas baixas que são acima de zero (Maddox, 1977; Titus and 

Ribeiro, 1988). A maioria de microsporídios que ocorrem em insetos terrestres sobreviverá 

ao processo de congelação, enquanto que na maioria de espécies de microsporídios dos 

hospedeiros aquáticos não ocorre este fenômeno (Maddox and Solter, 1996). Em climas 

temperados, os esporos frequentemente devem sobreviver no habitat de seu hospedeiro. 

Conseqüentemente, é provável que os esporos de muitas espécies de microsporídios devam 

suportar a congelação por diversos meses podendo se infectar, com sucesso, os hospedeiros 

após este período. Inversamente, o microsporídio de hospedeiros aquáticos é muito menos 

provável encontrar circunstâncias adequadas ao processo de congelação. As águas das 

lagoas e dos rios congelam-se raramente no fundo, onde os esporos dos microsporídios são 

depositados devido à sua densidade após a liberação do hospedeiro constituindo uma 

reserva de grande longevidade (Maddox and Solter, 1996). Esporos de espécies diferentes 

diferem em sua tolerância de longevidade e temperatura, mas todos com o potencial para 

permanecer infecciosos (Li et al., 2003).. 

 

1.1.3. Umidade 

A dessecação (desidratação) é, geralmente prejudicial à maioria de espécies de 

microsporídios, assim como, a adição da água livre aos esporos desidratados de alguns 

microsporídios é igualmente prejudicial. Os esporos, quando são colocados na água, 

“germinam” e expulsam seus filamentos polares e perdem assim sua infectibilidade 

(Maddox, 1973; Milner, 1972) porque a água estimulou a germinação do esporo. Não 

havendo qualquer organismo receptor ou hospedeiro a extrusão do tubo polar torna-se 

inativo em períodos variáveis após extrusão.  

1.1.4. Efeito do pH 

O pH do meio, onde eventualmente os esporos se localizam, tem uma grande 

influência sobre a sua “germinação”. Entretanto, outros fatores podem envolver a 
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“germinação” dos esporos, tais como, exigência de maior tempo de exposição ao pH do 

meio e a qualidade iônica da água encontrada na natureza que pode influenciar a 

“germinação” espontânea do esporo (Frixione et al., 1992; Undeen, 1976).  

1.1.5. Vento 

O vento é um elemento dessecador dos esporos, cuja ação se exerce na dessecação 

do conteúdo do esporo. O efeito do vento sobre os esporos de microsporídios não tem sido 

muito investigado, apesar de apresentar indiretamente algum tipo de efeito, como podemos 

verificar que “pellets” de fezes de insetos infectados com microsporídios, podem 

representar um papel importante na movimentação e redistribuição destes “pellets” fecais, 

influenciando a distribuição e sua sobrevivência dos microsporídios (Maddox, 1977).  

 

1.1.6. Água 

Os microsporídios são microrganismos que podem causar doenças sérias em 

indivíduos imunodepressivos. No homem, por exemplo, os microsporídios apresentam-se 

com parasitoses emergentes que são referidas na literatura como seus esporos sendo 

encontrados nas feses das pessoas portadoras de AIDS, da ocorrência no intestino e outros 

órgãos (Brian et al., 1991; Orenstein, 1991; Shadduck, 1989). A prevalência de 

microsporidioses no homem está sendo menosprezada. A avaliação da conveniência de um 

método de extração e um ensaio de PCR para estes parasitos poderá servir como detector na 

água, da presença de microsporídios, de fontes ou do meio ambiente aquático, e que ainda 

não é possível ser realizado. Os espécimes de microsporídios de águas naturais são vistos 

como esporos para fornecer amostras de testes com que caracterizariam as 

microsporidioses. O ensaio deverá ser aperfeiçoado para fornecer o limite de descoberta 

possível da eficiência e da reprodutividade.  

 

1.2. INTERAÇÃO ENTRE VÁRIOS FATORES 

Alguns dos fatores citados anteriormente podem ser ou não observados 

simultaneamente em experimentos laboratoriais. A radiação solar ultravioleta produz calor, 

considerada um efeito marcador de temperatura. A secagem do esporo é aumentada por 
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ambos fatores, radiação e temperatura, e que certamente influenciará em detrimento a 

sobrevida dos esporos de microsporídios (Kaya, 1977). 

  

1.2.1. Efeito do Substrato  

É provável e óbvio concluir que qualquer substrato que oferece alguma proteção 

direta contra a luminosidade / radiação, altera a longividade dos esporos. Esta probabilidade 

é verdadeira para todas as espécies de microsporídios, excetuando algumas como Nosema 

whitei, que só germina em presença de água (Maddox, 1977).   

 

1.2.2. Alimento 

  As interações entre planta / inseto afetam a habilidade de muitas espécies de 

microsporídios. Enquanto as interações hospedeiros / plantas com bactérias e vírus foi o 

assunto de muitos estudos, o efeito do inseto / microsporídio foi abandonado. Smirnoff 

(1967) acha que certas plantas afetam a suscetibilidade do inseto, para infecções 

microsporidianas. O modo de ação destas interações é desconhecido, e a extensão de 

fenomeno com o microsporídio permanece inexplorada. 

 

1.3. ESPECIFICIDADE DO HOSPEDEIRO 

 

Apesar de já terem sido obtidos bastantes dados, e de se ter algum conhecimento da 

especificidade hóspede-hospedeiro, não se deve ainda considerar afinidade hospedeiro-

parasita, pois algumas espécies foram criadas analisando apenas o hospedeiro e as 

características do esporo, sem observar variações fenotípicas e também, ignorar estudos 

filogenéticos baseados na sequenciação da subunidade menor do RNA ribossomal (SSU 

rRNA), que tem fornecido dados que permitem uma reestruturação dos gêneros, inferindo 

sob o ponto de vista filogenético vários caracteres (Cali et al., 1996).  

 

1.4. DIVERSIDADE ESTRUTURAL DE MICROSPORÍDIOS DE PEIXES 
 

1.4.1. União parasito / hospedeiro 

Os microsporídios de peixes estão geralmente localizados no citoplasma das células 

dos hospedeiros, que as destroem ou então induz a produção de área de hipertrofia celular. 
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Podem então transformar esta região em uma formação especial, denominada de xenoma, 

em que o parasita em desenvolvimento junto a célula do hospedeiro, representa um sistema 

integrado fisiologicamente (Weissenberg, 1968).  

 

1.4.1.1. Microsporídios que não formam xenomas 

Em alguns gêneros, as fases de desenvolvimento são localizadas no citoplasma da 

célula do hospedeiro, sem qualquer limite especial entre os componentes celulares. As fases 

proliferativas formam uma grande área de infecção nas células podendo desintegrá-las 

gradualmente. Em Pleistophora sp., merontes em desenvolvimento e esporontes podem 

ficar envolvidos por um halo de citoplasma amorfo, desintegrado, limitado por citoplasma 

intacto, com paredes espessas, podendo no caso de Heterosporis sp., formar um 

esporocisto.  

 

1.4.1.2. Microsporídios que formam xenomas  

Muito pouco ainda é conhecido sobre a transformação de células do hospedeiro em 

infecção xenômica. Mrázek (1899) identificou a primeira reação xenômica em peixe, como 

por exemplo em Spraguea lophii Doflein, 1898. Weissenberg (1968) concluiu que uma 

célula migratória mesenquimal, macrófago ou histiócito é a célula hospedeira designada em 

Glugea anomala; já Matthews e Matthews (1980) designaram de fagócitos mononucleares 

como sendo as células originais de xenomas em Tetramicra brevifilum. Autores como 

Bekhti e Bouix (1985) designaram os leucócitos neutrófilos, assim como, Shaw et al., 

(1997) e Shaw e Kent (1999) designaram as células endoteliais como as hospedeiras em 

infecção xenômica. 

Três características são essenciais na estrutura de xenomas observados em peixes da 

região amazônica: 

                    (1) Organização da célula do hospedeiro: em Loma myrophis (Azevedo, Corral 

e Matos, 2003) quando observaram o xenoma na parede interna do tubo intestinal, 

verificaram modificações do plasmalemma que, junto com fibroblastos formavam uma 

parede de fibras conjuntivas.  Já em Amazonspora hassar (Azevedo, Corral e Matos, 2004) 

o xenoma apresentava uma parede com características bem peculiares, com fibras 

conjuntivas entrelaçadas e alternadas em cortes longitudinal e transversal, dando uma 

configuração especial a parede xenômica; a célula do hospedeiro apresentava um núcleo 
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hipertrófico, com ramificações e a presença dos estágios de desenvolvimento do parasito. 

Microsporidium brevirostris (Matos e Azevedo, 2004). Apresentava um plasmalema com 

pequenas vilosidades que se projetavam para o interior das fibras colágenas que formavam 

a parede de xenoma, formando uma borda em escova.  

                    (2) Distribuição da organização do parasita dentro da célula do hospedeiro: 

eles podem misturar-se, irregularmente, ao longo da célula, como em Loma myrophis ou 

pode haver uma estratificação de fases de desenvolvimento à periferia e esporos maduros 

no centro como em Amazonspora hassar e Microsporidium brevirostris. 

                    (3) O fenômeno de hipertrofia da célula não está restrito a espécies de 

microsporídios que infectam os peixes, sendo amplamente distribuído por outros grupos, 

pois devido a um grande número de células do parasito, termina em células hipertrofiadas. 

A diferenciação das células do hospedeiro de microsporídios e o tamnho dos xenomas 

fazem com que, em peixes, apresentem diferentes dimensões.  

 

1.4.2. Fases do ciclo de vida 

 

Como regra geral, os microsporídios de peixes sofrem um ciclo de vida complexo 

caracterizado por divisões celulares (nucleocinese e citocinese) e, posteriormente, as 

diferenciações em - merogonia, esporogonia (esporontes e esporoblastos) e esporos, e, 

provavelmente, transmissão direta; onde vários gêneros e espécies já têm o ciclo de vida 

conhecido, tendo sido conhecido inicialmente em Spraguea Sprague and Vávra, 1976 

(meronte, esporonte, esporoblasto e esporo). A existência de meiose e cariogamia em 

microsporídios de peixe nunca foi provado até o momento (Loubès et al., 1979; Sprague e 

Vernick, 1968).  

 

1.4.2.1. Merogonia  
 

  Os merontes são as células resultantes da organização celular da porção infectada 

correspondente à região apical do tubo polar após a extrusão onde se localiza o núcleo do 

esporo e que ocorre a penetração no citoplasma da célula do hospedeiro (Fig. 4).    

Os merontes são células pobremente dotadas de organelas celulares, com 

ribossomas geralmente agrupados, como em Nucleospora (Desportes-Livage et al., 1996), 

com uma grande variedade de vesículas pequenas e cisternas de retículo endoplasmático 
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rugoso (RER) e às vezes em pilhas espessas (Ovipleistophora – Pekkarinen et al., 2002) ou 

como verificado em Loma myrophis (Azevedo e Matos, 2002) e Amazonspora hassar 

(Azevedo e Matos, 2003) e Microsporidium brevirostris (Matos e Azevedo, 2004). Na 

maioria das espécies, o plasmalema é apenas coberto por uma fina camada de glicocalix 

(até 10 nm). Em espécies como Loma dimorpha (Loubès et al., 1984), Microfilum lutjani 

(Faye et al., 1991), Nosemoides brachydeuteri (Faye, 1992), Nucleospora salmonis 

(Desportes-Livage et al., 1996) e Loma myrophis (Azevedo, Corral e Matos, 2003) os 

merontes são uninucleados e dividem-se por fisão binária. Porém, uma regra geral, os 

merontes crescem em plasmódios multinucleados, que podem ser cilíndricos e elipsoidais 

na mesma espécie, como em Glugea (Canning et al., 1982) ou Kabatana (Lom et al., 

1999). A divisão é realizada através de plasmotomia ou fisão múltipla. Os núcleos podem 

dividir sincronicamente, como em Microgemma hepaticus (Ralphs e Matthews, 1986). 

Somente em Tetramicra brevifilum os merontes estão localizados dentro de um vacúolo no 

citoplasma do hospedeiro. Em outros, os merontes estão em contato direto com o 

citoplasma ou como em Nucleospora estão no nucleoplasma de leucócitos (N. salmonis), 

células epitelioides e alguns tipos de células (Chilmonczyk et al., 1991 e Desportes-Livage 

et al., 1996).  

A superfície dos merontes apresenta uma grande variabilidade: 

(1) em Tetramicra brevifilum (Matthews e Matthews, 1980) e Nucleospora (Desportes-

Livage et al., 1996) é livre e exposta.  

(2) o citoplasma do hospedeiro proporciona para o meronte um envolvimento delicado 

de uma pequena cisterna RER com uma ligeira capa de citoplasma da célula do 

hospedeiro (Glugea Canning et al., 1982; Loma Lom e Pekkarinen, 1999).  

(3) em Pleistophora, produzem merontes com envolvimento de uma parede espessa 

amorfa (até 0,5 µm) atravessada por canais ou cadeias de vesículas.  

(4) em Ovipleistophora as fases de desenvolvimento estão localizadas dentro do 

citoplasma de um ovócito, sendo o meronte uninucleado inicialmente com um 

plasmalema coberto por uma capa membranosa enrugada que aparece como pontes 

bifurcadas (Pekkarinen e Lom, 1999 e Pekkarinen et al., 2002).  

(5) em um único gênero, Heterosporis Schubert, 1969 a vida dos merontes inclusive 

isolado é  cercado por uma espessa parede eletron homogênea (até 500 nm) 

http://www.sciencedirect.com/#bib68
http://www.sciencedirect.com/#bib35
http://www.sciencedirect.com/#bib33
http://www.sciencedirect.com/#bib29
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formando esporocisto (Lom et al., 1989; Lom et al., 2000b). Esta parede 

provavelmente é de origem do parasita, embora o modo de sua secreção pelo 

meronte inicial não ter ainda sido demonstrado.  

 

1.4.2.2. Esporogonia  

 

Dois tipos de esporogênese e de desenvolvimento de organelas celulares pode ser 

observado nos microsporídios que infectam os peixes.  

(1) A formação das organelas do aparelho de extrusão só aparece na célula 

esporoblástica com padrão específico (Cali e Takvorian, 1999).  

(2) A formação das fases iniciais do aparelho de extrusão inicia já no plasmódio 

esporogonial, conhecido somente no gênero Nucleospora (Docker et al., 1996; 

Chilmonczyk et al., 1991; Desportes-Livage et al., 1996 e Nilsen et al., 1995). 

 

1.4.2.2.1. Padrão geral da esporogênese  

Em microsporídio de peixe e na maioria de espécie de outros hospedeiros (Cali e 

Takvorian, 1999), a fase de esporonte é, geralmente, caracterizada pela formação de um 

invólucro da célula como revestimento do plasmalema, uniformemente espesso e denso.  

Exceção para Glugea pimephales, em que os esporontes e até mesmo esporoblastos iniciais 

têm um plasmalema simples comparável com os merontes (Morrison et al., 1985). 

Entretanto, um depósito de uma substância densa com superfície bastante rugosa, com uma 

parede amorfa espessa, já pode estar presente na superfície de merontes (Pleistophora). O 

citoplasma de esporonte contém um sistema de cisternas de RER desenvolvido, geralmente, 

mais evidente que em merontes, formando freqüentemente pilhas com muitas cisternas, 

vesículas do complexo de Golgi primitivo que poderia ser ativado depois para formação de 

tubo polar.   

As fases da esporogonia podem ser originadas de várias maneiras. Os plasmódios 

esporogoniais surgem:  

(1) de merontes multinucleados por aquisição de um revestimento denso celular 

(Kabatana – Lom et al., 1999).  

(2) de merontes multinucleares (Glugea anomala Canning et al., 1982; Microgemma 

hepaticus Ralphs e Matthews, 1986) ou merontes binucleados (Loma salmonae 
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Bekhti, 1984) pela perda de envolvimento da célula do hospedeiro e aquisição de 

um envoltório denso, espesso de RER, simultaneamente, com a formação de uma 

membrana parasítica, derivada da vesícula do esporóforo.  

(3) de merontes multinucleados pela perda do envoltório do RER do hospedeiro, 

enquanto o plasmalema do esporonte fica como uma membrana de célula simples 

(G. pimephales Morrison et al., 1985).  

(4) de merontes multinucleados pela perda de envoltório de RER e aquisição de um 

revestimento denso espesso (Loma acerinae Lom e Pekkarinen, 1999).  

(5) de merontes multinucleados pelo desenvolvimento adicional do envoltório celular 

espesso em uma parede distinta (Pleistophora typicalis e P. littoralis Canning e 

Nicholas, 1980; Pleistophora finisterrensis Leiro et al., 1996; P. hippoglossoideos 

Morrison et al., 1984).  

(6) de merontes uninucleados que dão lugar a esporontes uninucleados por aquisição de 

um envoltório denso fragmentado (Neonosemoides tilapiae Faye et al., 1996).  

(7) de merontes uninucleados livres no citoplasma do hospedeiro que crescem para 

esporontes quadrinucleados aparecendo vesículas densas pequenas que se 

transformam em um envoltório denso sobre os esporoblastos Microfilum lutjani 

(Faye et al., 1991).  

(8) de merontes binucleados que crescem em esporontes quadrinucleados com material 

denso no plasmalema (Tetramicra brevifilum Matthews e Matthews, 1980).  

(9) Em Spraguea lophii, o plasmódio do diplocário tem os estágios de segmentação  

com uma fina camada irregular depositada da camada de glicocalix acrescida da 

aderência de vesículas densas (Loubès et al., 1979). 

Os esporontes (Fig. 5) podem ser localizados livremente no citoplasma do 

hospedeiro como em vários gêneros e espécies, Microgemma (Matthews e Matthews, 

1980), Microsporidium prosopium (Kent et al., 1999), Microsporidium brevirostris (Matos 

e Azevedo, 2004). Em outros microsporídios, os esporontes ficam dentro de uma cavidade, 

em que a parede é de origem do hospedeiro (vacúolo parasitóforo) ou produzido pelo 

parasita (vesícula do esporóforo). Em muitos trabalhos científicos nada foi observado 

 ou comentado sobre a origem de referida parede.  
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             A parede da vesícula do esporóforo pode ser merontogênica (Larsson, 1986), se 

originando na periferia do meronte (Pleistophora, Heterosporis) ou esporontogênica, se 

está sendo formada durante a transformação de meronte em esporonte (Glugea anomala 

Canning et al., 1982). A parede da vesícula merontogênica de Heterosporis (H. finki) 

(Schubert, 1969a e Schubert, 1969b), Heterosporus cichlidarum (Coste e Bouix, 1998) e H. 

anguillarum (Lom et al., 2000b) apresenta 3 camadas, a externa relativamente reta, uma 

intermediária de aspecto lucente e uma interna menos densa e ondulada.  

            A divisão do plasmódio esporogonial pode ser por plasmotomia através de 

segmentação repetida (Kabatana arthuri Lom et al., 1999; Loma acerinae Lom e 

Pekkarinen, 1999; Microfilum lutjani Faye et al., 1991; Nosemoides syacii Faye et al., 

1994); por constrição consecutiva de um plasmódio comprido em esporoblastos separados 

(Loma dimorpha Loubès et al., 1984); ou por brotamento de células, ou por brotamentos 

multinucleados que dão lugar a segmentação para separar esporoblastos (Microgemma 

hepaticus Ralphs e Matthews, 1986) e por brotamentos exógenos (Microgemma caulleryi 

Leiro et al., 1999). Os esporontes ou os produtos da última divisão do plasmódio 

esporogonial pode produzir esporoblastos (Fig. 6) e esporos diretamente ou pode se tornar 

uma célula-mãe de esporoblastos que se divide novamente e dá novos esporoblastos. A 

célula-mãe de esporoblastos ocorre em diferentes gêneros como Glugea (G. anomala 

Canning et al., 1982) e Kabatana (K. arthuri  Lom et al., 1999). 

  

1.4.2.2.2. O padrão de Nucleospora  

 

Em Nucleospora (Chilmonczyk et al., 1991; Desportes-Livage et al., 1996 e Lom e 

Dyková, 2002) um meronte uninucleado transforma-se em um plasmódio esporogonial 

multinucleado com um plasmalema simples sem envoltório da célula. Dentro do plasmódio, 

além de pilhas de RER, são diferenciados três tipos de estruturas que se reunem para dar 

lugar ao aparelho de extrusão dos esporos: 

(1) corpos densos espessos cercados por região lucente, representam o precursors de tubo 

polar,  

(2) considerado como primordio de polaroplasto, um agrupamento de estruturas retículo-

vesicular e  
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(3) um corpo granular, com agregado de partículas ribossomais. Cada núcleo do 

plasmódio é associado com estes três componentes. O precursor do tubo polar funde-

se com o material do corpo granular para formar o tubo polar unido ao disco de 

ancoragem situado próximo a cada núcleo.  

O processo de formação do tubo polar necessita de mais estudos. Os núcleos com 

primórdios do aparelho de extrusão respectivo estão situados na periferia do plasmódio, 

com os discos de ancoragem ligeiramente proeminentes sobre a superfície de plasmódio. 

Eventualmente, esporos imaturos podem separá-los do plasmódio. 

 

1.5. ASPECTOS GERAIS DO ESPORO 

      

1.5.1. Estrutura dos esporos 

Esporos vivos de muitas espécies medem aproximadamente de 1 a 5 m, mas um 

pequeno número de espécies produz esporos maiores com / ou até aproximadamente 40 m 

de tamanho, e alguns com presença de macro e micro esporos (Fomena et al., 1992; Lom e 

Pekkarinen 1999; Matos e Azevedo, 2004). O esporo apresenta de uma maneira geral, uma 

estrutura relativamente bem conhecida, com uma parede externa denominada de exósporo e 

uma parede interna, o endósporo, e cuja estrutura é mostrada na Figura 7. 

Espécies dos gêneros, Pleistophora, Ovipleistophora, Heterosporis produzem 

macro e micro esporos que diferem em tamanho e número de voltas do tubo polar no 

esporo; e no restante da estrutura os esporos não diferem entre si ou mostram pequenas 

diferenças ultra-estruturais. 

Apresenta-se constituído de: 

(1) o exosporo da parede do esporo (Fig. 8) que pode ter uma superfície lisa, e podem 

encolher sob o efeito de fixadores e especialmente podem modificar a morfologia quando 

observados em microscópio eletrônico (Glugea hertwigi, G. weissenbergi Lom e Weiser, 

1972). Em algumas espécies, a superfície do exosporo é elevada com dobras, como em 

esporos de Spraguea lophii (Lom e Weiser, 1972 e Maíllo et al., 1998) ou K. arthuri (Lom 

et al., 1999). Em esporos jovens de Microfilum lutjani o exosporo tem uma superfície 

esponjosa (Faye et al., 1991). Em Nucleospora, o endosporo é delgado com densidade 

http://www.sciencedirect.com/#bbib55
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semelhante ao exosporo (Chilmonczyk et al., 1991) ou é ligeiramente mais espesso (Nilsen 

et al., 1995).  

   (2) O polaroplasto (Fig. 9) é um conjunto de lamelas alargadas dividido em uma parte 

anterior e uma parte posterior (P. finisterrensis Leiro et al., 1996, Nosemoides zeusi Faye, 

1992) ou com vesículas (Morrison et al., 1984). A parte lamelar anterior é distintamente 

diferente da parte posterior, como em H. finki (Schubert, 1969a e Schubert, 1969b) ou K. 

arthuri (Lom et al., 1999). Na parte anterior pode formar um saco ao redor da parte 

posterior composto de tubulos alargados (Nucleospora secunda Lom e Dyková, 2002) 

(Esquema 1).    

   (3) tubo polar (Fig. 10) é isofilar (largura do filamento é uniforme) em Glugea, Loma, 

Pleistophora e anisofilar (região anterior do filamento é mais larga) em Neonosemoides e 

Nosemoides (Faye, 1992); em M. lutjani aparece com um manúbrio espesso que termina 

com um tubo polar pequeno e estreito (Faye et al., 1991).                                                                                                                  

   (4) vacúolo posterior (Fig. 11) em N. zeusi com presença de pequena inclusão (Faye, 

1992), e em Tetramicra brevifilum há uma inclusão já de aproximadamente 1 µm em 

tamanho (Matthews e Matthews, 1980). No vacúolo posterior de Glugea americanus 

(Spraguea lophii) Takvorian e Cali (1986) observaram inclusões grandes, com aspecto 

tubular e estruturas lamelares.  

   (5) Esporoplasma: com a presença de poliribossomas organizados em cintas na grande 

maioria dos gêneros e espécies. Esporos imaturos podem ter um ou dois glóbulos densos no 

local do vacúolo posterior futuro; enquanto em esporos maduros, os glóbulos não são bem 

visíveis (Glugea anomala Schmahl e Mehlhorn, 1989; Heterosporis anguillarum Lom et 

al., 2000b; Ichthyosporidium giganteum Sprague e Vernick, 1974; Loma acerinae Lom e 

Pekkarinen, 1999; Microgemma hepaticus Ralphs e Matthews, 1986; Nosemoides syacii 

Faye et al., 1994; Tetramicra brevifilum Matthews e Matthews, 1980. 

 

Os esporos observados em cortes ultrafinos mostram uma organização típica e 

exclusiva dos esporos de microsporídios (Casal, 2001; Matos et al., 2003). 
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1.6. HOSPEDEIRO INVERTEBRADO INTERMEDIÁRIO PARA MICROSPORÍDIO 

EM PEIXE  

Algumas espécies de microsporídios exigem um hospedeiro intermediário que 

complete o ciclo de vida (Becnel, 1992 e Micieli et al., 2000). Espécies como Amblyospora 

californica (Becnel, 1992) e Parathelohania anophelis (Avery e Undeen, 1990) exigem um 

copepoda para completar o ciclo de vida. Nestas espécies, esporos produzidos no copepoda 

são infecciosos para o mosquito hospedeiro. Em Vavraia lutzomyiae (Matos, Mendonça e 

Azevedo, 2006) foi descoberta a presença do microsporídio em Lutzomyia longipalpis vetor 

da leishmania visceral humana, causando a morte para a pulpa, larva e o inseto adulto. 

Outra característica geral é a transmissão direta como mostrada para N. salmonis (Baxa-

Antonio et al., 1992), Loma salmonis (Shaw et al., 1998), G. anomala (Weissenberg, 1968) 

e G. stephani (McVicar, 1975 e Olson, 1976). Foi mostrado também que injeção 

intramuscular resultou em infecções em alguns casos, como um modo de transmissão 

artificial (Shaw e Kent, 1999). 

 

1.7. ALGUMAS ESTRUTURAS QUE PODEM SER OBSERVADAS 

OCASIONALMENTE 
  

  A homogeneidade de alguns gêneros de microsporídios em peixes, representa 

alguns dados estruturais observados. Por exemplo, em Glugea, as fases de desenvolvimento 

seguem o mesmo padrão aplicado a estrutura xenômica; em Pleistophora, as espécies 

podem diferir na produção de esporos de tamanhos diferentes (macro e micro esporos, mas 

com a mesma estrutura) podendo entretanto apresentar pequenas diferenças na formação 

das fases de merogonia (Canning e Lom, 1986) A ausência de análise molecular pode 

resultar em variações caracterizadas, estruturais e ultra-estruturalmente, como em espécies 

do gênero Loma Morrison e Sprague, 1981. Uma comparação baseada em vários trabalhos 

científicos mostra claramente que merontes uninucleados só acontecem em L. branchialis e 

L. fontinalis, sendo em outras espécies plasmodial; os esporontes plasmodiais só ocorrem 

em 6 espécies; RER envolvendo merontes só foi achado em 3 espécies; a vesícula 

parasitófora só aparece em 4 espécies, sendo substituída por um vacúolo parasitóforo em 3 

espécies (Bekhti, 1984; Faye et al., 1995; Fomena et al., 1992; Lom e Pekkarinen, 1999; 

Loubès et al., 1984; Morrison e Sprague, 1981a; Morrison e Sprague, 1981b; Morrison e 
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Sprague, 1983 e Shaw et al., 1997).  As características diferenciais na formação da 

vesícula, no desenvolvimento de merontes e esporontes, comprovam uma heterogeneidade 

da espécie, que também é sugerida através a análise molecular.   

 

1.8. ANÁLISE MOLECULAR DE MICROSPORÍDIO DE PEIXE 
 

Estudos moleculares em microsporídios foi realizado recentemente quando uma 

sucessão de genomas foi publicada (Katinka et al., 2001). A disponibilidade da sucessão de 

genomas conduz ao entendimento da biologia e bioquímica dos microsporídios sendo 

considerado o ponto de partida para estudos comparativos. Dados moleculares provaram ser 

útil ao estudo de filogenia de microsporídios. Em particular, o rRNA ou os genes que 

codificam o rRNA que foi extensivamente usado em vários estudos durante os últimos 10–

15 anos para traçar a hipótese taxonômica e filogenética em geral (Sogin e Silberman, 1998 

e Van de Peer et al., 2000a) e para microsporídios em particular (Baker et al., 1995; 

Cheney et al., 2000; Kent et al., 1999; Moser et al., 1998; Nilsen et al., 1998; Nilsen, 2000 

e Weiss, 2001).  

A presença de uma diversidade grande de dados de sucessão habilita a construção 

de ferramentas fidedignas para diagnóstico e identificação de espécies. Em particular, 

ensaio de PCR pode ser estabelecido para identificar infecções de microsporídios, mesmo 

em amostras pequenas (Barlough et al., 1995; Docker et al., 1997 e Bell et al., 1999).   

 

1.9. ESTRUTURAS E TAXAS EVOLUTIVAS EM rDNA DE MICROSPORÍDIOS 
  

A estrutura das sub-unidades do gene rDNA em microsporídios ficou conhecida em 

E. cuniculi (Peyretaillade et al., 1998a). Uma característica especial da sub-unidade do gene 

rDNA de microsporídios é a falta da transcrição mais espacial (Internal Transcript Space - 

ITS2) entre 5.8 S e da sub-unidade maior do gene rDNA. Na maioria de peixes infectados 

por microsporídios a duração de (Small Sub Unit) SSU rDNA é entre 1300 e 1400 pares de 

bases. O ITS em microsporídios é significativamente menor que a sucessão homóloga em 

outros eucariotas.  A diferença genética entre vários gêneros de microsporidios medidos 

pelos dados de sucessão de rDNA mostra grande variação entre grupos de hospedeiros 

diferentes. Especificamente, a variação entre espécie que infectam peixes é 

significativamente abaixo da variação observada entre espécies que infectam insetos 
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(Nilsen e Chen, 2001), como também em espécies que infectam humanos (Nilsen, 2000). 

Cheney et al. (2001) obtiveram a sucessão da grande sub-unidade dos RPB1 de alguns 

peixes infectados por microsporídios e compararam a variabilidade destas sucessões para 

SSU rDNA da mesma espécie. Eles sugerem que os RPB1 possuíram, significativamente, 

mais variação ao nível de nucleotídeos que do gene ribossomal. 
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2. PRANCHAS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 1. Desenho semi-esquemático de um esporo mostrando todas as estruturas e organelas que ocorrem nos 

esporos dos microsporídios. DA – disco de ancoragem, Pa – parede, Pp –  polaroplasto, FP1 – filamento polar 

(porção anterior), FP2 (porção enrolada), N – núcleo, pRi –  polirribossomas, Va – vacúolo. 
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Fig. 2. Desenho semi-esquemático da porção anterior (apical) do esporo com especial referência, a parede (Pa), 

disco de ancoragem (DA), Polaroplasto (Pp), filamento polar (FP1),  polirribossomas (pRi) e núcleo (N). 

 

 

 

 

Fig. 3. Esquema da extrusão do tubo polar (TP) extrudido, do esporo (E) em contato com 

célula hospedeira (CH), tal como ocorre no processo de extrusão. 
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Fig. 4 . Corte ultra-fino de fase do ciclo de vida de microsporídio. M – Meronte. (Matos et 

al., 2003). X 8.000. 
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Fig. 5 . Corte ultra-fino do ciclo de vida do microsporídio. Ep – Esporonte. (Matos et al., 

2003). X 8.000. 
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Fig. 6. Corte ultra-fino do ciclo de vida do microsporídio.  Eb – esporoblasto. (Matos et al., 

2003). X 8.000. 
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Figura 7. Corte longitudinal de esporo de microsporídio em TEM, onde observamos : disco de ancoragem 

DA, a parede (Pa) com o endósporo EN e exósporo EX, núcleo N, polaroplasto Pp, filamento polar anterior 

FP1,  posterossoma Pos,  vacúolo Va. X 80.000 
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Fig. 8. Detalhe da parede do xenoma observado em Amazonspora hassar. Pa - parede, E – esporos. 

X 12.000. 
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Fig. 9 Detalhe da zona anterior do esporo mostrando a parte do aparelho de extrusão: disco 

de ancoragem (DA), tubo polar (FP1) e polaroplasto (Pp), parede (Pa) . X 78.000 
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Esquema 1. Desenho esquemático de um esporo de um microsporídio observado em corte 

longitudinal (esquerda) e em tridimensão (direita). As principais estruturas e organelas do 

esporo são : DA – disco de ancoragem; Pp – polaroplasto; FP1 – tubo polar (porção 

anterior); N – núcleo; pRi – polirribossomas; FP2 – tubo polar (porção enrolada em hélice à 

volta do vacúolo (Va); Pa – parede do esporo. 
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Fig. 10. Detalhe da parede (Pa), disco de ancoragem (DA), tubo polar (FP1, FP2) e 

polaroplasto (Pp). X 6.100. 
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Fig. 11 No interior do vacúolo posterior (Va) observam-se freqüentemente sistemas 

membranares (M), as vezes em estreita relação com o corpo reticulado (R), parede (Pa), 

tubo polar (FP2). X 54.400 
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3. MATERIAIS  E MÉTODOS 

 

Animais estudados. Foram estudados vários animais aquáticos da região 

amazônica (Peixes, Moluscos e Crustáceos), coletados em diferentes zonas do Estado do 

Pará (Belém - Brasil) (Figuras 12 e 13), agregados a projetos de pesquisa em 

desenvolvimento na área específica, a que se refere o presente trabalho. 

Material biológico: Todo o material biológico foi anestesiado pelo MSS 222 

(Sandoz Laboratories) antes de ser observado e dissecado. Usando-se os clássicos métodos 

de dissecação, os materiais biológicos foram retirados de diferentes tecidos e órgãos dos 

animais aquáticos, especialmente de peixes e, processados para análise em microscopia de 

luz convencional e microscopia de contraste de interferência diferencial (Nomarski - DIC), 

microscopia eletrônica de transmissão (TEM) e de varredura (“scanning”) (SEM). Outras 

observações estão sendo processadas com a finalidade a dar continuidade ao estudo e dados 

aqui apresentados. 

Identificação dos esporos de microsporídios: observado o material biológico em 

microscópio estereoscópico, com a finalidade inicial de verificação se havia formação 

xenômica ou não, e em seguida retirado pequeno fragmento da região estudada, colocado 

entre lâmina / lamínula e observado em microscopia de luz com a finalidade de confirmar a 

área histológica à ser estudada.   Após a identificação da presença dos parasitas procedeu-se 

a técnica seguinte,: 

Técnicas utilizadas: Vários espécimes de peixes da região amazônica foram 

colhidos e observados, tais como, Myrophis platyrhynchus (nome vulgar – cutuca), Hassar 

orestis (nome vulgar – botinho), Brachyhypopomus brevirostris (nome vulgar - itui rajado) 

(Pisces, Teleostei) (ver quadro em anexo), entre outros, contendo microsporídios, com 

localização variada no corpo do animal, como por exemplo, na parede interna do tubo 

digestivo, na região opercular branquial e na musculatura, e específico a cada um, colhidos 

nos braços do rio da cidade de Peixe Boi (01
0 

11’ 30” S 47
0 

18’ 54” W), nos braços do rio 

da cidade de Cametá (02
0 

14' 54" S 49
0 

30' 12" W), no estuário da cidade de Augusto 

Correa (01
0 

01’ 45” S 46
0 

38’ 57” W) e de Maracanã (Algodoal) (00
0 

35’ 38” S 47
0 

35’ 00” 

W) (Figura 13), durante todo o ano. Foram utilizados exemplares adultos de cada espécie, 

variando a quantidade de acordo com cada espécie analisada e estudada. Alguns fragmentos 
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da região estudada foram pressionados entre lâminas de vidro com glutaraldeído a 3% 

tamponado com cacodilato de sódio 0,1M pH 7,2, e fixados nesta solução a 4
o
C durante 2 

horas, e após, mantidos em tampão de cacodilato de sódio, montados entre lâmina/lamínula 

e observados em microscopia óptica equipado com contraste de interferência diferencial 

Nomarski (DIC). 

Pequenos fragmentos da região estudada foram imediatamente fixados para 

microscopia eletrônica de transmissão (TEM), em glutaraldeído a 3% tamponado  com 

cacodilato de sódio a 0,2M pH 7.2 durante 3 horas a 4
o
C. Depois de lavados no mesmo 

tampão, durante 2 horas a 4
o
C, os fragmentos foram pós-fixados, durante 2 horas a 4

o
C, em 

tetróxido de ósmio a 2% devidamente tamponado. Sequencialmente, os fragmentos foram 

desidratados em série crescentes de álcool, e seguida, de três lavagens em óxido de 

propileno. O material foi incluído em Epon seguindo as habituais técnicas laboratoriais 

(MATOS et al., 1993). As observações em microscopia de luz foram feitas em cortes 

semifinos corados com azul de toluidina. As observações em TEM em cortes ultrafinos 

foram contrastados com acetato de uranila e citrato de chumbo, foram observados em 

microscópio eletrônico JEOL 100CXII operando a 60 Kv. 

Tendo em conta a nossa investigação inicial na preparação deste complexo grupo de 

parasitas (Filo Microsporidia), através tentativas sucessivas, alteramos as condições de 

preparação deste material biológico. Para resolver as dificuldades encontradas foram então 

alteradas até a obtenção dos resultados aceitáveis para análise e publicação dos resultados 

obtidos. 

Perante estas alterações passamos a utilizar maiores períodos de ativação dos 

produtos químicos utilizados na preparação do material biológico. Assim, a maioria dos 

resultados foi obtida pelas tecnologias adquiridas e estandartizadas no nosso laboratório 

como resultado da experiência que fomos adquirindo durante as sucessivas preparação do 

material biológico. A seguir enumeramos algumas destas alterações: 

Concentração do fixador – 5% 

Tempo de fixação – 20 / 24 h 

Dupla impregnação – 3 / 5 h 

Desidratação em óxido de propileno – 24 h em cada etapa 
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Impregnação - óxido de propileno + epon em concetrações de 3 : 3 , 2 : 3 , 1 : 3, 1 : 1, 1 : 2 

e 1 : 3. Epon total em ambiente por 24 h, epon em estufa 65
0
 C por 2 h, Inclusão em epon a 

65
0
 C durante 72 – 96 h. 
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QUADRO I 

Distribuição dos microsporídios apresentados no presente estudo. 

 

Filo do parasito / 

Gênero / Espécie 

Família / Gênero / 

Espécie Hospedeira 

Nome 

comum 

Tecidos / Órgãos do 

hospedeiro 

Local da colheita 

(município) 

Autor 

Microsporida / 

Loma / myrophis 

 

Ophichthidae / 

Myrophis  / 

platyrhynchus 

Cutuca xenomas com nódulos 
sub-epiteliais na mucosa 

do intestino. 

 

Augusto Correa, 

Algodoal 

Azevedo & Matos, 2002.  

Microporida  / 

Amazonspora  /  
hassar  

 

Doradidae / Hassar / 

orestis 

Botinho filamentos e arcos 

branquiais 

Cametá Azevedo & Matos, 2003. 

Microporida / 

Microsporidium / 

brevirostris 

Hypopomidae / 

Brachyhypopomus /  

brevirostris 

Itui Rajado xenomas localizados na 

musculatura esquelética 

da cavidade celomática 

Peixe - Boi Matos & Azevedo, 2004. 
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5. RESULTADOS   

Os resultados apresentados neste documento resultam de compilação dos dados 

obtidos ao longo da minha atividade de pesquisa e que constituíram publicações em 

diversas revistas da especialidade. 

   Em alguns dos trabalhos apresentados nessas publicações foram omitidas algumas 

informações devido a exigências editoriais, que neste documento são apresentados e 

discutidos. Serão conhecimentos, tanto aos parasitos como aos respectivos hospedeiros e as 

condições ambientais.  

O projeto que nos propusemos desenvolver tem  continuidade e, após a elaboração 

destes resultados outros foram já apresentados sob a forma de artigos e de comunicações. 

Durante o desenvolvimento do nosso projeto de pesquisa na área da 

Protoparasitologia em Animais Aquáticos, orientamos a nossa especial atenção para o 

importante grupo dos microsporídios, sem deixar de valorizar a descoberta de outros 

parasitas que constituíram também os objetos de estudo. Como corolário desse estudo 

paralelo com o estudo dos microsporídios, publicamos vários artigos nomeadamente no filo 

Myxozoa. Esses trabalhos são referidos em lista separada em anexo deste documento. 

Com base nos estudos ecológicos, morfológicos e ultra-estruturais procuramos 

estudar os parasitas do filo Microsporídia e a sua relação com o hospedeiro. Demos 

especial atenção a Biologia Celular dos diferentes tipos de ciclo de vida, relativamente a 

citocinese e nucleocinese, das diferentes fases. 

Todos estes aspectos foram sucessivamente aglutinados, estudados e discutidos de 

modo a contribuir com a sua divulgação pelos meios científicos mais usualmente utilizados. 

Assim foram publicados, em revistas internacionais da especialidade indexadas, todos os 

resultados que nos mereceram maior relevância e que tiveram aceitação por parte dos dois / 

três revisores de cada uma das revistas as quais submetemos os nossos resultados. 

Embora nos trabalhos publicados apenas constem os dados que, algumas vezes 

foram pelos Editores e Revisores como de interesse internacional, muitos dados de 

interesse nacional ou regional, foram agora incluídos nos extratos reduzidos de dados que 

neste documento apresentamos. 

As publicações feitas no filo Microsporida foram as seguintes: 
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5.1. Loma myrophis 

Loma myrophis Azevedo & Matos, 2002. 

Hospedeiro: Myrophis platyrhynchus Breder, 1927 (Teleostei, Ophichthidae) 

Nome comum: Cutuca (Fig.14) 

Local de colheita: região de mangue da ilha de Algodoal (município de Maracanã – 

00
0
35’38”S 47

0
35’00” W e região de mangue do município de Augusto Correa – 01

0
01´45” 

S 46
0
38´57” W. 

Localização do parasito: presença de xenomas com nódulos sub-epiteliais na mucosa do 

intestino. 

O hospedeiro faz parte da família Ophichthidae, subfamilia Myrophinae, ordem: 

Anguilliformes, classe: Actinopterygii, posuindo tamanho máximo:  21.0 cm, encontrado 

em ambiente demersal, clima tropical, sua resiliência é alta, tendo tempo mínimo de 

duplicação da população ~ 15 meses, está distribuído no Atlântico Central e costa norte da 

América do Sul (Brasil).  

 

                                                                                

 

 

 

 

 

Fig. 14 Myrophis platyrhynchus/ fonte: LPCA 

 

Breve descrição do parasito: A nova espécie de microsporídio então descrita M. 

platyrhynchus, foi encontrada no tecido sub-epitelial da mucosa do intestino, formando 

pequenos xenomas. Cada xenoma consistia externamente de uma fina parede formada de 

camadas de fibras colágenas produzidas por fibroblastos em sua volta. Mostrava uma célula 

hospedeira hipertrofiada, com braços nucleares envolvidos por citoplasma também 

hipertrofiado, contendo os estágios do ciclo de vida e muitos esporos maduros. Em algumas 

regiões foram observados filamentos extruídos. Todos os esporos apresentavam-se com 

forma elipsóide e uni-nucleados, medindo 3,45 X 1,71 m (n =50). O filamento polar é 
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isofilar constituído por 13-14 voltas, envolvendo o vacúolo posterior, que ocupa a metade 

do volume do esporo. Neste trabalho foram descritos em microscopia de luz e em 

microscopia eletrônica, o xenoma e o ciclo de vida dos esporos de L. myrophis. 

            Estes dados foram extraídos dos trabalhos que, sobre o assunto foram por nós 

publicados, e outros dados obtidos posteriormente e não publicados, estão sendo agora 

referenciados, caracterizando toda a facilidade e difciculdades, encontradas para a produção 

final do trabalho. Temos então a considerar, que todas as espécies são capturadas com 

apetrechos de pesca, apropriados, tais como, puçás, redes de emalhar e tarrafas. Os animais 

coletados são mantidos em área com água do local, sejam animais de água doce ou salgada, 

em tanques (piscina plástica ou blades plásticos de 30 l, com aeração elétrica ou bombas a 

pilhas) até o transporte em sacos plásticos aerados com oxigenação ou mantidos ainda, com 

bombas a pilhas, até Belém, encaminhados para o Laboratório de Pesquisa Carlos Azevedo 

da UFRA. Após a triagem dos animais vivos, é então, iniciada a coleta dos parasitas para 

análise em ML e prepração de material para DIC, TEM e SEM, sendo após enviado em 

cápsulas incluídas com Epon (material + Epon para TEM) ou em frascos Ependoorf 

(material + fixador / tampão para DIC e SEM ou em álcool etílico a 80% para BM – 

Biologia Molecular) para o Laboratório de Biologia Celular do Instituto de Ciências 

Biomédicas de Abel Salazar do Porto, Portugal, para a ultra-microtomia, contrastação, 

observação em ME, fotografia, análise e interpretação das fotos e posterior envio do artigo 

para publicação em revista especializada. 

       No caso do peixe M. platyrhynchus, utilizamos além dos apetrechos de pesca, 

anteriormente citados, a ação de Clibadium silvestre (Hamoy, 2002), planta silvestre de 

larga utilização em comunidades interioranas, e que pouca ação nefasta causa ao meio 

ambiente, pois é altamente volátil na presença de luminosidade solar e da temperatura, 

adicionado a redução pela água de sua concentração, e que com a prática de utilização pela 

nossa equipe, traz resultados excelentes para captura dos animais, devido a dificuldade de 

coleta, sem prejuízos a integridade dos mesmos. Referido extrato bruto do sumo de C. 

silvestre é utilizado para captura e manutenção com vida dos animais, em baldes plásticos 

com água do local, mantidos com aeração com bombas a pilhas. 

 

 

 



56 

 

 

5.1.1. Artigo Azevedo e Matos 2002 
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5.1.2. Artigo Matos, Corral e Azevedo 2003 
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5.2. Amazonspora hassar 

Amazonspora hassar Azevedo & Matos, 2003.  

Hospedeiro: Hassar orestis Steindachner, 1875 (Teleostei, Doradidae) 

Nome comum: Botinho (Fig. 15) 

Local de colheita: região do rio Tocantins no município de Cametá – 02
0
14’54”S, 

49
0
30’12” W 

Localização do parasito: presença de xenomas nos filamentos e arcos branquiais. 

Breve descrição do hospedeiro: H . orestis  

Faz parte da família Doradidae, ordem Siluriformes, classe Actinopterygii, possuindo 

tamanho máximo de 20,6 cm, encontrado em ambiente demersal, água doce, clima tropical, 

sua resistência é alta, tem tempo mínimo de duplicação da população ~ 15 meses. 

Encontrado distribuído na América do Sul: Bacias do Rio Amazonas, Orinoco e Essequibo.                                                

Fig. 15 Hassar orestis/ fonte: LPCA 

 

Breve descrição do parasito: O novo gênero e a nova espécie de microsporídio, 

Amazonspora hassar, foi encontrado na região dos filamentos e arcos branquiais do peixe 

teleósteo H. orestis colhidos na região do rio Tocantins no município de Cametá. O parasito 

aparece como pequenos xenomas presentes na região dos filamentos e arcos branquiais, 

próximos de vasos sanguíneos. Cada xenoma consistia de uma célula hospedeira 

hipertrofiada e na região citoplasmática estavam presentes os microsporídios em grande 

proliferação. A parede do xenoma é constituída por aproximadamente 22 camadas de fibras 

colágenas justapostas. O plasmalema da célula hospedeira apresenta-se anastomosada, com 
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estruturas de microvilosidades projetadas nas 1-3 camadas internas de fibrilas colágenas. O 

parasito está em contato direto com o citoplasma da célula do hospedeiro em todos os 

estágios do ciclo de vida (merogonia e esporogonia). A fase de esporogonia aparece 

dividida por plasmotomia, originando 4 esporoblastos uni-nucleados, os quais desenvolvem 

esporos uni-nucleados. Os esporos elipsoidais medem 2,69  0,45 X 1,78  0,18 m e a 

parede aproximadamente 75 nm. O disco de ancoragem do filamento polar era sub-terminal 

lateralmente ao pólo anterior. O filamento polar estava arrumado em 7-8 voltas em camada 

simples na metade posterior do esporo, envolvendo o vacúolo posterior. O polaroplasto 

estava envolvendo a porção do filamento polar em uma volta, e a exclusivamente lamelar. 

Os esporos e os estágios do ciclo de vida mantém relação com o citoplasma da célula 

hospedeira envolvendo os braços do núcleo de célula hipertrófica. A morfologia ultra-

estrutural deste parasito microsporídio sugeriu a formação de novo gênero e nova espécie. 
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5.2.1. Artgo Azevedo e Matos 2003 
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5.3. Artigo Matos et al. 2003 

Dados ultra-estruturais de esporos de microsporídios (Phylum Microsporidia) da 

fauna ictiológica da região amazônica Matos et al., 2003. 

 

Neste trabalho apresentam-se resultados obtidos em microscopia de luz (ML), microscopia 

eletrônica de transmissão (TEM) e microscopia eletrônica de varredura (SEM), do ciclo de 

vida de algumas espécies de microsporídios (phylum Microsporídia Balbiani, 1882), 

parasitas da fauna ictiológica da região amazônica. Dá-se especial realce aos aspectos ultra-

estruturais das diferentes fases do ciclo de vida, com especial destaque aos esporos, pois 

são as células que caracterizam as diferentes espécies. Relaciona-se o tecido hospedeiro 

com os aspectos de lise, que freqüentemente ocorrem, bem como aspectos ultra-estruturais 

de xenomas que ocorrem em certas espécies deste parasita. As alterações estruturais  das 

células e dos tecidos hospedeiros sugerem que estes parasitas, sendo letais para os seus 

hospedeiros, podem contribuir negativamente para os diferentes aspectos econômicos. 
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5.4. Microsporidium brevirostris 

Microsporidium brevirostris Matos & Azevedo, 2004. 

Hospedeiro: Brachyhypopomus brevirostris Steindachner, 1868 (Teleostei, Hypopomidae) 

Nome comum: Itui rajado. (Fig. 16) 

Local de colheita: região do rio Peixe Boi no município de Peixe Boi – 01
0
11’30”S 

47
0
18’54” W 

Localização do parasito: presença de xenomas na musculatura esquelética da cavidade 

abdominal.  

Breve descrição do hospedeiro: B. brevirostris. 

Família:  Hypopomidae, Ordem:  Gymnotiformes, Classe:  Actinopterygii, Tamanho máx.: 

 34,7 cm. Ambiente:  bentopelágico; água doce, clima: tropical, Importância: pescarias e 

aquariofilia; muito utilizado como espécie comercial. Distribuição: América do Sul 

(Brasil).  

 

           

Fig. 16 Brachyhypopomus brevirostris / fonte: LPCA 

 

Breve descrição do parasito: A presença de xenomas localizados na musculatura 

esquelética da cavidade abdominal foi reconhecida a vista desarmada. A medida do 

xenomas e dos esporos a fresco foi realizada com ocular micrométrica. Após a retirada dos 
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xenomas os esporos foram identificados pela microscopia de contraste de interferência 

diferencial (DIC). As irregularidades de forma dos xenomas foram observadas 

macroscopicamente na região da musculatura esquelética do peixe. 18 de 40 exemplares 

estavam infectados (45%). Os xenomas tinham dimensões variáveis de 85 – 485 m 

(n=15). Após a ruptura do xenoma numerosos esporos de forma elipsoidal foram 

identificados como pertencnetes ao phylo Microsporídia e apresentaram dimensões com 

2,95  0,32 m de comprimento e 1,68  0,18 m de largura. A parede do xenoma era 

irregular formada de estruturas lamelares concêntricas, eletronlucentes, interligadas com 

estruturas lamelares concêntricas, eletrondensas. Os esporos mantinham contato direto com 

o citoplasma das células hospedeiras. A parede dos esporos maduros tinham 

aproximadamente 37 nm, composta pelo exósporo (eletrondenso com espessura 

aproximada de 15 nm) e endósporo (eletronlucente com aproximadamente 22 nm). O disco 

de ancoragem era excêntrico e o tubo polar oblíquo ao longo eixo do esporo, com um 

manúbrio medindo aproximadamente 125 nm. O filamento polar era isofilar ( 55 nm de 

diâmetro) constituído de uma camada simples com 9-10 voltas envolvendo o vacúolo 

posterior que ocupava a metade do esporo. O polaroplasto, lamelar,  de localização apical 

ao filamento polar, constituído de dois sistemas de membranas. O núcleo ocupava a posição 

entre o polaroplasto e o vacúolo posterior, observando-se arranjos de poliribossomas em 

volta do mesmo. Em alguns corte ultrafinos foi possível observar a presença de pequenos 

esporos uni-nucleados medindo aproximadamente 6,9 m de comprimento X 2,5 m de 

largura (n=20) contendo filamento polar com 2-3 tubos irregulares com 27-28 voltas 

envolvendo o vacúolo posterior. Estes esporos apareciam agrupados de 4-10, ao lado dos 

microesporos. 

 

 

 

 

 

 

 

 



95 

 

 

5.4.1. Artigo Matos e Azevedo 2005 
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5.5. Mytella guyanensis 

Observations on the intracytoplasmic microsporidian Steinhausia mytilovum, a 

parasite of mussel (Mytella guyanensis) oocytes from the amazon river estuary. Edilson 

Matos, Patricia Matos e Carlos Azevedo, 2005.   

 

Hospedeiro: Mytella guyanensis Lamarck, 1819 (Mollusca, Bivalvia, Mytillidae). 

Nome comum: mexilhão, sururu. (Fig.17) 

Local de colheita: região do município de Augusto Correa – 01
0
01’45”S  46

0
38’57” W 

Localização do parasito: citoplasma do ovócito de Mytella guyanensis.  

Breve descrição do hospedeiro: M.guyanensis.       

O mexilhão de lama Mytella guyanensis Lamarck (1819) é um difundido eurihalino bivalve 

que acontece meio enterrado na zona intertidal de mangues e estuários do Brasil, de norte a 

sul. É uma espécie gonocorica, com fertilização externa e larvas plactonicas. Apresenta 

crescimento rápido e se tornou um recurso de pescarias muito importante, devido ao valor 

econômico pelo interesse na gastronomia, correspondendo a 60% da produção de bivalves 

não cultivados na costa brasileira.             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17 Mytella guyanensis / fonte: LPCA 
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Breve descrição do parasito: os microsporídios podem parasitar importantes moluscos 

marinhos, principalmente os bivalves, que são comercializados com a população. Neste 

trabalho, fazemos uma breve descrição da ultra-estrutura do microsporídio Steinhausia 

mytilovum (Field, 1924) que também ocorre no citoplasma do ovócito do molusco bivalve 

Mytella guyanensis do estuário da região amazônica. Os ovários dos moluscos foram 

fixados, corados e examinados usando a microscopia de contraste de interferência 

diferencial (DIC). O parasite desenvolveu um vacúolo intracitoplasmático contendo um 

variável número de esporos (até 14). Os esporos maduros de forma elipsoidal mediam 2,3  

0,3 m de comprimento e 1,7  0,3 m de largura (n=25). A microscopia eletrônica de 

transmissão revelou 2 tipos de vacúolos intracitoplasmáticos, um contendo esporos de baixa 

densidade citoplasmática que corresponde as fases de maturação dos esporos, e outro 

contendo esporos maduros, densos, com granulações e mostrando estruturas específicas de 

microsporídios. A parede do esporo media 110  3 nm de espessura (n=25). O disco de 

ancoragem e a zona anterior do filamento polar estavam envolvidos pelo polaroplasto. O 

núcleo (binucleado) estava envolvido por citoplasma denso, e raramente era visível 

poliribossomas helicoidais. O filamento polar era isofilar e consistia de uma dupla camada, 

raramente tripla, de enrolamento com 9-10 voltas. Em estágios avançados de lise, a 

membrana vacuolar desaparece e os esporos aparecem  em contato direto com estruturas 

citoplasmáticas. Numerosas mitocôndrias e glóbulos vitelínicos foram observados 

interligados aos esporos, e desapareciam na periferia do ovócito próximo a zona pelúcida, 

com o citoplasma destruído. A morfologia ultra-estrutural destes esporos, comparada com 

parasitas semelhantes, sugeriu pertencer a S. mytilovum.     
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5.5.1. Artigo Matos, Matos e Azevedo 2005 
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5.6. Lutzomyia longipalpis 

Vavraia lutzomyiae n. sp. (Phylum Microspora) infecting the sandfly Lutzomyia 

longipalpis (Psychodidae, Phlebotominae), a vector of human visceral leishmaniasis 

Matos, Mendonça e Azevedo, 2006. 

 

Hospedeiro: Lutzomyia longipalpis Lutz and Neiva, 1912 (Díptera, Psychodidae, 

Phlebotominae). 

Nome comum: Flebotomo (Fig. 18) 

Local de colheita: região entre os rios Poty e Parnaíba no município de Teresina/PI – 

05
0
05’13”S, 42

0
48’41” W 

Localização do parasito: larva, pulpa e inseto adulto de flebotomo.  

Breve descrição do hospedeiro: Lutzomyia longipalpis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 18 Lutzomyia longipalpis.  
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Breve descrição do parasito: O inseto Lutzomyia longipalpis foi coletado de uma população 

natural, alguns dos quais foram identificados como insetos infectados pela presença de 

pequenas manchas brancas, visíveis externamente por transparência do corpo do inseto. A 

infecção foi, primeiramente, observada na região sub-cuticular de segmentos abdominais de 

algumas larvas e pulpas e nos túbulos renais de Malpighi de insetos adultos. Lutzomyia 

longipalpis, é o maior vetor de Leishmania chagasi na América Latina, onde a 

leishmaniose visceral humana é endêmica. Em poucos  casos, também foram achados no 

intestino e em outros órgãos. Vavraia lutzomyiae (Microsporida; Pleistophoridae) é um dos 

poucos parasitos observados em insetos flebotomos tropicais. Nestes flebótomos foram 

identificados microsporídios, que pela sua morfologia ultra-estrutural se assemelhavam ao 

gênero Vavraia. De análises comparativas com diferentes espécies de Vavraia verificamos 

tratar-se de uma nova espécie, que foi sugerida e recebeu a denominação de V. lutzomyiae. 

O plasmódio esporogonial apresentava-se dividido em muitas sub-divisões indo até 64 

esporoblastos uni-nucleados. Estes estágios estavam envolvidos pelo plasmalema espessa, 

amorfa, de revestimento denso e transformada em uma vesícula esporoófica merontogenica 

nas quais os esporontes se deenvolvem para esporoblastos. Os esporos maduros de 

microsporídios eram elipsoidais medindo 6,1  0,43 X 3,1  0,15 m (n=50). A parede dos 

esporos consistia de  um endósporo transparente ( 100 nm) e uma fina camada 

eletrondensa, o exósporo ( 30 nm) com limites ligeiramente ondulados. Os esporos 

continham um filamento polar arranjado perifericamente em uma camada de 8-9 voltas ( 

125 nm de diâmetro), e 3-4 voltas posteriores ( 70 nm de diâmetro). Seções transversais 

revelaram uma organização de camadas concêntricas com a camada terminal envolvida por 

numerosas microfibrilas longitudinais (até 25). O ângulo de declive do filamento polar era 

de 65-68
0
. Baseado nos aspectos morfológicos e ultra-estruturais propusemos estabelecer 

uma nova espécie baseado nas informações e descrições previamente estabelecidas em 

outras espécies e de acordo com a classificação proposta por Sprague, Becnel and Hazard 

(1992).   
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5.6.1. Artigo Matos, Mendonça e Azevedo 2006 



111 

 

 

 



112 

 

 

 



113 

 

 

 



114 

 

 

 



115 

 

 

 



116 

 

 

 



117 

 

 

 



118 

 

 

6. DISCUSSÃO 

             Os microsporídios, parasitos que foram durante as primeiras descrições 

considerados seres unicelulares incluídos no Reino Protozoa e aí se mantiveram até há 

pouco tempo. Com o desenvolvimento da Biologia Molecular foi constatado que as 

pequenas sub-unidades ribossomais (ou genes do rDNA) apenas continham as seqüências 

nucleotídicas correspondentes ao 16 S rRNA, 23 S rRNA e 5 S rRNA, seqüências 

nucleotídicas características dos seres procariotas. Tal fato, levou a interpretaçãos que os 

microsporídios deviam ser transferidos para um grupo taxonômico que contemplasse a 

citada organização molecular dos rRNA. Por outro lado, os microsporídios possuem um 

invólucro nuclear formando um típico núcleo eucariota, isto é, possuindo duas membranas 

colocadas paralelamente uma à outra, que se interligavam pelos complexos de poros. Estas 

estruturas formavam um compartimento nuclear onde reside o genoma celular (DNA) e os 

nucléolos. Esta organização nuclear própria dos microsporídios sugere que estes parasitos 

apresentam afinidades filogenéticas com os fungos e deveriam ser incluídos nesse grupo. 

Entretanto, mais recentemente esta relação tem sido posta de lado com base em outros 

parâmetros (Keeling, 1998; Tanabe et al., 2002). Espera-se que, em futuro próximo as 

vertentes das diferentes áreas científicas se conjuguem para uniformizar a taxonomia deste 

complexo grupo de microrganismos parasitos (Tanabe et al., 2002). 

 Muitas espécies de microsporídios (phylum Microsporidia) persistem durante um 

grande período no hospedeiro infectado (Siegel et al., 1988). Muitos microsporídios podem 

permanecer em “estivação”, na forma de esporos imaturos e de merontes, esporontes ou 

esporoblastos (McManus et al., 1989; Maddox, 1973; Solter et al., 1993). Alguns 

microsporídios considerados nas fases intermediárias do ciclo de vida utilizam alternativas 

de hospedeiros, como no caso de insetos (Andreadis, 1993; Dieterich et al., 1994; White et 

al., 1994).  

 Tem sido demonstrado que esporos de algumas espécies de microsporídios de 

insetos podem passar através do trato digestivo de predadores, vertebrados ou invertebrados 

(Kaya, 1979), servindo como distribuição de novo local, como também de proteção aos 

esporos. Ocorrem várias associações entre microsporídios e seus hospedeiros (Brooks, 

1993), podendo envolver transporte passivo ou infecção ativa, podendo neste caso ser 
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transmitidos de hospedeiro infectado para hospedeiro não infectado, e protegidos diante de 

algumas interações entre os vários fatores. 

Os microsporídios constituem um phylum de esporos de parasitos unicelulares, com 

cerca de 1.500 espécies conhecidas até ao manuscrito, representando uma fração mínima do 

real número, provavelmente excedendo a 1 milhão, devido a descrições sucessivas. Eles são 

restritos ao animal hospedeiro, sendo especialmente comuns e muito importante parasito 

para os insetos, crustáceos e peixes (Larsson, 1999; Lom e Dyková, 1992; Matos et al., 

2006). Aproximadamente 10% das espécies são parasitos de vertebrados, incluindo os 

humanos (Kucerova et al., 2004). 

Algumas espécies podem ser letais para seus hospedeiros, e alguns estão sendo 

utilizados em Biologia para controle de pestes de insetos. A castração parasitaria, 

gigantismo, mudança de sexo do hospedeiro são alguns efeitos do parasitismo de 

microporídios.  Em casos mais avançados de parasitismo por microsporídios poderá ocorrer 

a formação de xenomas, que correspondem a defesa das células dos hospedeiros 

produzindo um conjunto de fibras e conseqüente formação de fibrilas colagens formando 

cistos das células imaturas ou maduras (esporos). 

Entre os gêneros de microsporídios de peixes, tais como, Glugea, Loma e 

Pseudoloma mostram alguma característica semelhante ultra-estrutural aos ilustrados em 

nossos resultados. O gênero e espécie nova de Pseudoloma neurophila encontrado no 

sistema nervoso central difere de Glugea e Loma porque os esporos foram segregados 

claramente em agrupamentos de até 16 esporos e foram desenvolvisdos dentro de uma 

verdadeira vesícula de esporóforo (Matthews et al., 2001). Embora a distinção entre os 

gêneros Glugea e Loma não esteja muito clara (Larsson et al., 1996; Cali e Takvorian 1999; 

Lom e Pekkarinen, 1999), as fases em desenvolvimento, esporos maduros e a parede de 

xenoma observadas em ML (Nomarski) e através de seções ultra-finas consecutivas, 

mostram uma semelhança mais íntima com as características do gênero Loma (Lom e 

Pekkarinen 1999). Os caracteres principais que diferenciam o gênero Glugea e Loma 

relacionam ao xenoma (célula do hospedeiro), dentro qual os parasitas se desenvolvem. Em 

Glugea a parede do xenoma consiste em camadas estratificadas de superfície, o núcleo de 

célula do hospedeiro se ramifica, é periférica, enquanto as fases de merogonia são 

periféricas e as fases de esporogonia estão localizadas mais centralmente. Em Loma, a 
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parede do xenoma é uniformemente granular, o núcleo da célula do hospedeiro é central e 

profundamente lobulada, com misturas das fases de merogonia e fases de esporogonia 

(Lom e Pekkarinen, 1999; Cheney et al., 2001).  Os resultados obtidos descreveram, às 

fases em desenvolvimento, sendo consistente com a morfologia e dados de ultra-estrutura 

para algumas espécies do gênero Loma, quando comparamos a espécie previamente 

descrita do gênero Loma com nossos resultados, havendo algumas variações na morfologia 

dos esporos e fases de desenvolvimento. A organização interna dos esporos e a ultra-

estrutura da parede do xenoma mostraram diferenças importantes em comparação com as 

várias espécies do gênero Loma. Assim, concluímos que o parasita microsporídio do peixe 

Platyrhynchus myrophis é uma espécie nova do gênero Loma e propusemos a denominação 

de Loma myrophis (Azevedo e Matos, 2002). O fenômeno de extrusão natural do filamento 

polar do microsporídio Loma myrophis foi descrito previamente por Dyková e Lom 1978 e 

Lom e Pekkarinen 1999, e também por Matos, Corral e Azevedo (2003a), com a presença 

de filamentos polares expulsos entre as fases em desenvolvimento e os esporos, dentro dos 

xenomas desta nova espécie de microsporídio, parecendo um argumento forte para reforçar 

a visão de que a auto-infecção acontece nesta nova espécie.   

Em nossas observações, a presença de tamanhos diferentes de xenomas do qual só 

os maiores apresentando esporos maduros, tiveram numerosos EPT – extrusão do tubo 

polar, sugerindo uma auto-infecção e que pode acontecer dentro da célula do hospedeiro 

hipertrófica  - HHC (Morrison e Sprague 1981a, Lom e Pekkarinen, 1999).  Além disso, a 

presença do ciclo de vida com fases em desenvolvimento organizada do microsporídio 

entre os esporos maduros, sem posição preferencial, é outro elemento que concorda com a 

presunção de auto-infecção. Não obstante, a presença de algum EPT que penetrou na 

parede do xenoma as células do hospedeiro o cerca, e que siginifica também uma auto-

infecção, podem apresentar significado de auto-infecção se acontecer fora do xenoma, nas 

células circunvizinhas do hospedeiro, podendo causar a formação de outro xenoma, desta 

maneira. Em nossas observações, notamos que o tubo polar não extruído - UPT e o EPT 

mostraram uma grande diferença em diâmetro. Pensamos que o EPT apresenta um diâmetro 

maior que o UPT porque a pressão osmótica extra-esporal é mais baixa que a intra-esporal. 

Este processo complexo foi demonstrado experimentalmente com resultados semelhantes 

(Keohane e Weiss, 1999).  Nossos resultados sugerem que o EPT perfura qualquer fase do 
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ciclo de vida do microsporídio (excluindo os esporos), como também na parede do xenoma, 

cercando o trajeto deles nos tecidos do hospedeiro, como acontece com outra espécie de 

microsporídio (Lom e Pekkarinen 1999).  Observamos que o EPT no processo de auto-

infecção está constituído de camadas concêntricas de densidades elétron diferente descritas 

em condições semelhantes (Lom 1972; Weidner 1972; Canning et al., 1992; Chioralia et 

al., 1998).  Admitimos que a ocorrência, simultaneamente, de fases do ciclo de vida do 

microsporídio na HHC, parece ser o resultado de auto-infecção (Dyková e Lom, 1978; Lom 

e Pekkarinen, 1999; Matos, Corral e Azevedo, 2003a).   

Por outro lado, nossas observações demonstraram que a ultra-estrutura de diferentes 

ciclos de vidas e a morfologia dos esporos corresponde a microsporidios (Larsson, 1999; 

Sprague e Becnel, 1998; Vávra e Larsson, 1999). A organização ultra-estrutural observada 

no xenoma, principalmente a parede do xenoma, a HHC e as fases em desenvolvimento da 

espécie de microsporídios descreveram isto, correspondendo a espécie de Glugeidae 

Thélohan, 1892 (Lom e Dyková, 1992; Sprague et al., 1992).  Alguns aspectos de ultra-

estrutura de nossos resultados parecem semelhantes a esses de Glugea Thélohan, 1891 e 

Loma Morrison e Sprague, 1981a porque eles mostraram algumas semelhanças de ultra-

estrutura (Shaw e Kent, 1999). Dados moleculares indicaram claramente que estes 2 

gêneros estão próximos e bem relacionados (Cheney et al., 2001). O Pseudoloma 

neurophila recentemente criado mostra alguma similaridade com Glugea e Loma. Porém, 

difere destes gêneros porque os esporos são segregados em agrupamentos de até 16 esporos 

e parecem desenvolver dentro de uma verdadeira vesícula esporofórica (Matthews et al., 

2001).  São achados caracteres principais diferenciando Glugea e Loma com seus xenomas, 

onde os parasitas se desenvolvem. O xenoma é uma estrutura complexa e importante que 

possui as características morfológicas distintivas dos gêneros (Sprague et al., 1992). Em 

Glugea, a parede do xenoma consiste em camadas estratificadas de superfície, o núcleo se 

ramificou, é periférico, considerando que as fases de merogonia são periféricas e as de 

esporogonia são centrais. Em Loma, a parede de xenoma é uniformemente granular, o 

núcleo da célula do hospedeiro é central e profundamente lobulado, e se misturam as fases 

de merogonia e de esporogonia. O envoltório que cerca o grupo de esporos é de origem da 

célula do hospedeiro e não é uma vesícula esporofórica (Lom e Pekkarinem, 1999; Cheney 

et al., 2001).  As observações presentes são bem comparadas com a descrição de Glugea, 
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Loma, e as diferentes espécies deste gênero. As nossas descrições não revelaram alguns 

caracteres de ultra-estrutura evidentes em gêneros previamente descritos. Porém, estes 2 

gêneros têm caráter em comum; a diferença mais importante observada no presente estudo 

está relacionada com a diferenciação do plasmalema da HHC,  com numerosas  

microvilosidades anastomosadas. Estas estruturas se assemelham à organização observada 

em Ichthyosporidium (Sprague e Vernick, 1974), Tetramicra (Matthews e Matthews, 

1980), e Microfilum (Faye et al., 1991). Porém, as microvilosidades do xenoma de 

Amazonspora hassar forma uma camada intermitente com fibras de colágeno à periferia da 

HHC, e é uma organização ultra-estrutural que nunca foi estudada em qualquer xenoma de 

microsporídios. Além de alguns dados de ultra-estrutura semelhantes, sugerem os nossos 

resultados que este microsporídio não se ajusta em qualquer gênero conhecido. Por isto, nós 

propusemos um gênero novo e uma espécie nova, a qual demos o nome de Amazonspora 

hassar (Azevedo e Matos,2003).   

Observamos também que as características mais distintas dos esporos - a forma, a 

parede, o polaroplasto, o filamento polar e o vacúolo posterior - são usados para comparar 

com os microsporídios de outros grupos taxonômicos (Sprague et al., 1992). Os resultados 

de nosso estudo demonstraram que a ultra-estrutura do esporo em xenomas de 

Brachyhypopomus brevirostris (Hypopomidae) corresponde ao phylum Microsporidia 

(Vávra e Larsson 1999). Em recente trabalho foi publicada a existência de 156 espécies de 

microspordiós de peixe distribuída entre 14 gêneros (Lom e Nilsen 2003). Alguns destes 

produzem xenomas: Glugea Thélohan, 1891; Ichthyosporidium Caullery e Mesnil, 1905; 

Loma Morrison e Sprague, 1981; Microfilum Faye, Toguebaye e Bouix, 1991; 

Microgemma Ralphs e Matthews, 1986; Nosemoides Vinckier, 1975; Spraguea Vávra e 

Sprague, 1976; e Tetramicra Matthews e Matthews, 1980. Mais recentemente, um gênero 

novo Amazonspora foi somado a estes (Azevedo e Matos 2003). O gênero e espécie nova 

recentemente criada, Pseudoloma neurophilia, que é encontrada no sistema nervoso central 

do peixe zebra (Danio rerio), difere do último gênero porque os esporos são formados em 

agrupamentos de até 16 esporos e parecem desenvolver-se dentro de uma verdadeira 

vesícula esporófora (Matthews et al., 2001). A ultra-estrutura do xenoma descrito em 

Pseudoloma não é típico de xenomas descritos (Lom 2002). Esporos de Tetramicra 

achados em xenomas de músculo esquelético têm uma inclusão distinta no esporoplasma e 
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vacúolo posterior, sendo o único microsporídio infectante de peixe (Lom e Dyková 1992). 

Tal inclusão não foi observada nos nossos estudos. Os xenomas de Amazonspora que 

consistiam em uma única célula hospedeira hipertrofiada e uma parede composta de até 22 

camadas cruzadas e justapostas de fibras de colágeno (Azevedo e Matos 2003), e é muito 

diferente ao xenoma que descrevemos aqui. A distinção entre o gênero Glugea e Loma não 

está clara (Cali e Takvorian 1999, Lom e Pekkarinen 1999). Porém, no estudo presente que 

usamos seções ultrafinas, o desenvolvente das fases, o plasmódio esporogonial que divide 

em células mãe de esporoblastos dando lugar a dois esporoblastos (Canning et al., 1982), os 

esporos maduros e a parede do xenoma, e que se assemelhava a características do gênero 

Glugea (Canning et al., 1982). Comparado com este gênero previamente descrito os nossos 

resultados mostraram que este parasita tem diferenças na morfologia dos esporos e a ultra-

estrutura das cèlulas em desenvolvimento, xenoma e a parede. Ichthyosporidium sp. e 

Kabatana sp. diferiram de nossos resultados com respeito às células em desenvolvimento 

que estão em contato com células hospedeiras (Lom et al. 2000, Lom 2002) e a ausência de 

formação de xenoma em Kabatana sp. (Lom et al. 1999, 2000). Em Microgemma sp. 

(Ralphs e Matthews, 1986) e Microfilum sp. (Faye et al., 1991), os ciclos de vida dão lugar 

à formação de xenomas com uma superfície de microvilosidades que não acontece no 

microsporídio aqui descrito. O gênero Ovipleistophora tem ambos, o micro e os macro-

esporos, como em Microsporidium brevirostris. Porém estes dois tipos de esporos são 

parasitas específicos de ovócitos (Pekkarinen et al., 2002). Nenhum microsporídio foi 

observado ou tem sido descrito quando comparando com a morfologia do esporo e quadro 

de infecção de peixes de água doce vivendo na mesma área geográfica. Considerando estes 

dados e a especificidade do hospedeiro, pensamos que este microrganismo representava 

uma espécie nova que foi incluído no gênero coletivo Microsporidium Balbiani, 1884, e 

propusemos o nome Microsporidium brevirostris (Matos e Azevedo, 2004). Porém estudos 

mais detalhados, particularmente com as fases do ciclo de vida e, especificidades do 

hospedeiro serão precisas, para identificarem o gênero existente ou novo gênero, para 

incluir o parasita.    

Como trabalhamos na área do estudo de microrganismos aquáticos, nos filos 

Myxozoa e Apicomplexa (verificar lista separada em anexo deste documento) passamos a 

descrever a organização ultra-estrutural observada nos esporos examinados e que tem 
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correspondência ao phylum Microsporidia (Lom e Nilsen, 2003; Sprague, 1977; Sprague et 

al., 1992; Vávra, 1977) e o gênero Steinhausia (Comtet et al., 2004; Hillman, 1991; 

Sagristà et al., 1998; Sprague et al., 1972). Este gênero que contém três espécies foi 

observado nos ovócitos de bivalve marinho de diferentes áreas geográficas. Steinhausia 

ovicola é um parasita de Ostrea edulis (Lèger e Hollande, 1917), S. mytilovum de Mytilus 

edulis (Comtet et al., 2004; Field, 1923) e de Mytilus galloprovincialis (Sagristà et al., 

1998), e S. brachynema do caracol, Biomphalaria glabrata (Sprague et al., 1972). Desde 

que a cultura de bivalve é uma atividade econômica importante em muitas áreas do mundo, 

o prejuízo econômico causado aos ovócitos por microsporídios pode afetar a capacidade 

reprodutiva de mexilhões infectados com conseqüências econômicas sérias. O gênero 

Steinhausia não foi previamente encontrado na fauna da América do Sul, e esta é a primeira 

descrição de um microsporídio parasitando intra-citoplasmaticamente ovócitos no Brasil. 

Mexilhões do estuário do rio Amazonas mostraram uma baixa prevalência deste parasita. 

Estudos de outro Steinhausia spp. têm sugerido que a taxa de infecção mostrou um padrão 

sazonal que é relacionado diretamente com a temperatura da água, pois com mais baixas 

temperaturas resultam em uma prevalência mais alta e um número maior de esporos por 

mexilhão (Comtet et al., 2004; Hillman, 1991; Sagristà et al., 1998). Este padrão 

permanece e deverá ser confirmado para a espécie aqui estudada. A morfologia ultra-

estrutural e tamanho dos esporos, que eram bem parecidos aos descritos para S. mytilovum 

em várias espécies de hospedeiro (Comtet et al., 2004; Hillman, 1991; Lèger e Hollande, 

1917;  Sagristà et al., 1998; Sprague, 1965; Sprague et al., 1972). Baseado nestas 

semelhanças, concluímos que os espécimes examinados pertencem a S. mytilovum, e 

representa a primeira espécie de microsporídio registrada na costa Atlântica do norte do 

Brasil (Matos et al., 2005). 

Descrevemos também uma variedade de organismo parasita, descrito no inseto 

Lutzomyia longipalpis, que apresentava parasitas que variam de vírus até helmintos. 

Enquanto numerosos microsporidios são associados com mosquitos (Becnel e Andreadis 

1999) e outros dípteros, são conhecidos alguns insetos hospedeiros de microsporídios 

(Canning et al., 1991). Nossos dados formaram a primeira e única informação ultra-

estrutural de um parasitismo de espécie de microsporídio em L. longipalpis. Baseado na 

morfologia ultra-estrutural do esporo e nas fases de desenvolvimento do 
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microsporídiodescrito aqui, consideramos que este parasita é uma espécie de 

Pleistophoridae Doflein, 1901 (Canning et al., 1991; Sprague et al. 1992). Entre as 

diferenças do gênero da família, somente os gêneros Pleistophora, Flabelliforma, 

Trachipleistophora e Vavraia desenvolvem a vesícula merontongenética esporófora - MSV 

de superfície durante a merogonia, como observamos no presente estudo. O gênero 

Pleistophora inclui parasita em vertebrados e é equivalente ao gênero Vavraia cuja espécie 

são parasitas em invertebrados (Canning et al., 1991; Larsson 1999). O gênero 

Flabelliforma com plasmódio achatado, esporoblastos crenados e esporos piriformes 

lateralmente encurvados tendo como hospedeiro um inseto flebotomineo da mesma família 

(Psychodidae) (Canning et al., 1991) como o parasita descrito no presente trabalho. Os 

gêneros Trachipleistophora e Vavraia exibiam várias diferenças morfológicas. Em 

esporogonia de Trachipleistophora a MSV, incluia um esporonte uni-nucleado que sofre 

fendimento binário repetido (Hollister et al. 1996), enquanto em Vavraia desenvolvia-se de 

um plasmódio de estádios merogoniais multi-nucleados, que se tornavam um plasmódio 

esporogonial e através separação do MSV sofriam fendimento múltiplo, como foi 

observado no presente estudo. Embora o desenvolvimento e a organização ultra-estrutural 

de alguma espécie do gênero Vavraia produzia dois esporos (macro e micro-esporos), por 

exemplo. V. anostraca (Martinez et al., 1992), é semelhante a presente espécie, e nunca 

observamos mais de um tipo de esporo neste estudo, e só um tipo de esporo tem sido 

informado em alguma outra espécie deste gênero, como por exemplo, V. mediterranica 

(Azevedo 2001). Por outro lado, V. culicis é descrito como produzindo, por vezes um tipo 

(Sprague et al. 1992) e por vezes dois tipos de esporos (Diarra e Toguebaye 1991). Os 

nossos resultados, especialmente os relativos ao desenvolvimento da MSV, são 

semelhantes à morfologia e dados ultra-estruturais descritas previamente para espécies 

diferentes do gênero Vavraia (Azevedo 2001; Becnel et al. 2005; Diarra e Toguebaye 1991; 

Langdon, 1991). Estes parecem ser um argumento forte para colocar este parasita no gênero 

Vavraia Weiser, 1977, como ré-definiu Canning e Hazard (1982). Nossos resultados 

compararam com a espécie previamente descrita de Vavraia com algumas diferenças ultra-

estruturais. O filamento polar com oito a nove voltas largas, anteriores, organizados em 

uma única camada e três a quatro voltas, posteriores, estreitas, como observado no estudo 

presente, e nunca foi uma organização observada em outra espécie deste gênero. Além 
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disso, as dimensões do esporo, organização interna, principalmente da estrutura do 

polaroplasto, e a especificidade do hospedeiro, justificaram o estabelecimento da espécie 

nova V. lutzomyiae. Este estudo representa a primeira descrição de ultra-estrutura de 

microsporídio de um inseto flebotominae no Brasil (Matos et al., 2006).    

As numerosas microsporidioses (Canning e Lom, 1986; Larsson, 1999) e as 

mixosporidioses (Kent et al., 2001) são ocorrências biológicas que têm ocorrido nas mais 

diversas regiões. Estas ocorrências têm constituído uma preocupação de todos os que se 

encontram ligados às estas áreas de pesquisa, cujo desenvolvimento está na primeira linha 

de ação antiparasitária. 

A região tropical, na qual se inclui a região Amazônica é caracterizada por uma 

vasta área hidrológica, em que a vida aquática prolifera. Recentes trabalhos de revisão 

apresentam uma coletânea dos parasitas dos grupos Microspora e Myxozoa, que ocorrem 

em diferentes hospedeiros da fauna brasileira (Gioia and Cordeiro, 1996; Walliker, 1969; 

Eiras, 2002). Comparativamente ao que se conhece de outras áreas, a Amazônia parece 

estar despertando a iniciativa de se saber o que nela existe (Azevedo & Matos, 1989; 1995; 

1996a, b; 2002a, b; 2003a, b; Azevedo et al., 1990, 1997, 2002; Casal et al., 1996. 1997. 

2002. 2003; Rocha et al., 1992; Matos et al., 2003; Vita et al., 2003). 

A morfologia ultra-estrtittiral dos esporos, formas quiescentes do ciclo de vida, 

permite uma identificação genérica e específica, possibilitando estabelecer novos gêneros e 

espécies (Azevedo and Matos. 2002 a, b; 2003 a, b). 

O estudo ultra-estrutural de pormenores específicos quer de microsporídios quer de 

mixosporídios, permitiu realçar, comparativamente a outras espécies afins, os aspectos 

específicos para a descrição de novas espécies. Muitas são as espécies de parasitas de 

peixes, mas em alguns casos pouco se sabe sobre o seu ciclo de vida, modo de infestação e 

consequentemente como evitar as doenças causadas por estes parasitas. Quanto ao processo 

de infestação, é referida na literatura que a via oral é a mais comum (Lom e Dyková, 

1992a) enquanto a auto-infestação pode também ocorrer mais esporadicamente (Matos et 

al., 2003). 

Os casos aqui apresentados ocorrem em vários tipos de órgãos e, em alguns casos, 

há uma especificidade tecidual, isto é, só certos órgãos são parasitados. As afinidades 

teciduais são desconhecidas e a ação parasitária também não é bem compreendida. O 
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interesse, destes parasitas por parte do Estado, tem sido referido repetidas vezes, 

principalmente quando os aspectos da Saúde Pública podem estar em causa. 

Microsporidioses humanas, principalmente em portadores de AIDS requerem especial 

atenção (Canning e Lom, 1986; Weber et al., 1994; Didier, 1998). 
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7. CONCLUSÕES 

  

De uma atividade de pesquisa desenvolvida ao longo dos últimos anos, tivemos o 

prazer de publicar 06 (seis) artigos relativos a estudos sobre microsporídios, dos quais 04 

(quatro) se referem à criação de espécies novas e 01 (um) a gênero novo, para a Ciência. 

Foram os primeiros trabalhos que referiram a presença e a ultra-estrutura de microsporídios 

no Brasil. 

Os microsporídios grupo de grande interesse taxonômico que temos o prazer de 

estar estudando e ao qual juntamos dados substanciais, representa para a região Amazônica, 

uma importante contribuição para o conhecimento da fauna. Além deste grupo, estudamos 

paralelamente o Apicomplexa que publicamos 02 (duas) espécies novas e o grupo do 

Myxozoa que publicamos 17 (dezesete) espécies novas e 01 (um) gênero novo, e que 

representa a continuidade futura para nossos estudos. 

A morfologia ultra-estrutural de microsporídio de peixes não difere muito um dos 

outros grupos taxonômicos, assim como, da maioria de espécies de outros hospedeiros, 

podendo-se dizer que não existe qualquer característica estrutural que os identifiquem. Os 

esporos exibem um vacúolo posterior volumoso que é uma característica formal para a 

maioria de microsporídios que infectam os hospedeiros aquáticos.  

   Há algumas referências na transmissão direta, enquanto não for provada a existência de 

um hospedeiro intermediário e a transmissão transovarial não for demonstrada 

seguramente.  

A caracterização ultra-estrutural é obviamente de valor no diagnóstico prático, mas 

não revela as relações filogenéticas de gêneros de microsporídios. Quando dados 

moleculares adicionais ficarem disponíveis, uma classificação razoável pode ser alcançada 

eventualmente e que também poderá utilizar os dados estruturais. 
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