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Transmissão de Sauroplasma sp. (Piroplasmorida: 
Haemohormidiidae) pela sanguessuga Unoculubranchiobdella 
expansa (Hirudinea: Ozobranchidae) em Podocnemis expansa 

(Tartaruga da Amazônia) 

A espécie Podocnemis expansa possui grande importância para as comunidades tradicionais e indígenas da região amazônica. Possui o título de maior quelônio de 
água doce da América do Sul podendo chegar a pesar até 60 kg, animal predominantemente herbívoro podendo aceitar carne e peixe em sua dieta quando em 
cativeiro. Assim como outros organismos, são suscetíveis a diversos parasitas, sendo os endoparasitos mais frequentes os nematóides, trematóides, monógenos, 
cestóides e protozoários e dentre os ectoparasitas, os hirudíneos. Esta pesquisa tem como objetivo verificar a transmissão experimental dos hemoparasitos 
Haemogregarina sp. e Sauroplasma sp. para Podocnemis expansa mediante repasto da sanguessuga Unoculubranchiobdella expansa. Os indivíduos capturados 
apresentaram prevalência de 100% quanto ao parasitismo por sanguessugas e 64,7% da população estudada estava parasitada por Sauroplasma sp. A intensidade 
de sanguessuga foi significativamente correlacionada com o índice de condição corporal (n = 17; rs = 0.812; p ≤ 0.001). Não houve correlação significativa entre a 
prevalência e a intensidade sanguessuga (χ2 = 2.1604; df = 1; p = 0.1416). Os filhotes submetidos à infecção, todos apresentaram Sauroplasma, não houve infecção 
de Hemogregarina. 

Palavras-chave: Sauroplasma; Podocnemis expansa; Sanguessuga. 

 

Transmission of Sauroplasma sp. (Piroplasmorida: 
Haemohormidiidae) by the leech Unoculubranchiobdella expansa 
(Hirudinea: Ozobranchidae) in Podocnemis expansa (Amazonian 

Turtle) 

The species Podocnemis expansa has great importance for the traditional and indigenous communities of the Amazon region. It possesses the title of greater 
freshwater chelonium of South America being able to weigh up to 60 kg, predominantly herbivorous animal being able to accept meat and fish in its diet when in 
captivity. Like other organisms, they are susceptible to several parasites, with the most frequent endoparasites being nematodes, trematóides, monogens, cestodes 
and protozoa and among the ectoparasites, the hirudíneos. This research aims to verify the experimental transmission of Haemogregarina sp. Hemoparasites. And 
Sauroplasma sp. For Podocnemis expansa by repasto of leech Unoculubranchiobdella expansa. The individuals captured had a 100% prevalence regarding leech 
parasitism and 64.7% of the studied population was parasitized by Sauroplasma sp. Leech intensity was significantly correlated with body condition index (n = 17; 
rs = 0.812; p ≤ 0.001). There was no significant correlation between prevalence and leech intensity (χ2 = 2.1604; df = 1; p = 0.1416). The pups submitted to the 
infection, all presented Sauroplasma, there was no Hemogregarin infection. 
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INTRODUÇÃO  
 

O parasitismo é uma relação direta e estreita entre dois organismos bem determinados: o hospedeiro 

e o parasita, vivendo o segundo à custa do primeiro. Organismos parasitas devem manter seus respectivos 

hospedeiros vivos, pois necessitam de condições ótimas para sua sobrevivência, uma vez que esses últimos 

fornecem abrigo, nutrição e condições para a reprodução dos parasitos (PESSÔA et al., 1982; POUGH et al., 

2004; LEGLER et al., 2013). Nos quelônios, geralmente, é possível encontrar endoparasitos na cavidade oral, 

bexiga urinária, pulmões, intestino, cavidade nasal, faringe, estômago e esôfago (MURPHY et al., 1983). 

Sendo os endoparasitos mais frequentes os nematóides, trematóides, monógenos, cestóides e protozoários 

(POUGH et al., 2004).  

Quanto a ectoparasitos, é possível encontrar sanguessugas (Hirudinea) em animais juvenis e adultos, 

vetores importantes na transmissão de protozoários patógenos tais como Haemogregarina sp (ROSSOW et 

al., 2013). A família Haemogregarinidae contém seis gêneros: Haemogregarina, Karyolysus, Hepatozoon, 

Desseria, Hemolivia e Cyrilia (DAVIES et al., 2000). As hemogregarinas (Haemogregarina) seguem o ciclo de 

vida padrão do filo Apicomplexa, com reprodução sexuada no vetor, que no caso de P. expansa 

provavelmente é o grupo dos hirudíneos (sanguessuga), e reprodução assexuada no hospedeiro vertebrado, 

o quelônio. Algumas hemogregarinas têm um largo alcance em hospedeiros, tanto invertebrados do grupo 

dos artrópodes, tais como mosquitos (Hexapoda), ácaros e carrapatos (Arachnida), como vertebrados do 

grupo das répteis serpentes, lagartos (Squamata) e jacarés (Crocodilianos) (LEVINE, 1982; BALL, 1973). 

Os parasitos do gênero Sauroplasma (TOIT, 1937) pertencem a ordem Piroplasmida, e fazem parte 

da família Haemohormidiidae, juntamente com os gêneros Serpentoplasma e Haemohormidium (LEVINE, 

1980; READEL et al., 2008). De acordo com Toit (1937), o protozoário possui forma arredondada ou irregular, 

onde a forma típica é a de um anel com um grande vacúolo central associado a grânulos de cromatina. A 

reprodução ocorre por fissão binária ou brotamento. Piroplasmas podem aparecer em eritrócitos como 

pequenas inclusões medindo entre 1,1-5,0 × 1.0- 4.3 µm (LAINSON et al., 1971; BENNET et al., 1976). 

A ocorrência de Sauroplasma em répteis é bastante comum e com ampla distribuição geográfica, 

onde formas parasitárias têm sido registradas em diferentes famílias de lagartos na Europa, África, Ásia e nas 

Américas (TELFORD, 2016; UILENBERG et al., 1966; FRANK, 1974; ALBERTS et al., 1998). Entretanto, seu ciclo 

de vida, patogenicidade e vetores são desconhecidos (DAVIES et al., 2000; TELFORD, 2016). É provável que 

os vetores para répteis terrestres sejam carrapatos e ácaros devido à presença destes em lagartos infectados 

mas para répteis aquáticos o vetor é totalmente desconhecido (PIENAAR, 1962; UILENBERG et al., 1966; 

ALBERTS et al., 1998; READEL et al., 2008; TELFORD, 1984). 

Contudo, existe a possibilidade de que as sanguessugas estejam envolvidas na transmissão de 

Sauroplasma em quelônios aquáticos (ARMOND, 2008; PICELLI et al., 2015). Tais ectoparasitos são 

relativamente comuns em répteis aquáticos (SAWYER, 1986; LIGHT et al., 1999) e, além de poderem causar 

anemia em seus hospedeiros (FRYE, 1991; MADER, 1996), podem transmitir hemoparasitos tais como 

Haemogregarina, Babesiosoma e Trypanosoma (SAWYER, 1986; BARTA et al.,1989; SIDDALL et al., 2001). 
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Estudos de transmissão, infecção e parasitemia de hemoparasitos em quelônios através de sanguessugas 

realizados por Siddall et al. (1990), Molla et al. (2013) e Rossow et al. (2013) evidenciam a capacidade de tais 

protozoários parasitarem diversas espécies de quelônios. Infecções ocasionadas pelo aparelho bucal de 

sanguessugas podem ser porta de entrada para hemoparasitos. Sanguessugas que possuem probóscide 

pertecem a ordem Rhynchobdellida, dividido entre as famílias Glossiphoniidae, Ozobranchidae e Piscicolida 

(OCEGUERA-FIGUEROA et al., 2014). 

Dentre as espécies de hirudíneos, o gênero Placobdella (ERNST, 1971; GRAHAM et al., 1997) 

representa 50% de todas as espécies de sanguessugas norte-americanas associadas a quelônios, na América 

do Sul, encontra-se principalmente os gêneros Unoculubranchiobdella, Desmobdella, Haementeria, 

Helobdella, Oligobdella e Placobdella em rios brasileiros (CAMPOS-BRITES, 2004; PERALTA et al., 1998; 

CHRISTOFFERSEN, 2009). 

Em Podocnemis expansa (SCHWEIGGER, 1812), há ocorrência da sanguessuga Unoculubranchiobdella 

expansa, família Ozobranchidae, medindo 3,51 mm de comprimento e 0,28 mm de largura com seu corpo 

distendido (PERALTA et al., 1998). Na espécie P. expansa já foram descritos parasitos do gênero 

Haemogregarina e Sauroplasma (PICELLI et al., 2015). Nessa circunstância, aos escassos estudos 

parasitológicos em P. expansa, houve a necessidade de verificar se a transmissão de Sauroplasma sp nas 

populações naturais era ocasionado por sanguessugas devido o vetor ainda ser desconhecido na literatura e 

o protozoário pouco conhecido. Esta pesquisa teve como objetivo realizar a infecção experimental de 

Sauroplasma para o quelônio P. expansa, mediante repasto sanguíneo de sanguessugas 

Unoculubranchiobdella expansa. 

 
METODOLOGIA 
 

O estudo foi conduzido no período de outubro de 2014 a novembro de 2015. Os exemplares 

estudados foram procedentes do rio Javaés (9º53’22.20”S, 50º8’55.70”O), Estado do Tocantins, sul da 

Amazônia brasileira. Esse rio é um dos principais tributários da bacia Araguaia/Tocantins e localiza-se a oeste 

do Estado, entorno do Parque Nacional do Araguaia, ao norte da Ilha do Bananal. A base para apoio logístico 

em campo foi o Centro de Pesquisa Canguçu/CPC da Universidade Federal do Tocantins/UFT, que se situa na 

região de estudo. 

O ecossistema no local é caracterizado pela formação de ecótonos, com a composição de fragmentos 

típicos de floresta amazônica, pantanal e de um ambiente de cerrado (SOUSA et al., 2012). O clima, segundo 

a classificação de Köppen-Geiger, é tropical úmido e seco com duas estações bem definidas, o verão, de 

novembro a abril, meses em que predominam as chuvas, e o inverno, de maio a outubro, período que marca 

a seca. A precipitação anual fica em torno de 1.800 mm com temperaturas médias anuais entre 27 e 28ºC 

(PEEL et al., 2007; SOUSA et al., 2012). 
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Captura, marcação e coleta de sangue de P. expansa e Sanguessugas 
 

Durante a pesquisa foram capturados 37 exemplares de P. expansa, sendo 17 adultos e 20 filhotes 

recém eclodidos. Para a captura dos animais adultos empregou-se o arrasto de rede (PORTELINHA et al., 

2013) e os filhotes foram coletados através da abertura manual dos ninhos durante o período de eclosão, 

que no local ocorre de novembro a dezembro (MALVASIO et al., 2002). 

Após a captura, os quelônios adultos foram marcados através da perfuração dos escudos marginais 

da carapaça (CAGLE, 1939; FERNER, 1979). Nos animais capturados, foi realizada a identificação sexual 

através do entalhe no escudo anal do plastrão (formato de V nas fêmeas e U nos machos) e o tamanho da 

base da cauda que é relativamente maior nos machos (ERNEST et al., 1989). Os filhotes foram acondicionados 

em caixas plásticas e levados para o Laboratório de Ecologia e Zoologia (LABECZ) da UFT, onde foram 

mantidos para a realização das infecções experimentais. A largura da carapaça, o peso, dentre outras 

variáveis foram medidos nos animais capturados segundo a metodologia de Malvasio et al. (2002). 

Para verificar a presença de ectoparasitos nos quelônios adultos realizou-se o exame visual da pele 

da cabeça, membros e cauda de cada animal (figura 1). As sanguessugas encontradas foram retiradas dos 

animais com o auxílio de uma espátula e identificadas através de caracteres morfológicos (PERALTA et al., 

1998) em estereomicroscópio (40x). Posteriormente, foram acondicionadas em tubos Falcon de 50 ml, 

contendo10 ml de água do rio Javaés, e levadas vivas para o LABECZ (SAWYER, 1986). A intensidade de 

sanguessugas (o número de sanguessugas encontrados por hospedeiro infectado) foi usado para descrever 

a infestação de sanguessugas por tartaruga (RÓZSA et al., 2000). 

Os animais adultos e filhotes foram submetidos à coleta de amostras de sangue a partir da veia da 

cauda ou ventral ou o seio subcarapacial e colocadas em tubos revestidos com heparina de lítio (HERNANDEZ-

DIVERS et al., 2002) para esfregaços sanguíneos. Os mesmos foram fixados com metanol e corados com 

Giemsa a 10% (EISEN et al., 2000). 

 

 
Figura 1: Coleta de Sanguessugas (A). Sanguessugas parasitando uma Tartaruga (B), Sanguessuga 

Unoculubranchiobdella expansa (C, D). 
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Os dados morfométricos das formas parasitárias encontradas foram registrados e expressos em μm.  

O nível de parasitemia foi estimada pela contagem das formas parasitárias em 20 réplicas de 100 eritrócitos 

(RBC) por campo, totalizando aproximadamente 2.000 eritrócitos (GODFREY et al., 1987). Uma fêmea de P. 

expansa com elevada parasitemia (36 parasitas/2000 eritrócitos) foi selecionada e levada para o cativeiro 

experimental do LABECZ (SIDDALL et al., 1991), os demais quelônios adultos foram soltos no local de coleta.  

 
Transmissão experimental 
 

Para a realização das infecções experimentais, a fêmea adulta de P. expansa foi isolada em um tanque 

de fibra de 1,52 m de diâmetro e 0,72 m de profundidade, com capacidade para 1.000 litros de água. 

Enquanto os 20 filhotes foram colocados separadamente em recipientes plásticos com 50 cm de diâmetro e 

27 cm de profundidade, com 10 litros de água (figura 2). Contudo, devido ao estresse do transporte e do 

confinamento 11 filhotes morreram durante as primeiras semanas do estudo. Ademais, ao final desta 

pesquisa os filhotes foram agrupados em um único tanque com as mesmas dimensões do tanque onde se 

encontrava a fêmea adulta. Durante a manutenção dos animais em laboratório, a água era trocada 

regularmente a cada 48 horas e alimentados em igual período com ração de peixe contendo proteína a 30%. 

 

 
Figura 2: Tanques dos filhotes. 

 
Das sanguessugas levadas ao laboratório, 100 foram colocadas com o auxílio de uma espátula sobre 

a pele da fêmea adulta de P. expansa para a realização do repasto sanguíneo e também para a manutenção 

dos hirudíneos vivos durante o estudo. Após 10 dias, 54 sanguessugas foram retiradas do espécime adulto e 

colocadas sobre a pele dos nove filhotes (figura 3), que estavam negativos para Sauroplasma sp. Cada filhote 

foi exposto ao repasto sanguíneo por 2 sanguessugas durante 5 dias (SIDDALL et al., 2001). Esse 

procedimento foi realizado por três vezes entre o período de 10 a 20 de abril de 2015. Foram realizadas 

amostragens sanguíneas periódicas, a cada 15 dias, como descrito no início da metodologia nos filhotes, para 

procura de formas parasitárias sanguíneas (PAPERNA, 1989; SIDDALL et al., 2001). 
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Figura 3: Sanguessuga em filhote de P. expansa. 

 
Esta pesquisa contou com as autorizações do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis - IBAMA (SISBIO Nº 46928-1/ 2014) e do Comitê de Ética em Experimentação Animal da 

Universidade Federal de Tocantins (Nº 23101.002459/2015-99). 

 
Análises estatísticas 
 

Os dados não apresentam uma distribuição normal por testes D' Agostino foram analisadas por testes 

não paramétricos (ZAR, 1996). Para determinar possíveis correlações entre a intensidade de sanguessuga e 

o índice de condição corporal dos quelônios (peso corporal em quilogramas dividido pela largura da carapaça 

em cm) foi utilizado o coeficiente de correlação de Spearman (rs). A regressão logística simples foi usada para 

determinar se havia uma relação entre a prevalência de Sauroplasma sp. e intensidade de sanguessuga. O 

software BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007) foi utilizado para a análise estatística. Os valores foram 

considerados estatisticamente significativos para p<0,05. 

 
RESULTADOS  
 
Prevalência 
 

Foram visualizadas 454 sanguessugas da espécie Unoculubranchiobdella expansa, em 17 animais 

capturados no rio Javaés no período de fevereiro a março de 2015. Os indivíduos capturados apresentaram 

prevalência de 100% quanto ao parasitismo por sanguessugas e 64,7% da população estudada estava 

parasitada por Sauroplasma sp. As formas parasitárias encontradas no estudo foi pequenas inclusões sem a 

presença de cromatina, na forma de um anel e grande vacúolo no centro. Foram encontradas gametócitos de 

Haemogragarina sp em todos os animais adultos amostrados. 

A intensidade de sanguessugas (figura 4) foi significativamente correlacionada com o índice de 

condição corporal (n = 17; rs = 0.812; p ≤ 0.001). Não houve correlação significativa entre a prevalência de 

hemoparasitos e a intensidade sanguessuga (χ2 = 2.1604; df = 1; p = 0.1416).  
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Figura 4: Relação massa corporal com a presença de sanguessugas em indivíduos adultos da amostra pesquisada. 

 
Transmissão experimental 
 

No mês de maio de 2015 obteve-se resultado positivo para os filhotes submetidos à infecção, 

apresentando 100% dos animais infectados por Sauroplasma sp (figura 6), não houve infecção de 

Hemogregarina sp. Observou-se que os índices de prevalência continuaram aumentando nos meses 

seguintes após o experimento (figura 5). 

 

 
Figura 5: Parasitemia de Sauroplasma sp. em filhotes de Podocnemis expansa no período de maio a dezembro de 

2015. 
 

Parasitemia 
 

Na amostra examinada, constatou-se parasitemia média de 15/2000 (0,75%) eritrócitos em indivíduos 

adultos. A parasitemia média dos filhotes foi de 24/2.000 (1,2%) eritrócitos.  

 

 
Figura 6: Sauroplasma sp em filhotes de P. expansa (A e B). 
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DISCUSSÃO  
 
Prevalência 
 

Durante os meses de fevereiro a março, foram encontradas no total 454 sanguessugas nos quelônios 

capturados. Durante esse período, o rio começa a subir o nível devido à época chuvosa na região, a água 

permanece mais escura e com maior quantidade de sedimento em sua composição, favorecendo um 

ambiente mais propício para as sanguessugas, abundantes em locais mais quentes, com rios mais calmos 

(SILVA et al., 2012).  

Observou-se que P. expansa habita naturalmente águas mais profundas, animais maiores 

permanecem mais ao fundo do rio, ocasionado maior parasitismo por sanguessugas, embora os indivíduos 

com aproximadamente 40 cm possam ser capturados em locais mais rasos (RYAM et al., 2005; ATAÍDES, 

2009; FACHÍN-TERÁN et al., 2004). Segundo McCoy et al. (2007) e Vogt (2008), o tamanho poderia ser um 

fator determinante na colonização de sanguessugas no hospedeiro, principalmente aquelas espécies que 

apresentam dimorfismo sexual, variando o tamanho entre machos e fêmeas em algumas espécies de 

quelônios de água doce.  De acordo com Koffler et al., (1978) e Armond (2008), a presença de hirudíneos no 

ambiente deve estar associada ao período climático da região, temperatura, menor correnteza, dentre 

outros fatores, relatando diminuição do ectoparasitismo por sanguessugas durante os meses de verão. 

A população amostrada dos indivíduos adultos apresentou significativa relação quanto a massa 

corporal e a presença de sanguessugas, isso se deve a preferência de habitat dos quelônios, jovens habitam 

geralmente ambientes mais rasos e indivíduos maiores os ambientes categorizados como ‘reentrâncias’, 

locais mais profundos dos rios (PORTELINHA, 2010: SALERA JUNIOR et al., 2009) coincidindo com o ambiente 

das sanguessugas (SILVA et al., 2012).  

No referente estudo, os indivíduos adultos apresentaram prevalência de sauroplasma de 64,7%, 

relativamente alta.  A prevalência de Sauroplasma sp descrita em diversos animais apresenta-se 

relativamente baixa, estudos em lagartos da Alemanha descrito por Halla et al., (2014) nas espécies Furcifer 

pardalis, atricollis acanthocercus e Xenagama batillifera apresentaram 7 de 25 (28%), 5 de 22 (23%), 5 de 25 

(20%) infectados respectivamente. Segundo Keesing et al., (2006) e Mann (1962), a prevalência de uma 

infecção emergente está relacionada à riqueza, abundância de hospedeiros além do impacto na população 

de vetores e parasitos. Segundo Telford (2016; 1984), Siddall et al. (2004), o Sauroplasma (figura 7) possui 

pouca afinidade com Babesia e Theileria, os piroplasmas encontrados em mamíferos, o que reduz o 

parasitismo em alguns grupos animais. De acordo com Van (2012), Johnston (1975) e Moller et al., (1990), 

infecções por Sauroplasma parecem ter pouco efeito visível no próprio hospedeiro. 

 Estudos voltados para essa finalidade sugerem que aumentando a diversidade de espécies reduz-se 

o risco de uma doença regulando a abundância de espécies de hospedeiros (seja por competição seja mesmo 

predação) ou redistribuindo as probabilidades de alimentação dos vetores no caso de doença por eles 

veiculadas, minimizando a probabilidade das taxas de encontro com o hospedeiro em potencial (HENRIQUES, 

2000; BRYGOO, 1966; PEIRCE et al., 1974). 
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Transmissão 
 

A taxa de infecção foi de 100% nos indivíduos amostrados. Alguns fatores contribuíram para tal 

resultado, a presença dos hospedeiros disponíveis em um ambiente controlado, a inexistência de competição 

de ectoparasitas e quantidade de dias de exposição do parasita no hospedeiro. Em condições naturais, a taxa 

de parasitemia dos parasitos é influenciada pelas diferenças sazonais e ambientais, influenciando na 

densidade e distribuição dos vetores e hospedeiros (BENNETT et al., 1982; BENNETT et al., 1996). 

Segundo Amo et al., (2005) e Carini (1937) a defesa contra parasitas requer uma maior relocação de 

recursos imunológicos, apenas aqueles com boa condição corporal poderão sobreviver a uma infecção severa, 

caso contrário poderá reduzir a população embora não há correlações negativas em carga parasitária e 

condição corporal. Este é o primeiro estudo de infecção experimental de Sauroplasma sp em quelônios de 

água doce, podendo-se salientar alguns estudos voltados para apenas a ocorrência do parasito em seus 

hospedeiros. 

 
Parasitemia 
 

A parasitemia média dos adultos foi de 15/2000 (0,75%) e dos filhotes foi de 24/2.000 (1,2%) dos 

eritrócitos. Picelli et al., (2016), em seu estudo de Sauroplasma sp em P. expansa, observou diferença 

significativa na parasitemia entre as três áreas amostradas, cativeiro da Terra Indígena Xambioá (3%), Fazenda 

Praia Alta (1.7%) e dos animais silvestres do rio Javaés (1.8%), apesar dos resultados, não houve correlação 

entre a parasitemia, índices eritrocitários e o sexo dos quelônios, reforçando a ideia de que o Sauroplasma 

sp não seja patogênico (TOIT, 1937; PIENNAR, 1962; SVAHN, 1976), também não foi visto sanguessugas em 

nenhum dos pontos amostrados.  

Rossow et al., (2013) estudando três espécies de quelônios aquáticos na Costa Rica Rinoclemmys 

funerea, Kinosternon leucostumum e K. scorpioides, não encontraram relação significativa entre parasitemia 

e condição corporal. Segundo Vanzolini (2003) e Barnard et al., 1994, o parasitismo por ectoparasitos, bem 

como sua prevalência, sofre influência comportamental das diferentes espécies de hospedeiros uma vez que 

essas espécies ocupam nichos e ambientes diversificados.  

Diferentes espécies apresentam diferenças na suscetibilidade a infecção, essa variabilidade está 

ligada a fatores genéticos (imunidade a parasitos), comportamentais (comportamento social, agrupamento 

de colônias), ambientais (pluviometria da região, temperatura) ou à exposição dos parasitos (escolha de 

habitats, forrageamento, comportamento reprodutivo) (LEE et al., 2006; MARINI et al., 2001; BEGON et al., 

2007; MEFFE, 1999; DEEM et al., 2001). 

 
CONCLUSÕES 
 

O parasitismo por sanguessugas encontradas nas populações de P. expansa sofre influência das 

variações ambientais da região tendo maior infestação no período de cheia do rio. Acredita-se que os vetores 
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de Sauroplasma sp sejam as sanguessugas uma vez que os indivíduos submetidos à infecção experimental 

eram filhotes e não estavam parasitados antes do experimento.  

Entender a ecologia parasitária de tais protozoários torna-se um desafio, tendo em vista a gama de 

hospedeiros que esses hematozoários possuem. Estudos voltados para histologia, análise molecular e 

genética do vetor pode ser um subsídio para responder as questões voltadas para o parasitismo nas 

populações naturais. 
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