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RESUMO 

 

A Amazônia brasileira é privilegiada por possuir a maior bacia de água doce do mundo 

constituída por uma diversidade de espécies de peixes. O estado do Amapá possui cinco setores 

para atividades pesqueiras na região: a planície marítima no litoral norte, área urbana e portuária 

localizado em Macapá e Santana, região do alto estuário que começa na foz do Rio Matapi até 

a fronteira com o estado do Pará e a região dos lagos onde fica localizado o município de 

Pracuúba.  O Tucunaré (Cichla sp.) é um peixe amazônico de importância comercial, sendo a 

Cichla monoculus uma espécie de ampla distribuição geográfica muito consumida pela 

população ribeirinha. Os peixes são animais vulneráveis a diferentes parasitos, dentre eles 

mixozoários e coccídeos do filo Apicomplexa. Este trabalho tem por objetivo investigar 

microparasitos eucariotos da Classe Myxozoa e Filo Apicomplexa em Cichla monoculus 

oriundos do Município de Pracuúba-Amapá, Brasil. Esta pesquisa resultou em dois artigos 

científicos: o 1º artigo sobre os aspectos morfológicos e a infecção por mixozoários em Cichla 

monoculus e o 2º sobre a morfologia e as alterações histopatológicas causada pelo parasito 

Apicomplexa do gênero Calyptospora infectando o fígado de Cichla monoculus. 

 

Palavras-chave: peixes; parasitismo; morfologia; mixozoários; coccídeos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The Brazilian Amazon is privileged to have the largest freshwater basin in the world with a 

diversity of fish species. The state of Amapá has five sectors for fishing activities in the region: 

the maritime plain on the north coast, the urban and port area located in Macapá and Santana, 

the upper estuary region that begins at the mouth of the Matapi River up to the border with the 

state of Pará and the lakes region where the municipality of Pracuúba is located.  The Tucunaré 

(Cichla sp.) is a commercially important Amazonian fish, and the Cichla monoculus is a species 

with a wide geographical distribution that is widely consumed by the riverside population. Fish 

are vulnerable to different parasites, including myxozoans and coccids from the Apicomplexa 

phylum. The aim of this study was to investigate eukaryotic microparasites of the Class 

Myxozoa and Phylum Apicomplexa in Cichla monoculus from the municipality of Pracuúba-

Amapá, Brazil. This research resulted in two scientific articles: the first on the morphology and 

histopathological changes caused by the Apicomplexa parasite of the genus Calyptospora 

infecting the liver of Cichla monoculus and the second on the morphological aspects and 

infection by myxozoans in Cichla monoculus. 

 

Keywords: fish, parasitism, morphology, myxozoans, coccids 
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1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

A Amazônia brasileira possui a maior bacia de água doce do mundo e uma riquíssima 

biodiversidade com uma vasta variedade de espécies de peixes. (Santos; Santos, 2005). Devido 

a isso, o litoral amazônico possui uma vocação natural para atividades de pesca, sendo 

considerada uma de suas principais atividades econômicas (Silva; Dias, 2010). 

No estado do Amapá, geograficamente existem cinco regiões para as atividades 

pesqueiras: a planície marítima no litoral norte, área urbana e portuária localizado em Macapá 

e Santana, região do alto estuário que começa na foz do Rio Matapi até a fronteira com o estado 

do Pará e a região dos lagos onde fica localizado o município de Pracuúba. Esta região é 

banhada por rios e igarapés, possuindo uma bacia com enorme diversidade, a qual tem atraído 

a atenção de muitos pescadores, sendo comum neste lugar a atividade pesqueira artesanal como 

fonte de renda e subsistência (Silva; Dias, 2010; Souza, 2012; Zacardi et al., 2021).  

Dentre os peixes de maior interesse dos pescadores, está o Tucunaré (Cichla sp) como 

é popularmente conhecido, o mesmo pertence à família Cichlidae, gênero Cichla e ordem 

Cichliformes. A espécie Cichla monoculus Spix & Agassiz é bastante consumida pela 

população ribeirinha e apresenta grande distribuição geográfica comparada com as outras 

espécies do mesmo gênero, é considerado um peixe de grande valor comercial, e muito 

consumido pela população do Município de Pracuúba, sendo uns dos exemplares que estar entre 

os mais procurados para aquisição (Zacardi et al., 2021).  

Para realização da diferenciação das espécies de Cichla spp. é observado os padrões de 

coloração e formato das suas linhas laterais (Hoeinghaus et al., 2003; Santos et al., 2006; 

Kullander; Ferreira, 2006). 

Os peixes de maneira geral, são sensíveis às interferências antrópicas que por sua vez, 

podem causar alterações físico-químicas na água, esse fenômeno pode levar a um desequilíbrio 

no ambiente aquático deixando-os mais suscetíveis à invasão de diferentes parasitos (Farias et 

al, 2021).  Dentre os microparasitos descritos em peixes da Amazônia podemos citar os 

mixozoários do filo Cnidária e os coccídios do filo Apicomplexa.   

Os mixozoários são parasitos de ambientes aquáticos marinhos e de água doce, 

parasitam animais invertebrados (anelídeos e briozoários) e vertebrados, que em sua grande 

maioria são peixes (Bermejo; Holzer, 2021). Os principais órgãos infectados podem ser 

escamas, músculo esquelético, nadadeiras, brânquias, vesícula biliar, fígado, bexiga urinária, 

dentre outros órgãos vitais. São responsáveis por acarretar 20% da mortalidade em aquicultura, 
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podendo desta forma trazer sérios prejuízos econômicos (Lom; Dyková, 2006; Bermejo; 

Holzer, 2021). 

Outro grupo que também pode estar presente em peixes são os parasitos do filo 

Apicomplexa, sendo os coccídios Eimeria sp., Goussia sp., Calyptospora sp., e algumas 

espécies Cryptosporidium, os principais gêneros encontrados (Acosta et al., 2016). Apesar da 

maioria dos agentes apresentarem baixa patogenicidade, alguns podem ocasionar lesões 

hepáticas em peixes e grandes taxas de mortalidade e morbidade em situações de cultivo 

intensivo ou quando há inclusão de novos hospedeiros em áreas não endêmicas. (Velasco et al., 

2012; Votýpka et al., 2016).  

Sabe-se que a infestação por microparasitos pode ser prejudicial à saúde de seu 

hospedeiro, podendo afetar a taxa de crescimento dos espécimes e deixá-los suscetíveis a 

doenças e infecções, tanto em condições de cativeiro, como também em seu habitat natural, isto 

pode afetar negativamente a aquicultura e cultura da pesca de subsistência (Correa, 2009; Silva 

Júnior, 2014; Machadotomé et al., 2015; Bermejo; Holzer, 2021).  Além de patogênicos aos 

animais, esses parasitos podem provocar zoonoses em humanos, principalmente em países onde 

é comum o hábito de consumo de peixes crus (Eiras et al, 2016).   

Portanto, o trabalho teve por objetivo investigar microparasitos da classe Myxozoa e 

filo Apicomplexa em Cichla monoculus oriundos do Município de Pracuúba-Amapá, Brasil, 

com intuito de descrever as características morfológicas dos parasitos encontrados e analisar 

alterações histológicas em tecidos dos órgãos parasitados. Sabe-se que os microparasitos 

investigados no presente estudo são causadores de doenças em peixes de importância comercial 

(Texeira et al., 2018; Maciel et al., 2011; Velasco et al., 2012). No entanto, não há descrições 

em peixes da espécie Cichla monoculus provenientes do Município de Pracuúba-Amapá, onde 

direcionaremos o foco deste trabalho
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2 INFECÇÃO POR MIXOZOÁRIOS EM PEIXE AMAZÔNICO DA ESPÉCIE Cichla 

monoculus (SPIX & AGASSIS, 1831) ORIUNDO DO MUNICÍPIO DE PRACUÚBA-

AMAPÁ, BRASIL. 

 

Eloiza Sarmento Amoras1; Jhonata Eduard Farias de Oliveira 2; Nayana Moraes de Sena 3; José 

Ledamir Sindeaux-Neto 4; Marcela Nunes Videira 5; Michele Velasco Oliveira da Silva 6 

1Universidade Federal Rural da Amazônia, Belém, Pará, Brasil. 2Universidade Federal do Pará, 

Belém, Pará, Brasil. 3Universidade Federal Rural da Amazônia, Belém, Pará, Brasil. 4 

Universidade Federal Rural da Amazônia, Belém, Pará, Brasil . 5 Universidade Estadual do 

Amapá, Macapá, Amapá, Brasil. 6 Universidade Federal Rural da Amazônia, Belém, Pará, 

Brasil . *Michele Velasco. E-mail: michele.velasco@ufra.edu.br 

 

RESUMO 

 

Os peixes são animais aquáticos susceptíveis à invasão de diferentes parasitas. Isso porque o 

ambiente em que vivem facilita a reprodução e o ciclo de vida desses agentes, o que pode 

comprometer a saúde do animal e, consequentemente, a qualidade do pescado. Entre esses 

parasitas estão os mixozoários, que são endoparasitas microscópicos que têm sido descritos por 

pesquisadores em diferentes espécies de peixes. Este estudo relata a infeção por mixozoários 

do gênero Henneguya sp. e Ellipsomyxa sp. em peixes amazônicos da espécie Cichla 

monoculus, provenientes do município de Pracuúba-Amapá, Brasil. Durante os meses de maio 

e julho de 2023, um total de 9 espécimes foram adquiridos mortos de pescadores artesanais e 

transportados para o Laboratório de Interação Morfológico-Molecular e Tecnologias (LIM 2T) 

da Universidade Federal Rural da Amazônia em Belém-Pará, onde foram examinados com 

auxílio de um estereomicroscópio em busca de cistos ou lesões teciduais na superfície corporal 

e órgãos internos, e a infeção foi confirmada em microscópio de luz (ML). Em seguida, lâminas 

contendo esporos de Ellipsomyxa sp. foram coradas a fresco em Giemsa e fragmentos de 

brânquias contendo cistos de Henneguya sp. foram processados para visualização em 

Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV). A prevalência de parasitismo foi de 33% para 

ambos os géneros. Na região branquial foram detectados mixosporos de Henneguya sp. com 

tamanho total de 27,4 μm, comprimento do corpo (12,4 μm) e largura (3,9 μm), comprimento 

da cauda (14,5 μm), comprimento da cápsula polar (3,1 μm) e largura (1,5 μm). A vesícula 

biliar apresentou esporos de Ellipsomysa sp. com comprimento médio de 11,8 μm e largura de 

6,7 μm. A cápsula polar tinha 2,4 μm de comprimento e 2,2 μm de largura. Este é o primeiro 
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registro de infeção por mixozoários na espécie Cichla monoculus, do município de Pracuúba, 

Amapá, Brasil. 

 

Palavras chaves: Parasitos; Myxozoários; Henneguya sp.; Ellipsomyxa sp.; Pracuúba, Amapá. 

 

ABSTRACT 

 

Fish are aquatic animals susceptible to invasion by different parasites. This is because the 

environment in which they live facilitates the reproduction and life cycle of these agents, which 

can compromise the animal's health and consequently the quality of the fish. Among these 

parasites are myxozoans, which are microscopic endoparasites that have been described by 

researchers in different fish species. This study reports the infection by myxozoans of the genus 

Henneguya sp. and Ellipsomyxa sp. in Amazonian fish of the species Cichla monoculus, from 

the municipality of Pracuúba-Amapá, Brazil. During the months of May and July 2023, a total 

of 9 specimens were acquired dead from artisanal fishermen and transported to the Laboratory 

of Morphological-Molecular Interaction and Technologies (LIM 2T) at the Federal Rural 

University of Amazonia in Belém-Pará, where they were examined using a stereomicroscope 

in search of cysts or tissue lesions on the body surface and internal organs, and the infection 

was confirmed under a light microscope (ML). Afterwards, slides containing Ellipsomyxa sp. 

spores were stained fresh in Giemsa and gill fragments containing Henneguya sp. cysts were 

processed for visualization in Scanning Electron Microscopy (SEM). The prevalence of 

parasitism was 33% for both genera. Henneguya sp. myxospores with a total size of 27.4 μm, 

body length (12.4 μm) and width (3.9 μm), tail length (14.5 μm), polar capsule length (3.1 μm) 

and width (1.5 μm) were detected in the gill region. The gallbladder had spores of Ellipsomysa 

sp. with an average length of 11.8 μm and a width of 6.7 μm. The polar capsule was 2.4 μm 

long and 2.2 μm wide. This is the first record of myxozoan infection in the species Cichla 

monoculus, from the municipality of Pracuúba, Amapá, Brazil. 

 

Keywords: Parasites; Myxozoans; Henneguya sp.; Ellipsomyxa sp.; Pracuúba, Amapá. 
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2.1 Introdução 

 

Os mixozoários são endoparasitas microscópicos obrigatórios do filo cnidária. Dentro 

desta classe atualmente existem 2.200 espécies descritas em 17 famílias e 64 gêneros.  

Apresentam um ciclo de vida complexo com o envolvimento de dois hospedeiros: vertebrados 

e invertebrados. Os hospedeiros invertebrados podem ser anelídeos e brizoários e os 

hospedeiros vertebrados em sua grande maioria estão os peixes, mas pode também ser 

encontrados em anfíbios, répteis, moluscos e trematódeos. Morfologicamente, apresentam 

diversas formas e tamanhos, podendo ser encontrados na forma de cistos ou plasmódios 

parasitando vários órgãos e tecidos dos animais (Fiala et al.,2015; Lom & Diková, 2002; Eiras, 

1994; Békési, Székely, Molnár, 2002; Feist & Longshaw, 2006). 

 A infecção por mixozoários pode ser responsável por grandes prejuízos econômicos na 

pesca e aquicultura, podendo em alguns casos ocasionar alta patogenicidade para os peixes 

quando estes apresentam baixos níveis ou ausência de determinados fatores inatos e regulatórios 

no sistema imunológico. Sabe-se que o controle da doença é um grande desafio, pois atualmente 

não existe vacinas comercializadas ou tratamentos específicos, mas apenas métodos de manejo 

e preventivos (Holzer et al.,2021).  

O gênero Henneguya Thélohan, 1892, inclui um grande número de mixozoários que 

infectam peixes marinhos e nativos de água doce. Conforme estudos várias são as descrições 

em peixes da região amazônica, sendo que as infecções são diagnosticadas principalmente nas 

brânquias, tornando-se uma ameaça a saúde do hospedeiro, pois sua ocorrência pode levar a 

degradação dos filamentos e possivelmente insuficiência respiratória. Seus esporos são 

caracterizados por conter duas cápsulas polares com filamentos polares interiormente, 

esporoplasma e dois prolongamentos caudais (Matos et al,1999; Lom & Dyková, 1992; Matos 

et al.,2001; Abdallah et al., 2007). 

O gênero Ellipsomyxa KØIE, 2003 pertencem a família Ceratomyxidae e ordem 

Bivalvulida, é considerada um pequeno grupo constituído por algumas espécies que foram 

descritas parasitando principalmente a vesícula biliar de peixes (Fiala et al., 2015; Zatti et 

al.,2020; Silva et al.,2018; Ferreira et al.,2021). O parasito possui mixósporos com forma 

elipsoide que contém duas cápsulas polares em extremos opostos e dentro desta estrutura a 

presença de filamentos polares (Silva et al.,2018). 

 O cichla monoculus é um peixe amazônico do gênero cichla e são considerados nativos 

da bacia amazônica, conhecidos popularmente como tucunarés no Brasil, ‘’ samapi’’ na 

Bolívia, ‘’lukanani’’ na Guiana Francesa, ‘’ pavón’’ na Venezuela e ‘’toekoenali’’ no 
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Suriname. Os exemplares são utilizados em práticas esportivas, possuem relevante valor 

comercial e comumente estar presente no consumo da população ribeirinha (Kullander, 2003; 

Lima et al.,2021; Zacardi et al., 2021). Este artigo relata a infecção por mixozoários do gênero 

Henneguya sp. e Ellipsomyxa sp. por meio da descrição morfológica dos esporos encontrados 

em peixes da espécie Cichla monoculus capturados no lago Sacaizal, Município de Pracuúba 

no estado do Amapá, Brasil. 
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2.2 Referencial teórico 

 

Caracterização do Hospedeiro - Família Cichlidae, 1940 e gênero Cichla Block & 

Schneider, 1801 

 

A família Cichlidae Bonaparte, 1940, pertence à ordem Cichliformes, sendo constituída 

por uma ampla variedade de peixes com 202 gêneros reconhecidos e aproximadamente 3.000 

espécies descritas. Esta é considerada uma das principais famílias de vertebrados e grande parte 

dos exemplares encontram-se espalhados nas Américas Central e do Sul, incluindo países como 

Índia, Israel, Síria, Madagascar, Sri Lanka e África (Kullander, 1998; Kocher, 2004; Nelson et 

al., 2016). 

Os peixes desta família são caracterizados como organismos aquáticos avançados no 

aspecto evolutivo. No entanto, suas histórias evolutivas e modo de comportamento são 

considerados bem complexos. A maioria das suas espécies apresentam o comportamento de 

‘’pairar’’ e nadar lentamente no ambiente e quando percebem a presença de alimento petiscam 

(Fink; Fink, 1978)           

As espécies do gênero Cichla são conhecidos popularmente como tucunarés no Brasil, 

“pavón’’ na Venezuela, “samapi” na Bolívia, “toekoenali” no Suriname e “lukanani” na Guiana 

Francesa (Kullander, 2003). São peixes nativos da Bacia Amazônica e foram introduzidos em 

diferentes lagos e lagoas da região brasileira. Morfologicamente são caracterizados por 

apresentarem linhas pretas verticais laterais ao corpo e um ocelo no pedúnculo caudal 

(Kullander; Ferreira, 2006). Segundo a literatura podem apresentar três barras pretas na posição 

vertical, com exceção nas espécies C. pleiozona e C. piquiti que possuem quatro e cinco barras, 

respectivamente. O marcador geral de todas as espécies do gênero é o anel dourado circundado 

em preto (Figura 1) (Sastraprawira et al., 2020).  
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Fonte: Adaptado de Sastraprawira et al. (2020) 

 

Apresentam uma dieta que pode sofrer mudanças conforme a faixa etária, os exemplares 

jovens alimentam-se preferencialmente de insetos aquáticos, enquanto adultos são 

precisamente piscívoros (Neto et al., 2017).  Outro aspecto importante é que não apresentam 

época de reprodução definida. Apesar disso, podem durante os períodos quentes se 

reproduzirem mais e realizarem a desova de forma parcelada, ou seja, liberam apenas parte dos 

seus ovos. Além disso, possuem a habilidade de construir seus ninhos e proteger sua prole que 

são traços característicos de cuidados parentais. Esse Ciclídeo requer de 11 a 12 meses para 

amadurecer (Andrade et al.,2001; Brinn et al.,2005; Sastraprawira et al., 2020). 

Os tucunarés (Cichla spp) são conhecidos por possuir uma carne de qualidade com sabor 

atrativo e são utilizados como exemplares em práticas de pesca esportiva, aspectos os quais 

justificam sua considerável importância de um ponto de vista comercial (Lima et al., 2021).  

Além disso, o gênero está entre os mais procurados por pescadores do Município de Pracuúba 

–AP, também incluído como uma das opções proteicas consumidas pela população ribeirinha 

(Zacardi et al., 2021). 

Kullander e Ferreira (2006) construíram uma revisão do gênero com informações sobre 

as características morfológicas de 15 espécies (Figura 2), as quais são encontradas distribuídas 

em bacias dos rios Amazonas, Tocantins, Oniroco e riachos pequenos que passam pela Guiana 

Figura 1 - Marcadores morfológicos distintos para distinguir subgrupos de Cichla spp. 

spp 
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Francesa. Podendo também ser encontradas em bacias dos rios Parané-Paraguai, Paraíba do Sul 

e Praguaçu no Brasil. 

 

Figura 2- imagens das 15 espécies de Cichla spp. 

Fonte: Willis et al. (2012). 

 

Apesar de Kullander e Ferreira (2006) descrever 15 espécies, um estudo realizado por 

Willis et al. (2012) ao investigar o perfil genético de espécies de tucunarés concluiu que existe 

apenas 8 espécies ao invés de 15 e que a espécie Cichla temenses está incluída em um clado 

com C.monoculus.  

O gênero Cichla spp. tem se tornado uma preocupação emergente devida seu 

comportamento predatório e pode servir como meio para introduzir microrganismos 

patogênicos em novos ambientes aquáticos. Como exemplo temos os parasitos, que precisam 

apenas de um hospedeiro intermediário para se reproduzir ou continuar o seu ciclo de vida. 

(Sastraprawira et al., 2020) 
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Cichla monoculus (Spix & Agassiz, 1831) 

 

A espécie Cichla monoculus possui uma vasta distribuição geográfica que inclui a bacia 

amazônica e países como Brasil e Peru. Esta espécie por um longo tempo acabou sendo 

nomeada, equivocadamente, como Cichla ocellaris. Contudo, acredita-se que grande parte das 

informações existentes na Amazônia Central sobre C. ocellaris seria na verdade referente a 

espécie C.monoculus (Santos et al., 2006; Kullander; Ferreira, 2006)  

Morfologicamente a espécie é caracterizada por possuir a presença de uma mancha 

horizontal localizado na altura da base nadadeira peitoral e uma linha lateral incontínua em seus 

dois lados (Figura 3), geralmente os padrões de coloração e os tipos de linhas laterais são 

algumas das características observadas para a diferenciação das espécies (Kullander; Ferreira, 

2006).  

 

Fonte: Amoras (2022). 

 Reino: Animalia 

                 Filo:  Chordata 

                     Classe: Actinopterygii 

                          Ordem: Cichliformes 

                                Família: Cichidae 

                                    Subfamília: Cichlinae 

                                         Gênero: Cichla  

                                              Espécie: Cichla monoculus Spix & Agassiz, 1831 

 

Em relação ao comportamento alimentar conforme Rabelo; Araújo-Lima (2002) na 

Amazônia central sua alimentação é baseada sobretudo pela ingestão de camarões e peixes. 

Figura 3 -Exemplar de Cichla monoculus oriundo do Município de Pracuúba, estado do Amapá, Brasil. 
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Essa semelhança foi observada também em estudos de Neto et al., (2017) no açude Thomaz 

Osterne de Alencar, onde foi realizado análise do conteúdo estomacal de peixes da espécie e 

constatou-se que grande parte da alimentação era constituído pela ingestão de camarão 

Macrobrachium sp, apresentando em segundo lugar uma dieta piscívora.  

Cichla monoculus é coletado em diferentes ecótopos, sendo mais comum em ambientes 

de lagos de várzea. Geograficamente podem estar distribuídos no Brasil e no Peru (Figura 4). 

No Peru, exemplares adultos foram capturados no decorrer da costa de lagos de várzea de águas 

brancas e negras (Kullander, 1986).  

 

Figura 4-Distribuição geográfica de espécies do gênero Cichla. 

Fonte: Sastraprawira et. al (2020). 

 

Parasitos em peixes   

 

Os peixes são considerados os hospedeiros vertebrados com a maior variedade 

parasitária, segundo a literatura isso se dá devido serem os vertebrados mais antigos e por 

habitarem em um ambiente que facilita o desenvolvimento, reprodução e ciclo de vida desses 

agentes (Malta, 1984). Em relação ao ciclo de vida pode ocorrer da forma monoxena, quando 

ocorre em um único hospedeiro e heteroxena, quando necessitam mais de um hospedeiro para 

completar seu ciclo. (Olsen, 1974).  
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 A ocorrência de parasitas em peixes possui uma distribuição mundial, ocorrendo em 

todas as espécies em diferentes habitats (Eiras, 1994). Esses agentes podem facilitar o 

adoecimento do hospedeiro, estando em alguns casos relacionados com a morte indireta do 

animal (Pavanelli et al., 2008). Os efeitos prejudiciais ao hospedeiro dependerão de fatores 

como: o tipo de órgão afetado, especificidade do agente etiológico, nível de agressão e 

intensidade do agente invasor (Eiras, 2004). 

A doença infecciosa ocasionada por parasitos surge na busca de um equilíbrio entre o 

agente e o hospedeiro, ressaltando que dentro da linha de tendência à adaptação existe a 

probabilidade de ocorrer mudanças no hospedeiro, parasito ou meio ambiente. Nesse sentido é 

primordial o alcance de um novo ponto estável de equilíbrio. Quando há um equilíbrio entre 

parasito-hospedeiro, o animal não é grandemente prejudicado (Ferreira, 1973). 

Os ictioparasitos podem ser encontrados em sua grande maioria nas vísceras, podendo 

ser eliminados durante a etapa de limpeza do pescado na indústria, porém existem alguns que 

se alojam na musculatura, tornando-se um risco ao consumidor, principalmente quando são 

consumidos mal cozidos ou crus. (Rodríguez, 1998; Ubeira et al., 2000; Lorenzo, 2000). 

Dentre a diversidade de parasitos em peixes, temos os microparasitos que são 

organismos microscópicos que vem sendo descrito por pesquisadores em diferentes espécies de 

peixes, incluindo peixes de importância comercial (Velasco et al.,2012; Matos, 2018; Santiago 

et al., 2012; Molnár et al., 1991), dentre eles podemos citar os mixozoários da classe Myxozoa 

e coccídeos do filo Apicomplexa.  

 

Classe Myxozoa grassé, 1970 - Aspectos gerais 

 

Os parasitos da classe Myxozoa são descritos como cnidários microscópicos, 

endoparasitos obrigatórios altamente especializados e multicelulares. São constituídos por 

células eucariotas com algumas diferenças, tais como: ausência de centríolos e flagelos. Os 

hospedeiros desse grupo pode ser animais invertebrados (anelídeos e briozoários) e vertebrados 

(geralmente peixes) (Kent et al.,2001; Canning, Okamura et al., 2004; Lom, Dyková, 2006). 

Os mixozoários podem apresentar diferentes formas e tamanhos (Figura 5) estando 

distribuídos em ambientes marinhos e de água doce. A grande maioria é considerado 

patogênico, podem apresentar-se em forma de cistos ou plasmódios, encontrados alojados em 

diferentes órgãos e tecidos do hospedeiro, como: rim, fígado, intestino, brânquias, pele, gônadas 

e outros (Lom; Diková, 2002; Eiras, 1994; BékésI et al., 2002; Feist; Longshaw, 2006). 
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Figura 5-Representantes de gêneros de principais morfotipos de mixosporos. (a) Myxobolus, (b) Henneguya, (c) 

Ceratomyxa, (d) Myxidium, (e) Thelohanellus, (f) Kudoa (quatro valvas), (g) Kudoa (seis valvas), (h) 

Chloromyxum, (i) Sphaerospora, (j) Sphaeromy (k) Zschokkella. 

Fonte: Fiala et. al (2015). 

 

Este grupo possui cerca de 50 gêneros descritos e são divididos em duas subclasses 

Myxosporea e Malacosporea. O primeiro possui esporos com valvas rígidas, podendo ser 

encontrados em anelídeos e peixes e o último contém esporos sem rigidez que podem estar 

infectando briozoários e peixes também. Outro aspecto importante é que a classe Myxosporea 

é formada por duas ordens: Bivalvulida, a qual é caracterizado por apresentar esporos com duas 

valvas e geralmente também duas cápsulas polares e Mulivalvulida formada com mais de duas 

valvas e cápsulas polares (Neverov et al., 2023; Lom; Diková, 2006)  

Os mixozoários têm despertado a atenção de muitos pesquisadores, devido estar 

relacionado com causa de graves doenças em peixes de cultivo e selvagens. A situação quando 

recorrente pode gerar impactos econômicos negativos, sendo que a aquicultura é um dos setores 

que têm avançado no crescimento e abastece parte da produção mundial de alimentos.  

Acredita-se que a gravidade das doenças causadas por esses organismos em peixes pode estar 

associada com as mudanças climáticas que resultam no aumento da temperatura da água onde 

vivem (Okamura et al., 2015). 
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Ciclo de vida 

 

O ciclo de vida ocorre através de dois hospedeiros: invertebrados (anelídeo e 

briozoários) e vertebrados (maioria peixes). O primeiro é designado como hospedeiro definitivo 

e o segundo hospedeiro intermediário (Figura 6).  Estudos demonstram que os peixes são 

infectados por meio do contato com esporos denominados actinosporos (Okamura; Gruhl, 

2015) 

Os actinosporos são liberados na água através das fezes dos hospedeiros invertebrados, 

quando ocorre o contato desses esporos com o hospedeiro vertebrado, a estrutura do túbulo 

polar é aderida e prende-se no mesmo. Após a fixação, os actinosporos liberam esporoplasmas 

que são células amebóides infecciosas (Figura 7). Esporoplasmas penetram no tegumento do 

hospedeiro e passam por várias divisões celulares, alcançado o tecido alvo da infecção.  No 

peixe infectado é desenvolvido ‘’mixosporos’’ que são liberados na água por meio de 

excreções, rompimento de cistos das brânquias e pele ou através da morte do peixe parasitado 

(Wolf; Warkiw, 1984; Gilbert, Granath, 2003; Bartholomew et al., 2006).  

No ambiente aquático esses mixósporos liberados podem entrar em contato com 

anelídeo, quando isso acontece os túbulos polares do esporo se fixam, as valvas que estão 

presentes nos mixósporos se abrem e o esporoplasma é liberado, penetrando assim nas células 

do tecido epitelial intestinal do anelídeo. No local acontece a formação do parasito até a 

formação dos esporos (actinosporos). Esses esporos quando atingem a fase de maturação são 

encaminhados para lúmen do intestino e juntamente com as fezes ou por meio da morte do 

animal contaminam a água. Quando há o contato com hospedeiro suscetível inicia-se 

novamente o ciclo (Lom; Dyková, 1995; Dyková, 2006).  
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Figura 6– (a) peixe, (b) esporo eliminado pelo peixe. (c) Oligoqueta contaminado, (d) actinosporo 

eliminado pelo oligoqueta. 

Fonte: Békési et. al (2002). 

 

Fonte: Kallert et. al (2007). 

 

 

 

Figura 7– (A) Região apical do actinosporo na superfície do hospedeiro do peixe, (B) Descarga de filamento polar 

após estímulo mecânico de contato. (C) Adução (seta) do ápice do actinosporo para contato próximo com a 

superfície do hospedeiro (D) Abertura das válvulas (seta). (E) Liberação do ‘’endósporo’ anexado. (F) 

Emergência ativa do esporoplasma. (G) Esporoplasma totalmente emergido deixando a bainha do ‘’endósporo’’ 

na superfície do hospedeiro. (H) Penetração do esporoplasma no tegumento do hospedeiro e movimentação para 

camadas mais profundas. 
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Gênero Henneguya Thélohan, 1892 

 

O gênero Henneguya sp. possui distribuição mundial e inclui um amplo número de 

espécies de mixozoários que infectam peixes de ambientes de água doce e marinhos. Estudos 

descrevem a ocorrência do gênero em peixes Amazônicos, sendo encontrado infectando 

principalmente a região das brânquias (Matos et al.,1999), tornando-se um grande risco a saúde 

do hospedeiro, pois a infecção pode causar degradação dos filamentos e consequentemente 

insuficiência respiratória (Lom; Dyková, 1992). 

Conforme Rangel et al. (2023) entre 2012 a 2022 já foram descritos um total de 254 

espécies neste grupo. Geralmente, as descrições taxonômicas baseiam-se na combinação das 

seguintes análises: morfologia dos mixósporos, local de infecção tecidual, dados moleculares, 

especificidade do hospedeiro, habitat e localização geográfica.  

 

Descrição Taxonômica (Jorge et al., 2022): 

Filo Cnidaria Verrill, 1865. 

               Subfilo Endocnidozoa Schuchert, 1996. 

                          Classe Myxozoa Grassé, 1970. 

                                  Subclasse Myxosporea Bütschli, 1881. 

                                             Ordem Bivalvulida Shulman, 1959. 

                                                     Família Myxobolidae Thélohan, 1892. 

                                                              Gênero Henneguya Thélohan, 1892 

 

Morfologia 

 

Para classificação taxonômica em nível de gênero é observado as características 

morfológicas do esporo, sendo essa estrutura formada por inúmeras células que se organizam e 

formam o esporo (Junior, 2012). Essa estrutura apresenta duas cápsulas polares que contém no 

interior filamentos polares e um esporoplasma que são células binucleadas, ou seja, apresenta 

dois núcleos. Além disso, possuem duas caudas por meio do prolongamento das valvas, 

conforme a figura 8 (Matos et al.,2001; Abdallah et al.,2007).   

Em casos de diferenciação das espécies, características como: dimensão das cápsulas 

polares, contagem de voltas dos tubos polares e outros aspectos são analisadas para descrição 

em nível de espécie (Matos et al., 2001). 
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Fonte: Abdallah et. al (2007) 

        

 

 Estudos de Henneguya spp. no Brasil 

 

O gênero apresenta inúmeras descrições em peixes da região brasileira.  Em Cichla 

monoculus duas novas espécies de Henneguya foram descritas por meio de análises 

moleculares: Henneguya tucunarei, encontrado em filamentos branquiais e Henneguya 

jariensis no tecido mole das nadadeiras. Os mesmos pesquisadores também descreveram outra 

nova espécie (Henneguya tapoensis) nos filamentos branquiais da espécie Cichla Pinima. (Zatti 

et al., 2018).  Em Cichla temensis parasitos da espécie Henneguya paraensis foram encontrados 

parasitando as brânquias (Velasco et al., 2016). Há descrições também de Henneguya 

tapariensis em Piaractus Brachypomus (Capodifiglio et al., 2020). No mesmo ano em 

espécimes de Acará bicudo (Satanoperca jurupari) oriundos do rio Curiaú da cidade de 

Macapá-AP pesquisadores descobriram uma nova espécie denominada Henneguya sacacaensis 

(Ferreira et al.,2020). Velasco et al., (2015) identificaram infecção no tecido ósseo dos 

filamentos braquiais do brague amazônico (Hypophthalmus marginatus) ocasionado pelo 

parasito do gênero Henneguya . Neste estudo cerca de 80% dos peixes analisados possuíam 

Figura 8– Desenho esquemático de esporos de Henneguya guanduensis n. sp.; A) cápsulas 

polares, B) filamentos polares, C) esporoplasma, D) núcleo e E) cauda ( = 10 μm) 



30 
 

cistos de coloração esbranquiçadas e as análises histopatológicas comprovaram a ocorrência de 

necrose no local da infecção. Diversos outros estudos descrevem o parasitismo por Henneguya 

spp. em peixes no Brasil (Carvalho et al.,2020; Azevedo et al., 2011; Adriano et al.,2012). 

 

Gênero Ellipsomyxa KØIE, 2003 

 

O gênero Ellipsomyxa sp. são considerados um pequeno subgrupo de mixozoários que 

pertencem a classe Myxosporea e Família Ceratomyxa, que podem infectar peixes de água doce 

e marinhos com sítio de infecção geralmente na vesícula biliar desses animais (Lom; Dykova, 

2006; Køie, 2003). A descrição das espécies do gênero ainda são escassas comparadas com os 

outros grupos de mixozoários, possuindo apenas 15 espécies atualmente descritas (Chandran et 

al.,2020). 

 

Descrição taxonômica (Azevedo et al.,2013): 

Classe Myxosporea Butschli, 1881 

               Ordem Bivalvulida Shulman, 1959. 

                            Família Ceratomyxidae Dolflein, 1899 

                                          Gênero Ellipsomyxa Køie, 2003 

 

Morfologia 

 

Os mixósporos maduros do gênero são considerados bivalvulares, possuindo duas 

cápsulas polares esféricas idênticas localizadas nas extremidades do esporo com filamentos que 

descarregam em direção opostas (Chandran et al.,2020) conforme a figura 9. 

 

 

 

 

                                            

 

 

                                             Fonte: Zatti et. al (2018) 

Figura 9– Desenho esquemático de Ellipsomyxa amazonenses n.sp. encontrado parasitando 

Brachyplatystoma rousseauxii. SL= comprimento dos esporos; SW= largura do esporo. Barras= 5  μm) 
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Estudos de Ellipsomyxa spp.  no Brasil   

 

Conforme estudos pesquisadores tem descrito espécies do gênero em peixes 

amazônicos. Em achados de Figueredo et al. (2023) uma espécie denominada Ellipsomyxa 

santarenensis n.sp. foi encontrado infectando a vesícula biliar de peixes ciclídeos ornamentais 

da Amazônia. Esporos maduros foram encontrados flutuando livremente na bile do hospedeiro 

Brachyplatytoma rousseauxii, conhecido popularmente como ‘’dourada’’, as análises 

moleculares da investigação concluiu que tratava-se de uma nova espécie: Ellipsomyxa 

amazonenses n.sp (Zatti et al.,2018). Silva et al. (2018) descreveu o parasitismo por 

Ellipsomyxa arariensis n.sp em Pygocentrus nattereri e Pimelodus ornatos oriundos da ilha do 

Marajó. No estado do Amapá exemplares de Satanoperca jurupari coletados no rio Curiaú 

foram investigados e cerca de 81% estavam parasitados por um novo parasito nomeado de 

Ellipsomyxa tucujuensis n.sp com infecção na vesícula biliar (Ferreira et al.,2021). Azevedo et 

al. (2013) descreve a espécie Ellipsomyxa gobioides n.sp. na vesícula biliar do hospedeiro 

Gobiodes broussonnetii. Em estudos de Zatti et al. (2020) duas novas espécies de Ellipsomyxa 

foram descritas em Plagioscion squamosissimus e Cichla monoculus na vesícula biliar de 

ambos hospedeiros.  

 

Filo Apicomplexa- Levine, 1970- Aspectos gerais 

 

O nome Apicomplexa originou-se de dois termos latinos: ‘’ápice’’ que significa ‘’topo’’ 

e ‘’complexo’’ que se refere a ‘’dobras’’. É caracterizado como grupo de parasitos Alveolato, 

intracelular obrigatório do reino protista, constituído por mais de 6.000 espécies que parasitam 

animais vertebrados e invertebrados. Esses parasitos possuem um complexo apical que contém 

um conjunto de organelas que ajudam no processo de penetração na célula do hospedeiro 

(Votýpka et al.,2016).  

Os parasitos deste grupo que infectam peixes podem ser segmentados em dois grupos 

primordiais: o Coccidia Leuckart 1897, que pode ser encontrado parasitando vários órgãos do 

hospedeiro e o Hematozoa Vivier 1982, que sucede nas células sanguíneas do animal (Eiras et 

al.,2016). Dentre os coccídeos descritos em peixes, temos os apicomplexas do gênero 

Calyptospora spp. (Acosta et al.,2016).   
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Ciclo de vida 

 

O ciclo de vida dos parasitos apicomplexa geralmente começa com a liberação do 

esporozoíto do oocisto, esse evento normalmente acontece no conteúdo intestinal do 

hospedeiro. Sendo o esporozoíto considerado o estágio infectante que ao encontra-se com a 

célula do hospedeiro penetra através do seu complexo apical dando início a infecção (Votýpka 

et al., 2016), conforme a figura 10. 

         

Fonte: Votýpka et. al (2016) 

 

Dentro da célula hospedeira o esporozoíto transforma-se em esquizonte e gera vários 

merozoitos (merogenia), esse acontecimento trata-se da fase assexuada, conhecida também com 

merogonia ou esquizogonia. Posteriormente, ocorrerá a fase sexuada onde será formado os 

gametas que se unirão dando origem ao zigoto (gametogonia). Apartí do zigoto será formado o 

oocisto, onde estarão contidos os esporozoitos (esporogonia). Com a liberação do esporozoito 

e penetração na célula do hospedeira, o ciclo infeccioso pode inicia-se novamente.  A 

transmissão pode ser de forma direta que ocorre pela ingestão dos oocistos ou indireta por meio 

de hospedeiros intermediários (Eiras, 1994). 

 

Gênero Calyptospora Overstreet, Hawkins e Fournie 1984.  

 

O gênero Calyptospora spp. é um microparasito do filo Apicomplexa que pode ser 

encontrado em moluscos e peixes. A infecção pelo agente pode levar a lesões no fígado e alterar 

a coloração normal do tecido, podendo os lobos hepáticos ficarem geralmente com manchas 

acinzentadas (Bonar et al.,2006; Ramos et al.,2018). 

Figura 10 – Invasão do esporozoíto em uma célula hospedeira. (a) contato primário do esporozoíto sem 

orientação; (b) fixação seguida de reorientação apical; (c) indução do parasitóforo vacúolo; (d) translocação do 

esporozoíto para vacúolo 
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Descrição taxonômica (Silva et al., 2020) 

 

Filo Apicomplexa Levine, 1970. 

          Subfilo Conoididas Levine, 1988 

                   Classe Coccidia Leuckart, 1879 

                           Ordem Eucoccidiorida Leger e Duboscq, 1910 

                                   Subordem Eimeriorina Leger, 1911 

                                       Família Calyptosporidae Overstreet, Hawkins & Fournie, 1984 

                                             Gênero Calyptospora Overstreet, Hawkins & Fournie, 1984 

Morfologia 

 

A morfologia do gênero Calyptospora sp.  pode ser observado por meio da visualização 

do oocisto com auxílio de um microscópio de luz (ML). Essa estrutura contém quadro 

esporocistos, sendo que cada um é coberto por um véu membranoso e no interior de cada 

esporocistos há dois esporozoítos. A estrutura externa dos esporocistos pode ser observada em 

maiores detalhes por meio da técnica de microscopia eletrônica de varredura (MV) onde será 

possível visualizar a linha de sutura e os esporopódes, conforme a figura 10 (Azevedo, et al., 

1995; Oliveira et al., 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Oliveira et. al (2021) 

 

 

Figura- Desenhos esquemáticos do oocisto e do esporocisto, respectivamente. A: Oocisto contendo 4 

esporocistos, cada um circundado por um véu membranoso (seta) e contendo dois esporozoítos (sz); B: 

Detalhes da estrutura externa dos esporocistos, com presença de sutura(s) e esporopódes (spp). 
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Estudos de Calyptospora sp. no Brasil 

 

Grande parte das descrições de calyptospora sp. foram realizadas no Brasil em peixes 

Amazônicos. Em Cichla ocellaris pesquisadores detectaram a presença de oocistos esporulados 

de calayptospora sp. no fígado dos animais analisados, os achados também relataram o 

desenvolvimento de infecção no órgão (Békési; Molnár, 1991). Em exemplares da espécie C. 

temensis, coletados no rio Tocantins-PA, estudos mostram a ocorrência de coccidiose hepática 

e pancreática vinculado ao parasito do gênero Calyptospora, detectados por meio de análises 

micro e macroscópica (Velasco et al.,2012).  Outro estudo realizado no mesmo hospedeiro em 

peixes oriundos da Ilha do Marajó constatou parasitismo em pregas hepáticas dos animais, 

sendo que o maior número de infecção ocorreu durante o período chuvoso (Santiago et al., 

2012). 

Recentemente, Silva et al. (2018) por meio de análise morfológica e molecular 

descreveu uma nova espécie o Calyptospora paranaidji encontrado no tucunaré azul (C.piquiti) 

coletado no rio Tocantins-PA.  Na mesma região uma nova espécie do gênero denominado 

Calyptospora gonzaguensis foi descrita em um peixe tropical amazônico (Silva et al., 2020).  

Apesar das descrições ainda serem consideradas poucas, estudos comprovam a existência do 

parasitismo deste gênero em peixes amazônicos da região brasileira (Silva et al., 2012; Ramos 

et al., 2018; Negrão et al., 2019) 

 

A importância das técnicas de microscopia eletrônica, histologia e biologia molecular 

em estudos de parasitologia de peixes 

 

Para o conhecimento e descoberta dos tipos de parasitos que vivem nos peixes, os 

pesquisadores utilizam-se de ferramentas que auxiliam na identificação em nível de gênero e 

espécie. Alguns gêneros podem ser identificados através das características morfológicas 

observadas em ML e em maiores detalhes em MEV e Transmissão (MET), os quais utilizam-

se de feixes de elétrons ao invés de fótons, que possibilita uma melhor visualização de detalhes 

estruturais que não podem ser observadas em ML (Rocha et al., 2017).   Segundo Matos et al. 

(1999) inúmeros trabalhos referentes a microparasitos, utilizam-se das técnicas de microscopia 

eletrônica, pois a ferramenta permite estabelecer as semelhanças e diferenças utraestuturais que 

são de grande importância para identificação.  
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Em nível de espécie as descrições vêm sendo realizada precisamente por meio de 

análises moleculares que é uma das ferramentas que tem se mostrado útil para compreensão das 

relações filogenéticas e descrição de espécies ainda não descritas pela literatura. O marcador 

molecular mais utilizado neste tipo de análise é 18S, considerado altamente conservado e 

adequado em estudos moleculares de diferentes espécies (Clark, 2006; Zatti, 2013).  

Conforme alguns estudos os primers utilizados na amplificação de DNA por meio da 

técnica de PCR (reação em cadeia da polimerase) para parasitos do gênero Calyptospora spp., 

geralmente é o 18 E (5’-CTG GTT GAT CCT GCC AGT) e Coc2r (5’ CTT TCG CAG TAG 

TTC GTC) (Wilpps et al., Silva et al., 2019; 2012; Silva et al.,2020). No entanto, em 

mixozoários do gênero Henneguya sp. os primers utilizados geralmente no início do 

sequenciamento podem ser o ERIB1(ACCTGGTTGATCCTGCCAG) e ERIB10 

(CCTCCGCAGGTTCACCTACGG), seguidos por primers específicos durante a segunda 

etapa. (Rosser et al.,2014; Chaudhary et al., 2017; Azevedo et al., 2021). Há também a 

utilização dos primers MC5/MC3 durante a amplificação do DNA neste gênero (Velasco et 

al.,2016).  

A aplicação de análises histopatológicos também vem sendo utilizado em estudos de 

parasitologia em peixes , pois trazem informações sobre as causas principais e secundárias das 

patologias que acometem as populações, tendo como objetivo avaliar as lesões e impactos 

teciduais, bioquímico, fisiológico, comportamental ou metabólico desses animais aquáticos em 

virtude a exposição de agentes externos, sendo útil para avaliar os malefícios ocasionados no 

tecido pelo parasitismo no local de infecção (Videira et al., 2013). A utilização de um conjunto 

de ferramentas que auxiliam na identificação, quando utilizadas juntas aumentam a 

confiabilidade e qualidade dos resultados (Moreira, 2013).  
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2.3 Material e métodos 

 

2.3.1 Coleta e análise de espécimes 

 

Exemplares de Cichla monoculus foram coletados no lago Sacaizal, localizado no 

Município de Pracuúba, Amapá, Brasil e adquiridos mortos de pescadores artesanais residentes 

da região. Foram realizadas duas coletas de campo no período de Maio e Julho de 2023 com 

aquisição de 9 peixes no total. Sob autorização da CEUA (n˚: 9229270723) com cadastro na 

SISBIO\ICMBIO (n˚ 89522) e SINGEN (n˚ A326ED8). 

Após a coleta os peixes foram acondicionados em caixas isotérmicas e transportados ao 

laboratório de Interação Morfo-molecular e Tecnologias (LIM 2T) da Universidade Federal 

Rural da Amazônia em Belém-Pará, onde foram necropsiados para realização do exame 

parasitológico em estereomicroscópio na busca de cistos e\ou lesões em toda superfície 

corpórea e órgãos internos. Os achados foram confirmados em microscopia de Luz (ML) com 

a utilização de lâminas frescas. Os esporos de Ellipsomyxa sp. foram coradas em Giemsa e 

posteriormente fotodocumentados.   

 

2.3.2 Índice de prevalência do parasitismo 

 

A determinação da incidência do parasitismo (%) foi obtida conforme a equação de 

Bush et al. (1997): 

P=(HI\HE) x 100 

P= Prevalência; 

HI= Número total hospedeiros infectados; 

 HE= Número de Hospedeiros examinados 

 

2.3.3 Análise Morfométrica 

 

Foram obtidos a média em micrometros (um) das imagens dos esporos de Henneguya 

sp. e Ellipsomyxa sp. com a utilização do software ImageJ (Schneider et al.,2012). Foram 

avaliadas as seguintes variáveis em ambos os gêneros:  Comprimento do esporo (CE), largura 

do esporo (LE), Comprimento da cápsula polar (CCP) e largura da Capsula polar (LCP). Em 

mixósporos de Henneguya sp. foram também avaliados o tamanho total (TT) e comprimento 
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da cauda (CC). Os resultados obtidos foram comparados com tamanhos morfométricos 

disponíveis na literatura e baseado nestes dados foi realizado a análise de componentes 

principais (PCA) com software PAST 3.0 (Hammer et al.,2001). 

 

2.3.4 Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) 

 

Fragmentos da brânquia com cistos de Henneguya sp. foram fixados em glutaraldeído 

5%, tamponado com cacodilato de sódio a pH 7,2 por 3 horas em temperatura de 4°C. 

Posteriormente, a preparação foi lavada na mesma solução de tampão por 2 horas e fixados em 

tetróxido de ósmio a 2% no tampão por 2 horas á 4°C. Em seguida, o material foi desidratado 

em série crescente de etanol e óxido de propileno até secagem ao ponto crítico, metalizados 

com ouro e fotografados em microscopia eletrônica de varredura com canhão de elétrons 

FEG(Fiel emission gun) no Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG), localizado em Belém, 

estado do Pará, Brasil. 

 

2.5 Resultados 

 

2.5.1 Microscopia eletrônica de luz e ultraestrutura  

 

Os espécimes analisados apresentavam infecção por mixozoários do gênero Henneguya 

sp. e Ellipsomyxa sp., a prevalência correspondeu a 33% para ambos. Na região das brânquias 

foram constatados vários cistos que ao serem rompidos e observados em Microscopia de luz 

(ML) mostraram semelhanças morfológicas ao parasito Henneguya sp., onde foi possível 

observar o corpo do esporo contendo duas cápsulas polares interiormente e o prolongamento 

caudal (figura 1-4). Foram registrados a presença de aglomerados de esporos maduros (Figura1-

2) e formas imaturas (Figura 1-3). Os mixósporos maduros possuíam um comprimento total 

(TT) de 27,46 ±3,3 μm. O comprimento do corpo do mixósporo média 12,46 μm ±1,5 e 3,96 ± 

0,6 μm de largura. O comprimento da cauda (CC) correspondeu a 14,57±3,0 μm e as cápsulas 

polares possuíam o comprimento e a largura de 3,1 ±0,9 μm e 1,5 ±0,5 μm, respectivamente.  

As observações em microscopia eletrônica de varredura revelaram com maior precisão os dois 

prolongamentos caudais (figura 2-1) e detalhes estruturais do corpo do esporo (figura 2-3). 

Além disso, foi possível observar os nematocistos liberados e a linha de sutura no esporo (figura 

2-2). 
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Figura 1– (1) Microscopia a fresco do parasito Henneguya sp. na brânquia de cichla monoculus, marcando 

aglomerados dos mixósporos (*), escala 10 μm.  (2) Esporos maduros, com destaque ao corpo do parasito (setas), 

escala 10 μm. (3) Esporos, com destaques a formas imaturas (setas), escala 5 μm. (4) Henneguya sp., com visão 

ao corpo do esporo (T), capsulas polares (CP) e prolongamento caudal (SB), escala 5 μm. 

 

 

Figura 2– (1) visualização em Microscopia eletrônica de varredura do parasito Henneguya sp. na brânquia 

de Cichla monoculus, com destaque nas duas caldas (T), escala 5 μm.  (2) Mixospóro, com destaque ao 

nematocisto liberado (seta) e marcando a linha de sutura (*), escala 5 μm. (3) Esporo maduro em MEV, 

com destaque ao corpo do parasito mostrando detalhes da estrutura (SB), escala 5 μm.   
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A infecção por Ellipsomyxa sp. foi detectada na vesícula biliar dos exemplares 

investigados. Por meio de Microscopia de luz (ML) foi possível visualizar a presença de esporos 

maduros de formato elipsóide que continham duas cápsulas polares em direção opostas (Figura 

1-1,2), os quais correspondem as características morfológicas do gênero. O esporo possuía o 

comprimento (CE) médio de 11,8±0,2 μm e largura (LE) de 6,7± 0,4 μm. As cápsulas (CCP) 

mediam 2,4±0,3 μm de comprimento e 2,2 ±0,3 μm de largura (LCP).  

 

 

Figura 3 – (1) Esporo de Ellipsomyxa sp. da vesícula biliar da espécie cichla monoculus visualizado em 

microscopia de luz (ML), em destaque o esporo maduro em forma elipsóide (seta), escala 5 μm. E as duas cápsulas 

polares (CP), escala 10 μm. (2) Ellipsomyxa a fresco em coloração Giemsa, marcando os esporos (*), escala 10 

μm. 

 

2.5.2 Análise morfométrica 

 

Dados métricos obtidos da morfologia dos esporos dos mixozoários encontrados no 

presente estudo foram comparados (Tabela 1 e 2). A análise de componentes principais (PCA) 

do gênero Henneguya (Figura 4), demostrou que a maior similaridade foi observada no tamanho 

total (TT) posicionada no componente 1, a qual correspondeu 84,3% da variância. E em relação 

ao componente 2 a variável representativa foi o comprimento da cauda (CC) com 15% da 

variância. O esporo do parasito apresentou proximidade morfométrica em relação ao tamanho 

total (TT) com a espécie H.visibilis e H. rotunda. (Figura 4-2). Apesar da semelhança neste 

parâmetro, é fundamental para obtenção de resultados taxonômicos mais precisos a 

complementação por meio de análises moleculares (Fiala et al.,2015). 
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Tabela 1-Comparação do tamanho (μm) do esporo de Henneguya sp. em diferentes espécies de peixes. TT: tamanho total, CCO: 

Comprimento do corpo do esporo, LCO: Largura do Corpo do esporo, CC: comprimento da cauda, CCA: Comprimento da cápsula 

polar; LCA: Largura da cápsula polar. 

 

 

 

Figura 4- (1) Análise dos componentes principais (PCA) do parasito Henneguya sp. Correlação dos parâmetros 

morfométricos das espécies. Comprimento do esporo (CM), Comprimento da cápsula polar (CCP), largura da 

cápsula polar (LCP), largura do esporo (LM), comprimento da cauda (CC). 

 

 

Espécie TT CCO LCO CC CCA LCA Hospedeiro Local de infecção Autores 

Henneguya sp. 27,4 ±3,3 12,4±1,5 3,9±0,6 14,5±3,0 3,1±0,9 1,5±0,5 C. monoculus Brânquia Presente estudo 

H.tapajoensis 54,6 16,4 7 39 4,2 2,1 C. pinima Nadadeiras Zatti et al.(2018) 

H.jariensis 46,7 13,4 6,5 33,2 4 2 C. monoculus Brânquia Zatti et al.(2018) 

H.paraensis 42,3±0,65 12,8±0,42 8,6±0,32 29,5±0,73 7,4±9,16 2,6 C.temensis Brânquia 

Velasco et 

al.(2016) 

H. rotunda 23,6±1,1 7,1±0,2 5,6±0,2 16,4±1,2 3,4±0,2 1,8±0,1 S.brasiliensis 

Nadadeiras e arco 

branquial 

Moreira et 

al(2014) 

H. visibilis 26,8±1,1 10,8±0,6 3,9±0,2 18±1,2 4,9±0,3 1,4±0,1 L.obtusidens Nadadeiras 

Moreira et 

al(2014) 

Henneguya sp. 61,9 38,2 5,8 23,7 6,1 1,9 M.hypsauchen 

Filamentos 

branquiais 

Figueredo et 

al.(2019) 

H.lacustris 18,3 10,4 4,9 7,2 4,8 1,5 A. lacustris Brânquia 

Vieira et 

al.(2020) 

H. lata 19,3±1,4 9,9±0,5 6,7±0,3 10±1 3,2±0,2 1,9±0,2 

Astyanax 

Latus Lamelas branquiais 

Chinh et 

al.(2021) 

Fonte: Amoras (2024). 
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Em relação a análise de componentes principais do Ellipsomyxa sp. o estudo constatou 

que o componente 1 foi influenciado pelo comprimento dos esporos (CE) com 81,3% da 

variança. E o componente 2 pela variável da largura da cápsula polar (LCP) que correspondeu 

a 15% (figura 5). Ou seja, a maior proximidade foi observada com as espécies E.paraensis e E. 

plagioscioni correlacionado ao comprimento do esporo. As comparações com outras espécies 

foram descritas na tabela 2. 

 

Tabela 2-Comparação da média (μm) do esporo de Ellipsomyxa sp. na vesícula biliar em peixes na região brasileira 

descritos na literatura. CE: Comprimento do esporo, LE: Largura do esporo, CCP: Comprimento da cápsula polar, LCP: 

Largura da cápsula polar. 

Fonte: Amoras (2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 -(1) Análise dos componentes principais (PCA) do parasito Ellipsomyxa sp. Correlação dos parâmetros 

morfométricos das espécies. Comprimento do esporo (CE), Largura do esporo (LE), Comprimento da cápsula 

polar (CCP), largura da cápsula polar (LCP). 

Espécie CE LE CCP LCP Hospedeiro 

Local de 

infecção Autores 

Ellipsomyxa 

sp. 11,8±0,2 6,7±0,4 2,4±0,3 2,2±0,3 C.monoculus Vesícula biliar Presente estudo 

E.paraensis 11,5 7,5 3,2 2,6 C.monoculus Vesícula biliar Zatti et al.(2020) 

E.plagioscioni 11,1 6,6 3,8 2,8 

P. 

squamosissimus Vesícula biliar Zatti et al.(2020) 

E.ariusi 9±2,0 7,1±0,7 2,1±0,3 1,6±0,4 Arius arius Vesícula biliar 

 

Chandran et al. 

(2020) 

E.tucujuensis 10,11 7,81 3,12 2,5 S. jurupari Vesícula biliar 

Ferreira et al. 

(2021) 

E.amazonesis 12,8 7,6 3,8 3,1 B. Rousseauxii Vesícula biliar Zatti et al. (2018) 

E.arariensis 12,6 7,3 3,5 2,6 

P. ornatus e P. 

natterer Vesícula biliar Silva et al.(2018) 

E.gobioides 6,8 7,2 4,6 2,5 G. broussonnetii Vesícula biliar 

Azevedo et 

al.(2013) 
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2.6 Discussão 

No estudo, a prevalência do Henneguya sp. nas brânquias de exemplares de Cichla 

monoculus analisados foi de 33%, comparado com investigações realizadas em hospedeiro da 

mesma espécie, oriundos do município de vitória do Jari- AP que apresentou uma taxa de 17% 

da infecção, demostra que a prevalência da presente pesquisa se mostrou maior (Zatti et 

al.,2018). Em relatos de Velasco et al. (2016) cerca de 60% dos espécimes de C. temensis 

analisados estavam parasitados e 45,4% dos peixes C.pinima examinados apresentavam 

também a infecção nas nadadeiras (Zatti et al.,2018). Correlacionando com os dois últimos 

estudos citados em peixes do Cichla spp.  a prevalência mostrou-se menor. O percentual mais 

próximo foi detectado em Acanthopagrus latus com 26,7% dos peixes parasitados por H. lata 

na região das brânquias (Chinh et al., 2020). A infecção pelo gênero geralmente é detectado 

nas nadadeiras, brânquias, arco, lamelas e filamentos brânquias (Moreira et al.,2014; Figueredo 

et al.,2019; Vieira et al.,2020). 

A análise morfométrica do parasito demostrou divergência com alguns parâmetros, 

conforme as comparações descritas na tabela 1. A maior semelhança foi observada no tamanho 

total do esporo (TT) que correspondeu a 27,4 μm e aproximou-se com a média do esporo de 

H.visibilis e H. rotunda que apresentaram 26,8 μm e 23,6 μm, respectivamente. O esporo com 

tamanho superior foi descrito por Figueredo et al. (2019) em filamentos branquiais de 

M.hypsauchen com cerca de 61,9 μm. Em relação ao comprimento do corpo do mixósporo a 

média de 12,4 μm , assemelhou- se com tamanho do  H. paraensis (12,8 μm) descrito por 

Velasco et al. (2016) em C.temensis, também observou-se proximidade com H. jariensis  que 

apresentou o comprimento de 13,4 μm. A Largura do mixósporo correspondeu a 3,9 μm, 

mostrou-se equivalente a média do H.visibilis com 3,9 μm, conforme achados de Zatti et al. 

(2018). O comprimento da cauda (CC) foi de 14,5 μm e entre as espécies citadas apresentou 

maior similaridade com H.rotunda sendo também observado semelhanças em relação ao 

comprimento da cápsula polar de 3,1 μm com H. lata que apresentou 3,2 μm (Moreira et 

al.2014; Chinh et al.2020). A largura da cápsula polar do esporo expressou o tamanho médio 

de 1,5 μm e aproximou-se com a maioria das espécies descritos na tabela 1. No entanto, apesar 

das semelhanças para uma classificação taxonômica mais precisa é necessário a utilização 

biomarcadores moleculares para descrição em nível de espécie (Clark, 2006; Fiala et al.,2015, 

Fiala  & Bartošová, 2010). 

A prevalência do parasitismo por Ellipsomyxa sp. em cichla monoculus também 

correspondeu a 33% nas análises, tendo a vesícula biliar como sítio de infecção. Em 
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investigações de Figueredo et al. (2023), a mesma porcentagem foi relatada em 33,3 % dos 

exemplares de S jurupari parasitados por E. santarenensis spp. A literatura também descreve o 

parasitismo em peixes da espécie C.monoculus em achados de Zatti et al.(2020) com uma 

prevalência menor de 3% por E.paraensis. Uma prevalência com achados próximos que 

corresponderam a 25%, 20% e 23% foram relatados em P. ornatos, P.natterer e B. Rousseauxll, 

respectivamente. (Silva et al.,2018; Zatti et al.,2018). E no estado do Amapá um índice alto da 

infecção (81%) foi descrita por Ferreira et al. (2021) em S. jurupari por E.tucujuensis spp.  

Os parâmetros morfométricos obtidos mostrou que as variáveis analisadas 

apresentavam valores dentro da média comparada com outras espécies, conforme a tabela 2. O 

comprimento do esporocisto (CE) correspondeu a 11,8 μm e assemelhou-se com a média de 

comprimento do esporo de E. paraensis (11,5 μm) e E.plagioscioni  (11,1 μm), conforme os 

achados de Zatti et al.(2020) em hospedeiros de C. monoculus e P.squamosissimus, 

respectivamente.  A largura do esporo (LE) equivaleu a 6,7 μm, sendo outra variável também 

próxima ao E. plagioscioni  que apresentou 6,6 μm. Foram observadas correlações também 

sobre a largura da cápsula polar (LCP): o gênero do presente estudo apresentou 2,2 μm, valor 

próximo com as descrições de Zatti et al.(2020); Ferreira et al.(2021); Silva et al.(2018) e 

Azevedo et al.(2013) em espécies de Henneguya sp. No entanto, em relação ao comprimento 

da cápsula polar (CCP) a maior similaridade foi observada em estudos Chandran et al.(2020).  

2.7 Conclusão 

Cichla monoculus é uma espécie de importância comercial e conforme os achados do 

presente estudo estar sobre o risco de infecção por mixozoários do gênero Henneguya sp. e 

Ellipsomyxa sp., os quais podem prejudicar a saúde da espécie, sendo que este é o primeiro 

registro desses microparasitos em Cichla monoculus oriundos do Município de Pracuúba, 

Amapá, Brasil. 
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RESUMO 

 

O Tucunaré (Cichla sp.) é um peixe amazônico de elevada comercialização no Estado do 

Amapá e que pode estar sujeito a infecção por diferentes parasitos, dentre eles os coccídeos do 

gênero Calyptospora sp. que são identificados a nível de gênero através da análise das estruturas 

que compõe sua morfologia. Este trabalho tem o objetivo de realizar a descrição morfológica e 

histopatológica do parasitismo por Calyptospora sp. em Cichla monoculus oriundos do 

Município de Pracuúba, Amapá, Brasil. Os 9 espécimes foram adquiridos mortos de pescadores 

artesanais, transportados em caixas isotérmicas até o Laboratório de Integração Morfo-

molecular e Tecnologias (LIMT) da Universidade Federal Rural da Amazônia em Belém, Pará, 

aonde foram necropsiados e retirados fragmentos do fígado para visualização de cistos em 

microscopia de luz (ML) e processados para microscopia eletrônica de Varredura (MEV) e 

histologia. Por meio das análises, foi possível confirmar que 66,6% dos peixes analisados 

apresentavam aglomerados de oocistos na região hepática com a formação de centros 

melanomacrofágicos. Os oocistos eram arredondados, com diâmetro de 21 µm, contendo quatro 

esporocistos piriformes de 8.7 µm de comprimento e 4.9 µm de largura, que apresentavam 

esporopódes, na região posterior. 

 

PALAVRAS-CHAVES: Calyptospora, Coccídeos, MEV, Pracuúba, Cichla sp. 
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ABSTRACT 

 

Tucunaré (Cichla sp.) is an Amazonian fish that is heavily commercialized in the state of 

Amapá, and it can be infected by a variety of parasites, including coccidia of the genus 

Calyptospora, which are identified at the sex level by analyzing the structures that comprise its 

morphology. This study aimed to describe the morphology and histopathology of Calyptospora 

sp. parasitism in Cichla monoculus in the Municipality of Pracuúba, Amapá, Brazil. Nine 

specimens were obtained from artisanal fishermen and transported in isothermal boxes to the 

Integrated Morpho-molecular and Technologies Laboratory (LIMT) of the Federal Rural 

University of the Amazon in Belém, Pará, where they were necropsied. Fragments of the liver 

were removed to visualize cysts using light microscopy and processed for scanning electron 

microscopy and histology analyses. The analysis revealed that 66.6% of the fish examined had 

clusters of oocysts in the hepatic region, resulting in the formation of melanomacrophagic 

centers. The oocysts were sphere-like, with a diameter of 21 µm. They contained four pyriform 

sporocysts, 8.7 µm long and 4.9 µm wide, with sporopods in the posterior region. 

 

KEYWORDS: Calyptospora, Coccidia, SEM, Pracuúba, Cichla sp. 

 

3.1 Introduction 

 

The state of Amapá in the Municipality of Pracuúba has five primary fishing locations, 

including the "lake region." This area is known for its rivers and streams, which are home to a 

diverse range of fish (Zacardi et al., 2021; Silva & Dias, 2010). In this location, fish of the 

genus Cichla, Schneider, 1801, are among the most commonly caught by extractive fishing. 

Species of the genus are generally known in Brazilian territory as "tucunarés.” They are native 

to the Amazon basin and belong to the family Cichlidae within the order Cichliformes 

(Kullander, 2003; Zacardi et al., 2021; Kullander & Ferreira, 2006). 

Cichla monoculus is resident in floodplain lakes and other ecotopes in Brazil and Peru. 

Their diet typically consisted of shrimp and fish. This species is characterized by a horizontal 

spot on the surface of the pectoral fin and a discontinuous lateral line on both sides (Kullander, 

1987; Rabelo & Araújo-Lima, 2002; Neto et al., 2017; Kullander & Ferreira, 2006).  

Apicomplexa Levine, 1970, is a protist phylum that includes obligate intracellular 

parasites found in both vertebrates and invertebrates. The class Coccidia Leuckart 1897 
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comprises species that infect the gastrointestinal systems of their hosts. In freshwater fish, the 

genus Calyptospora sp. is notable as the cause of highly prevalent liver infections that can be 

evident as a change in the color of the liver to whitish (Bonar et al., 2006; Votýpka et al., 2016; 

Eiras et al., 2016; Acosta et al., 2016; Ramos et al., 2018). 

In general, parasites from Calyptospora sp. are distinguished by the formation of 

oocysts or parasitophorous vacuoles that contain four structures known as sporocysts and are 

covered by a membrane veil. Each sporocyst contained two sporozoites. Scanning electron 

microscopy (SEM) can be used to view structural details such as sutures and sporopods, which 

are useful for determining the similarities and differences between morphological structures 

and are essential for identification (Azevedo et al., 1995; Matos et al., 1999; Oliveira et al., 

2021). In addition, histopathological analyses are effective in detecting parasitic damage to 

tissues (Videira et al., 2013).  

The purpose of this study was to describe the morphology and histopathology of 

Calyptospora sp. parasitizing C. monoculus in the lake region of the Municipality of Pracuúba-

Amapá, Brazil. 

 

3.2 Material and methods 

 

           Collection of hosts and parasites 

 

A total of nine dead specimens of peacock bass (C. monoculus) were acquired from 

artisanal fishermen in the Municipality of Pracuúba-Amapá (1°44'43.9''N 50°47'03.9''W), 

which is close to the towns of Calçoene, Amapá, and Tartarugualzinho (Figure 1). Fish were 

caught from Lake Sacaizal, packed in isothermal boxes with ice, and transported to the 

Integrated Morpho-Molecular and Technologies Laboratory (LIMT) of the Federal Rural 

University of the Amazon (UFRA), Belém campus in Pará. In the laboratory, specimen 

biometrics and identification were performed using the dichotomous key proposed by Ferreira 

and Kullander (2006). The fish were necropsied to inspect the entire body surface, including 

internal organs, using a Zeiss Stemi DCR stereoscope. Small chunks of the liver with oocysts 

were extracted, placed in the center of a slide containing a drop of water, softly compressed 

with a coverslip, and examined using light microscopy. 

 

Morphometric analysis of oocysts 
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The morphometric parameters of oocysts (n=17), including oocyst diameter (OD), 

sporocyst length (SL), and sporocyst width (SW), were measured using ImageJ version 3.2 

software as previously described (Schneider et al., 2012). The data were compiled with data 

from other Calyptospora sp. using principal component analysis (PCA) with PAST 3.0 software 

(Hammer et al., 2001). 

 

 

 

Histopathological analysis 

 

For histological processing, tissue fragments were fixed in Davidson’s solution (95% 

alcohol, formaldehyde, acetic acid, and distilled water) for 24 h before being dehydrated in an 

increasing series of alcohol solutions (70%, 80%, 90%, absolute I, absolute II, and absolute III) 

for 1 h each. After clearing with alcohol–xylol for 30 min, absolute xylol (Xylol I and Xylol II) 

was successively added for 15 min each. The material was impregnated with paraffin, and the 

solid blocks that formed were used to obtain 5 μm-thick sections with a model HM315 rotary 

microtome (Microm). The sections were extruded onto a water bath, collected on glass slides, 

kept in the oven for 24 h at 60˚C, and stained using hematoxylin-eosin (Luna, 1986). 

 

Scanning Electron Microscopy  

 

Liver fragments were fixed in 5% glutaraldehyde with 0.2 M sodium cacodylate buffer 

at pH 7.2 for 3 h at 4°C, washed in the same solution for 2 to 4 h, then fixed in 2% osmium 

tetroxide in the buffer for 2 h at 4°C. Following the dehydration step, increasing amounts of 

ethanol were added, followed by critical point drying and coating with gold. Photomicrographs 

of parasites were acquired at the Scanning Electron Microscopy Laboratory, Museu Paraense 

Emílio Goeldi. Structural details were observed, and morphometric parameters were measured 

in mature oocysts (n = 17) using ImageJ 3.2 software. OD, SL, and SW were measured, and 

average values were determined using Excel 2013 software. The data were compiled for 

comparison with those of published studies on the morphometry of Calyptospora sp.  

 

3.3  Results and discussion 
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      The fish displayed an average weight of 298.0 g and a length of 21.0 cm. The 

prevalence of parasitism by Calyptospora sp. was 66.6%, and its morphology was consistent 

with that of coccidia of the genus. Several mature and rounded oocysts contained pyriform 

sporocysts in the inner region (Figures 2A and 2B). SEM of sporocysts (Figure 2C) revealed 

externally scattered sporopods (Figure 2D). These are regarded as another crucial characteristic 

for identification, as documented by Oliveira et al. (2021) in Serrasalmus rhombeus. 

The current morphological findings are similar to those of Velasco et al. (2012), who 

described the formation of rounded oocysts, four sporocysts, and two sporozoites in each of 

these structures, although with a lower prevalence of 40%. Santiago et al. (2012) observed 

parasitism in 56% of C. temensis liver specimens from Marajó Island, with a higher incidence 

during the wet season. Another study reported that approximately 60% of Brachyplatystoma 

vaillantii displayed several clustered oocysts that replaced the liver parenchyma region (Silva 

et al., 2012). Negrão et al. (2019) identified parasitic forms of Calyptospora sp. in Amazonian 

fish from the Curiaú-Amapá River floodplain, which infected the gallbladder, liver, and heart. 

Morphologically, the oocysts were scarcely recognizable. 

The oocysts had an average diameter of 21±2.7 μm, while the pyriform-shaped 

sporocysts had an average length of 8.7±1.3 μm and a width of 4.9±0.7 μm. The dimensions 

are similar to those described by Silva et al. (2019, 2020), Bonar et al. (2006), Santiago et al. 

(2012), Alburquerque et al. (2010), Békési & Molnar (1991), and Fournie et al. (1985). 

However, they are similar to the dimensions of oocysts described by Silva et al. (2012) in 

Amazonian B. vaillantii caught in the Municipality of Vigia, Pará (Table 1).    

The morphometric PCA of Calyptospora sp. (Figure 2) revealed that component 1 (OD) 

accounted for approximately 76% of the variance, whereas components 2 and 3 (SL and SW, 

respectively) accounted for 14% and 10% of the variance, respectively. The findings imply that 

components 1 and 2 account for 89% of the correlation of variables. The Calyptospora sp. 

oocysts observed in the current study were similar to Calyptospora sp. 2 reported in C. temensis, 

with an oocyst diameter of 21.0 vs. 21.2 μm, but differed in sporocyst length of 8.7 vs. 9.2 μm 

and sporocyst width 4.9 vs. 3.1 μm (Table 1). Although they still demonstrate small 

morphological variations from Calyptospora sp. to Cichla sp., it remains uncertain whether 

they belong to the same taxonomic group. Further molecular data, specifically markers of small 

ribosomal subunit DNA data, are required (Berto et al., 2014). 

Histopathological examination indicated the presence of numerous oocysts that 

developed into hepatocytes and compressed the surrounding oocysts. Furthermore, dark brown 

to light brown melanomacrophagic centers were observed at the periphery of the cysts (Figure 
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3). Negrão et al. (2019) identified similar features in Amazonian fish species from the 

Municipality of Macapá. According to Videira et al. (2013), melanomacrophagic centers are 

immune responses to Calyptospora parasitism and may signal an inflammatory process 

(Fournie et al., 1985; Whipps et al.,2012; Videira et al., 2013; Silva et al., 2019).  

This is the first report of Calyptospora sp. in C. monoculus. Morphological, 

morphometric and histopathological analyses indicate that parasitism is caused by coccidia 

from the genus Calyptospora sp., which were only found in liver tissues. Additional research 

is required to understand the action of the immunological response and to verify the causes for 

the formation of melanomacrophagic bodies, the parasite's life cycle, and the forms of 

prophylaxis and treatment to promote the conservation of the species in its natural habitat. 
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Legends 

Figure 1. Pracuúba-Amapá Municipality's geographical location in Brazil. 

Figure 2. The principal component analysis (PCA) of Calyptospora spp. oocysts, combining 

the components oocyst diameter (OD), sporocyst length (SL), and sporocyst width (SW). 

Figure 3. Infection of Cichla monoculus liver by Calyptospora sp. A- Groups of Calyptospora 

sp. oocysts, observed under light microscopy (ML) in the hepatic region, highlighting the 
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oocysts (arrows), Scale Bar 20 μm, with detail of the oocyst with four sporocysts. Scale Bar 5 

μm B- Oocyst, with emphasis on one of the sporocysts (*), Scale Bar 5 μm. C- Sporocysts 

visualized in greater detail in Scanning Electron Microscopy (*), Scale  Bar 5 μm. D- 

Sporocysts, highlighting the structures called sporopods (arrow), Scale Bar 5μm. E- Clusters of 

oocysts between liver cells, highlighting the formation of dark and light brown colored 

melanomacrophage bodies (MMC) (*), Scale Bar 20 μm. Detail of the pyriform-shaped 

sporocyst (arrows) H.E. staining, Scale Bar 5μm.  

Table 1. Morphometric comparison of Calyptospora spp. oocysts and sporocysts described in fish species 

(µm). 

Fonte: Amoras (2024). 

 

 

Species 
Oocyst  Sporocyst 

Host 
Site of 

Infection 
Location Authors 

Diameter  Shape Length Width 

Calyptospora 

sp. 1 
21.0±2.7  Pyriform 8.7±1,3 4.9±0.7 

Cichla 

monoculus 
Liver Amapá, Brazil 

Current 

study 

Calyptospora 

sp. 2 
21.2  Pyriform 9.2 3.1 Cichla temensis Hepatopancreas Pará, Brazil 

Santiago et 

al. (2012) 

Calytpospora 

sp. 3 
24.5  Ellipsoidal 11.5 4.5 

Triportheus 

chalceus and T. 

guentheri 

Liver and 

intestine 

Minas Gerais, 

Brazil 

Albuquerque 

et al. (2010) 

Calytpospora 

sp. 4 
24.3  Pyriform 8.3 3.7 Cichla ocellaris Liver Ceará, Brazil 

Békési & 

Molnar 

(1991) 

Calyptospora 

sp. 5 
20.8  Pyriform 8.9 4.1 

Brachyplatystoma 

vaillantii 
Liver Vigia, Brazil 

Silva et al. 

(2012) 

C. 

gonzaguenisis 
19.6±1.4  Pyriform 9.2±0.6 3.9±0.2 

Triportheus 

angulatus 
Liver 

Maranhão, 

Brazil 

Silva et al. 

(2020) 

C. paranaidji 22.1±1.5  Pyriform 9.7±0.5 4.6±0.6 Cichla piquiti Liver 
Maranhão, 

Brazil 

Silva et al. 

(2019) 

C. 

tucunarensis 
19  Pyriform 7 4 Arapaima gigas Liver 

Amazonas, 

Brazil 

Bonar et al. 

(2006) 

C. empristica 22  Ellipsoidal 9 5.7 Fundulus notti Liver 
Mississipi, 

EUA 

Fournie et al. 

(1985) 
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4 CONCLUSÕES GERAIS 

 

Este trabalhou revelou que os peixes da espécie Cichla monoculus oriundos do 

Município de Pracuúba-Amapá, apresentam parasitismo por coccídeos do gênero Calyptospora 

sp. com sítio de infecção no fígado com a formação de processo inflamatório confirmado por 

meio da análise histopatológica e infestação por mixozoários do gênero Henneguya sp. nas 

brânquias e Ellipsomyxa sp.  na vesícula biliar. O relato do presente estudo demostra que a 

saúde do hospedeiro pode estar em risco, pois trata-se de parasitos que são maléficos a sanidade 

de animais aquáticos. Sendo primordial a realização de pesquisas deste âmbito, pois a espécie 

Cichla monoculus é um peixe de grande valor comercial e cultural para o Município de 

Pracuúba e ao estado do Amapá e conforme os achados apresenta-se com o parasitismo descrito.  

 Esta é a primeira pesquisa na área da ectioparasitologia realizada no Município de 

Pracuúba-Amapá e poderá contribuir com a comunidade científica para o planejamento de 

técnicas com intuito de melhorar a sanidade dos peixes e promover um pescado de melhor 

qualidade a população, possibilitando também uma base para realização de futuras pesquisas 

nesta área em prol do desenvolvimento científico.
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