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Resumo 

 

Parasitos buscam recursos e energia em seus hospedeiros para sobrevivência e 

desenvolvimento parasitário. As espécies de parasitos podem causar doenças aos seus 

hospedeiros ou podem ser adaptadas às espécies hospedeiras por associações 

coevolutivas. Os microparasitos principalmente em relação aos grupos Apicomplexa, 

Microsporidia e Myxozoa possuem importância por infectarem animais vertebrados e 

invertebrados. Neste estudo, foram analisados peixes que possuem vasta importância 

econômica. Espécimes de Astronotus ocellatus, Pimelodella avanhandavae, Pimelodella 

gracilis, Rhamdia quelen, Serrasalmus sp. e Serrasalmus maculatus capturados nos rios 

Jacaré-Guaçu, Jacaré-Pepira e Tietê, município de Ibitinga, estado de São Paulo, Brasil 

foram analisados com objetivo de identificar os microparasitos presentes. Este estudo está 

dividido em cinco capítulos: Capítulo I corresponde a descrição do coccídeo parasito 

correspondente ao gênero Calyptospora (Apicomplexa) infectando o hospedeiro S. 

maculatus coletado no rio Jacaré-Guaçu. O capítulo II trata da descrição de quatro novas 

espécies de Henneguya (Myxozoa) e duas novas espécies de Myxobolus (Myxozoa) 

parasitando espécimes de Serrasalmus coletados nos rios Jacaré-Guaçu, Jacaré-Pepira e 

Tietê. O capítulo III relata Myxobolus imparfinis parasitando a terceira espécie hospedeira 

(P. avanhandavae) em uma terceira localidade geográfica (rio Jacaré-Guaçu, município 

de Ibitinga, estado de São Paulo, Brasil). O capítulo IV expõe dados morfológicos e 

filogenéticos de novas espécies de mixozoários dos gêneros Henneguya e Myxobolus 

parasitando o hospedeiro P. gracilis coletado no rio Jacaré-Guaçu. O capítulo V relata 

uma espécie de microsporídio relacionada ao gênero Ovipleistophora (Microsporidia) 

parasitando o ovário de S. maculatus coletado no rio Tietê. Este estudo tem a importância 

em contribuir com as informações sobre a biodiversidade de microparasitos de peixes do 

estado de São Paulo a partir das descrições morfológicas, moleculares e/ou filogenéticas 

e registrar a ocorrência dos microparasitos em novos hospedeiros e novas localidades 

geográficas. 

 

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

Guaçu, rio Jacaré-Pepira, rio Tietê. 

 

 

 



Abstract 

 

Parasites seek resources and energy from their hosts for parasite survival and 

development. Parasite species can cause disease to their hosts or can be adapted to the 

host species by coevolutionary associations. Microparasites mainly in relation to the 

groups Apicomplexa, Microsporidia, and Myxozoa are important for infecting vertebrate 

and invertebrate animals. In this study, fish that have vast economic importance were 

analyzed. Specimens of Astronotus ocellatus, Pimelodella avanhandavae, Pimelodella 

gracilis, Rhamdia quelen, Serrasalmus sp. and Serrasalmus maculatus caught in the 

Jacaré-Guaçu, Jacaré-Pepira and Tietê Rivers, municipality of Ibitinga, state of São 

Paulo, Brazil were analyzed with the objective of identifying the microparasites present. 

This study is divided into five chapters: Chapter I corresponds to the description of the 

parasitic coccidia corresponding to the genus Calyptospora (Apicomplexa) infecting the 

host S. maculatus collected from the Jacaré-Guaçu River. Chapter II describes four new 

species of Henneguya (Myxozoa) and two new species of Myxobolus (Myxozoa) 

parasitizing specimens of Serrasalmus collected in the Jacaré-Guaçu, Jacaré-Pepira and 

Tietê rivers. Chapter III reports on Myxobolus imparfinis parasitizing the third host 

species (P. avanhandavae) at a third geographic location (Jacaré-Guaçu River, 

municipality of Ibitinga, São Paulo state, Brazil). Chapter IV presents morphological and 

phylogenetic data of new species of myxozoans of the genera Henneguya and Myxobolus 

parasitizing the host P. gracilis collected in the Jacaré-Guaçu River. Chapter V reports a 

species of microsporidia related to the genus Ovipleistophora (Microsporidia) 

parasitizing the ovary of S. maculatus collected in the Tietê River. This study is important 

to contribute with the information on the biodiversity of fish microparasites in the state 

of São Paulo from morphological, molecular and/or phylogenetic and record the 

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

 

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

Myxozoa, parasite, Tietê River. 
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5. Capítulo I 

 

Coccidiose hepática causada por Calyptospora cf. C. gonzaguensis (Apicomplexa: 

Calyptosporidae) em Serrasalmus maculatus coletado no rio Jacaré-Guaçu, 

município de Ibitinga, estado de São Paulo, Brasil 

 

Resumo 

 

Espécies do gênero Calyptospora pertencem aos parasitos coccídeos de peixes, um grupo 

que ainda tem que ser explorado principalmente no sudeste do Brasil, já que a maioria 

das espécies conhecidas pertencem aos peixes da região nordeste do Brasil. Calyptospora 

cf. C. gonzaguensis estava parasitando o tecido hepático do peixe Serrasalmus maculatus 

proveniente do rio Jacaré-Guaçu, município de Ibitinga, estado de São Paulo, Brasil. 

Fornecemos um complexo de informações morfológicas, moleculares e filogenéticas 

baseado no gene ssrDNA. Calyptospora cf. C. gonzaguensis apresenta oocistos esféricos 

medindo em média 19,9±1,2 (18,0-22,0) µm de diâmetro, contendo quatro esporocistos 

piriformes medindo 8,7±0,7 (6,6-10,3) µm de comprimento e 4,8±0,5 (3,3-6,4) µm de 

largura e membrana adesiva fina ao redor de cada esporocisto. Na análise histopatológica 

é possível observar que Calyptospora cf. C. gonzaguensis estava causando coccidiose 

hepática no hospedeiro e na análise filogenética Calyptospora cf. C. gonzaguensis está 

agrupada como espécie irmã de C. gonzaguensis, mostrando pouca diferença genética 

(1,9%).  

 

Palavras-chave: Fígado, filogenia, histologia, molecular, morfologia, ssrDNA, 

ultraestrutural. 
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Abstract  

 

Species of the genus Calyptospora belong to the coccidian parasites of fish, a group that 

has yet to be explored mainly in southeastern Brazil, since most of the known species 

belong to fish from the northeastern region of Brazil. Calyptospora cf. C. gonzaguensis 

was parasitizing the liver tissue of the fish Serrasalmus maculatus from the Jacaré-Guaçu 

River, municipality of Ibitinga, São Paulo state, Brazil. We provide a complex of 

morphological, molecular and phylogenetic information based on the ssrDNA gene. 

Calyptospora cf. C. gonzaguensis has spherical oocysts measuring on average 19.9±1.2 

(18.0-22.0) µm in diameter, containing four pyriform sporocysts measuring 8.7±0.7 (6.6-

10.3) µm in length and 4.8±0.5 (3.3-6.4) µm in width and thin adhesive membrane 

surrounding each sporocyst. In histopathological analysis it can be observed that 

Calyptospora cf. C. gonzaguensis was causing hepatic coccidiosis in the host and in 

phylogenetic analysis Calyptospora cf. C. gonzaguensis is grouped as sister species of C. 

gonzaguensis, showing little genetic difference (1.9%).  

 

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

ultrastructural. 
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6. Capítulo II 

 

Descrição taxonômica e filogenética de novas espécies dos gêneros Henneguya e 

Myxobolus (Cnidaria: Myxobolidae) parasitando peixes serrasalmídeos 

provenientes dos três principais rios da Bacia Hidrográfica Tietê-Jacaré, 

município de Ibitinga, Brasil 

 

Resumo 

 

Estudos de parasitos de peixes têm aumentado gradativamente em diversas regiões do 

Brasil e do mundo, contribuindo com informações sobre a biodiversidade. Neste contexto, 

analisamos mixozoários parasitando Serrasalmus spp. coletados nos rios Jacaré-Guaçu, 

Jacaré-Pepira e Tietê, no município de Ibitinga, interior do estado de São Paulo, Brasil. 

Por meio de dados morfológicos e moleculares com base no gene ssrDNA descrevemos 

quatro novas espécies do gênero Henneguya e duas novas espécies de Myxobolus. A 

análise de distância genética das sequências ssrDNA de Henneguya spp. e Myxobolus 

spp. mostra que Henneguya n. sp. 1 e Henneguya n. sp. 2 exibem maior similaridade 

genética com H. piaractus e H. brachypomus, no qual ambas espécies mostram mais que 

10,0% de divergência genética. Henneguya n. sp. 3 e Myxobolus n. sp. 1 mostra maior 

similaridade genética com M. dermatoulcerans com 4,6% e 10,8% de divergência 

genética, respectivamente. Portanto, as espécies de mixozoários descritas aqui 

diferenciam-se das espécies conhecidas de Henneguya e Myxobolus que parasitam 

espécies de peixes presentes na América do Sul e em outros continentes pelos aspectos 

morfológicos e moleculares dos mixoesporos. 

 

Palavras-chave: Água doce, Characiformes, microparasito, Myxosporea, Myxozoa, 

mixozoários, peixe, São Paulo, ssrDNA. 
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Abstract 

 

Studies of fish parasites have been gradually increasing in several regions of Brazil and 

the world, contributing with information on biodiversity. In this context, we analyzed 

myxozoans parasitizing Serrasalmus spp. collected from Jacaré-Guaçu, Jacaré-Pepira and 

Tietê Rivers, in the municipality of Ibitinga, interior of the state of São Paulo, Brazil. 

Through morphological and molecular data based on the ssrDNA gene we described four 

new species of the genus Henneguya and two new species of Myxobolus. Genetic distance 

analysis of the ssrDNA sequences of Henneguya spp. and Myxobolus spp. shows that 

Henneguya n. sp. 1 and Henneguya n. sp. 2 exhibit higher genetic similarity with H. 

piaractus and H. brachypomus, in which both species show more than 10.0% genetic 

divergence. Henneguya n. sp. 3 and Myxobolus n. sp. 1 show greater genetic similarity 

with M. dermatoulcerans with 4.6% and 10.8% genetic divergence, respectively. 

Therefore, the myxozoan species described here differ from the known Henneguya and 

Myxobolus species that parasitize fish species present in South America and other 

continents by the morphological and molecular aspects of the myxospores. 

 

Keywords: Characiformes, fish, freshwater, microparasite, Myxosporea, Myxozoa, 

myxozoans, São Paulo, ssrDNA. 
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7. Capítulo III 

 

Myxobolus imparfinis parasitando Pimelodella avanhandavae (Heptapteridae, 

Siluriformes), proveniente do rio Jacaré-Guaçu, município de Ibitinga, estado de 

São Paulo, Brasil 

 

Resumo 

 

Myxobolus imparfinis foi originalmente descrito parasitando os filamentos branquiais de 

Imparfinis mirini. O presente estudo relata um novo registro de hospedeiro (Pimelodella 

avanhandavae) e novo registro de localidade geográfica (rio Jacaré-Guaçu, município de 

Ibitinga, estado de São Paulo, Brasil) para o parasito M. imparfinis. Mixoesporos de M. 

imparfinis têm 8,9±0,4 (7,9-10,0) μm de comprimento, 6,3±0,3 (5,3-6,8) μm de largura e 

4,4±0,2 (4,2-4,5) μm de espessura. As cápsulas polares são alongadas e piriformes com 

tamanho desigual. As cápsulas polares maiores e menores, respectivamente medem 

4,5±0,2 (4,1-5,1) μm e 4,2±0,2 (3,6-4,7) μm de comprimento e 1,8±0,2 (1,3-2,3) μm de 

largura. Cada cápsula polar tem um túbulo polar com 6-7 voltas. A sequência parcial 

ssrDNA de M. imparfinis do presente estudo exibe menos que 1,0% de diferença genética 

com as outras sequências de M. imparfinis depositadas no GenBank, correspondendo ser 

a mesma espécie. 

 

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

São Paulo. 
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Abstract 

 

Myxobolus imparfinis was originally described parasitizing the gill filaments of 

Imparfinis mirini. The present study reports a new record of host (Pimelodella 

avanhandavae) and new record of geographical locality (Jacaré-Guaçu River, 

municipality of Ibitinga, São Paulo State, Brazil) for the parasite M. imparfinis. 

Myxospores of M. imparfinis have 8.9±0.4 (7.9-10.0) μm in length, 6.3±0.3 (5.3-6.8) μm 

in width and 4.4±0.2 (4.2-4.5) μm in thickness. The polar capsules are elongate and 

pyriform with uneven size. The largest and smallest polar capsules, respectively measure 

4.5±0.2 (4.1-5.1) μm and 4.2±0.2 (3.6-4.7) μm in length and 1.8±0.2 (1.3-2.3) μm in 

width. Each polar capsule has a polar tubule with 6-7 turns. The partial ssrDNA sequence 

of M. imparfinis from the present study exhibits less than 1.0% genetic difference with 

the other M. imparfinis sequences deposited in GenBank, corresponding to be the same 

species. 

 

Keywords: Cnidaria, fish, gills, Myxobolidae, Myxozoa, São Paulo, South America, 
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8. Capítulo IV 

 

Caracterização morfológica e filogenética de novas espécies de mixozoários 

(Myxobolidae, Cnidaria) parasitos de Pimelodella gracilis Valenciennes, 1835 

(Heptapteridae: Siluriformes) coletados no rio Jacaré-Guaçu, município de 

Ibitinga, estado de São Paulo, Brasil 

 

Resumo 

 

Foram realizadas análises morfológicas e filogenéticas das novas espécies de Myxobolus 

e Henneguya parasitos do peixe de água doce Pimelodella gracilis proveniente do rio 

Jacaré-Guaçu, município de Ibitinga, interior do estado de São Paulo, Brasil. Os 

plasmódios contendo mixoesporos de Myxobolus n. sp. 3 foram encontrados na 

musculatura do arco branquial, Myxobolus n. sp. 4 foi coletado das nadadeiras caudal e 

peitoral e barbilhão, Myxobolus n. sp. 5 foi encontrado no arco branquial e Henneguya n. 

sp. 5 foi coletada parasitando as lamelas branquiais. Alguns mixoesporos de Myxobolus 

n. sp. 3 e Myxobolus n. sp. 4 têm a presença de apêndices caudais. As análises 

filogenéticas com algumas espécies dos gêneros Myxobolus, Henneguya e Thelohanellus 

mostram que Myxobolus n. sp. 3 e Myxobolus n. sp. 4 estão agrupados no subclado 

composto pelas espécies M. prochilodus, M. curimatae, M. iarakiensis e M. porofilus que 

parasitam espécies de peixes da ordem Characiformes e Myxobolus n. sp. 5 está alocada 

sozinha, neste mesmo subclado. Este é o primeiro registro das espécies correspondentes 

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

 

Palavras-chaves: América do Sul, barbilhão, brânquias, Henneguya, Myxobolus, 

Myxosporea, nadadeira, peixe, São Paulo. 
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Abstract 

 

We performed morphological and phylogenetic analyses of the new species of Myxobolus 

and Henneguya parasites of the freshwater fish Pimelodella gracilis from the Jacaré-

Guaçu River, municipality of Ibitinga, interior of the state of São Paulo, Brazil. 

Plasmodium containing myxospores of Myxobolus n. sp. 3 were found in the musculature 

of the gill arch, Myxobolus n. sp. 4 was collected from the caudal and pectoral fins and 

wattle, Myxobolus n. sp. 5 was found in the gill arch and Henneguya n. sp. 5 was collected 

parasitizing the gill lamellae. Some myxospores of Myxobolus n. sp. 3 and Myxobolus n. 

sp. 4 have the presence of caudal appendages. Phylogenetic analyses with some species 

of the genera Myxobolus, Henneguya and Thelohanellus show that Myxobolus n. sp. 3 

and Myxobolus n. sp. 4 are grouped in the subclade composed of the species M. 

prochilodus, M. curimatae, M. iarakiensis and M. porofilus that parasitize fish species of 

the order Characiformes and Myxobolus n. sp. 5 is allocated alone in this same subclade. 

This is the first record of species corresponding to the genera Myxobolus and Henneguya 

parasitizing the host P. gracilis. 

 

Keywords: Fin, fish, gills, Henneguya, Myxobolus, Myxosporea, São Paulo, South 

America, wattle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

179 

 

5. Referências 

 

Abdallah, V. D., Azevedo, R., Luque, J. L., Bomfim, T. C. B. (2007). Two new species 

of Henneguya Thélohan, 1892 (Myxozoa, Myxobolidae), parasitic on the gills of 

Hoplosternum littorale (Callichthyidae) and Cyphocharax gilbert (Curimatidae) 

from the Guandu River, State of Rio de Janeiro, Brazil. Parasitología 

Latinoamericana, 62(1-2), 35-41.  

Abrunhosa, J., Sindeaux-Neto, J. L., Santos, Â., Hamoy, I., Matos, E. (2017). Myxobolus 

marajoensis sp. n. (Myxosporea: Myxobolidae), parasite of the freshwater catfish 

Rhamdia quelen from the Brazilian Amazon region. Revista Brasileira de 

Parasitologia Veterinária, 26(4), 465-471.  

Abrunhosa, J., Sindeaux-Neto, J. L., Santos, S., Hamoy, I., Matos, E. (2018a). A new 

species of myxozoa in the skeletal striated musculature of Rhamdia quelen (Quoy 

Gaimard) (Siluriforme: Pimelodidae) Amazonian fish, Marajó island, Brazil. 

Zootaxa, 4482(1), 164-176.  

Abrunhosa, J., Sindeaux-Neto, J. L., Hamoy, I., Matos, E. R. (2018b). A new species of 

Myxosporea, Henneguya quelen, from silver catfish Rhamdia quelen 

(Siluriforme: Pimelodidae) in the Amazonian region. Parasitology Research, 

117(12), 3809-3820.  

Adriano, E. A., Arana, S., Ceccarelli, P. S., Cordeiro, N. S. (2002). Light and scanning 

electron microscopy of Myxobolus porofilus sp. n. (Myxosporea: Myxobolidae) 

infecting the visceral cavity of Prochilodus lineatus (Pisces: Characiformes: 

Prochilodontidae) cultivated in Brazil. Folia Parasitologica, 49(4), 259-262.  

Adriano, E. A., Arana, S., Alves, A. L., Silva, M. R., Ceccarelli, P. S., Henrique-Silva, 

F., Maia, A. A. (2009). Myxobolus cordeiroi n. sp., a parasite of Zungaro jahu 

(Siluriformes: Pimelodiade) from Brazilian Pantanal: morphology, phylogeny and 

histopathology. Veterinary Parasitology, 162(3-4), 221-229.  

Adriano, E. A., Carriero, M. M., Maia, A. A., Silva, M. R., Naldoni, J., Ceccarelli, P. S., 

Arana, S. (2012). Phylogenetic and host-parasite relationship analysis of 

Henneguya multiplasmodialis n. sp. infecting Pseudoplatystoma spp. in Brazilian 

Pantanal wetland. Veterinary Parasitology, 185(2-4), 110-120.  

Andree, K. B., Gresoviac, S. J., Hedrick, R. P. (1997). Small subunit ribosomal RNA 

sequences unite alternate actinosporean and myxosporean stages of Myxobolus 



 

180 

 

cerebralis the causative agent of whirling disease in salmonid fish. The Journal 

of eukaryotic microbiology, 44(3), 208-215.  

Andree, K. B., Székely, C., Molnár, K., Gresoviac, S. J., Hedrick, R. P. (1999). 

Relationships among Members of the Genus Myxobolus (Myxozoa: Bilvalvidae) 

Based on Small Subunit Ribosomal DNA Sequences. The Journal of 

Parasitology, 85(1), 68.  

Atkinson, S.D., Bartholomew, J.L., Lotan, T. (2018). Myxozoans: ancient metazoan 

parasites find a home in phylum Cnidaria. Zoology, 129, 66-68. 

Azevedo, C., Casal, G., Matos, P., Ferreira, I., Matos, E. (2009). Light and Electron 

Microscopy of the Spore of Myxobolus heckelii n. sp. (Myxozoa), Parasite from 

the Brazilian Fish Centromochlus heckelii (Teleostei, Auchenipteridae). The 

Journal of Eukaryotic Microbiology, 56, 589-593.  

Azevedo, C., Casal, G., Mendonça, I., Carvalho, E., Matos, P., Matos, E. (2010). Light 

and electron microscopy of Myxobolus sciades n. sp. (Myxozoa), a parasite of the 

gills of the Brazilian fish Sciades herzbergii (Block, 1794) (Teleostei: Ariidae). 

Memórias do Instituto Oswaldo Cruz, 105(2), 203-207.  

Bahri, S. (2008). Abnormal forms of Myxobolus bizerti and Myxobolus mülleri 

(Myxosporea: Bivalvulida) spores with caudal appendages. Bulletin of the 

European Association of Fish Pathologists, 28(6), 252-255. 

Barassa, B., Adriano, E. A., Arana, S., Cordeiro, N. S. (2003). Henneguya curvata sp. n. 

(Myxosporea: Myxobolidae) parasitizing the gills of Serrasalmus spilopleura 

(Characidae: Serrasalmidae), a South American freshwater fish. Folia 

Parasitologica, 50, 151-153. 

Barta, J. R., Martin, D. S., Liberator, P. A., Dashkevicz, M., Anderson, J. W., Feighner, 

S. D., Elbrecht, A., Perkins-Barrow, A., Jenkins, M. C., Danforth, H. D. (1997). 

Phylogenetic relationships among eight Eimeria species infecting domestic fowl 

inferred using complete small subunit ribosomal DNA sequences. Journal for 

Parasitology, 83, 262-271. 

Bartholomew, J. L., Atkinson, S. D., Hallett, S. L., Lowenstine, L. J., Garner, M. M., 

Gardiner, C. H., Brown, J. D. (2008). Myxozoan parasitism in waterfowl. 

International Journal for Parasitology, 38(10), 1199-1207. 

Bockmann, F.A., Guazzelli, G.M. (2003). Heptapteridae (Heptapterids). In: Reis, R. E., 

Kullander, S. O., Ferraris, C. J. Jr. Checklist of the Freshwater Fishes of South 

and Central America. Porto Alegre: EDIPUCRS, Brasil. p. 406-431. 



 

181 

 

Bush, A. O., Lafferty, K. D., Lotz, J. M., Shostak, A. W. (1997). Parasitology meets 

ecology on its own terms: Margolis et al. revisited. The Journal of Parasitology, 

83(4), 575-583. 

Canning, E. U., Okamura, B. (2004). Biodiversity and evolution of the Myxozoa. 

Advances in Parasitology, 56(56), 43-131. 

Carriero, M. M., Adriano, E. A., Silva, M. R., Ceccarelli, P. S., Maia, A. A. (2013). 

Molecular phylogeny of the Myxobolus and Henneguya genera with several new 

South American species. PloS One, 8(9), e73713.  

Casal, G., Matos, E., Azevedo, C. (1996). Ultrastructural data on the life cycle stages of 

Myxobolus brasiliensis n. sp., parasite of an Amazonian fish. European Journal 

of Protistology, 32, 12-127. 

Cellere, E. F., Cordeiro, N. S., Adriano, E. A. (2002). Myxobolus absonus sp. n. 

(Myxozoa: Myxosporea) parasitizing Pimelodus maculatus (siluriformes: 

Pimelodidae), a South American freshwater fish. Memórias do Instituto Oswaldo 

Cruz, 97(1), 79-80.  

Darriba, D., Taboada, G., Doallo, R. et al. (2012). jModelTest 2: more models, new 

heuristics and parallel computing. Nature Methods, 9, 772.  

Eiras, J. C. (2002). Synopsis of the species of the genus Henneguya Thélohan, 1892 

(Myxozoa: Myxosporea: Myxobolidae. Systematic Parasitology, 52(1), 43-54. 

Eiras, J. C., Molnár, K., Lu, Y. S. (2005). Synopsis of the species of Myxobolus Butschli, 

1882 (Myxozoa: Myxosporea: Myxobolidae). Systematic parasitology, 61(1), 1-

46.  

Eiras, J. C., Takemoto, R. M., Pavanelli, G. C. (2009). Henneguya corruscans n. sp. 

(Myxozoa, Myxosporea, Myxobolidae), a parasite of Pseudoplatystoma 

corruscans (Osteichthyes, Pimelodidae) from the Paraná River, Brazil: a 

morphological and morphometric study. Veterinary Parasitology, 159(2), 154-

158.  

Eiras, J. C., Adriano, E. (2012). A checklist of new species of Henneguya Thélohan, 1892 

(Myxozoa: Myxosporea, Myxobolidae) described between 2002 and 2012. 

Systematic Parasitology, 83, 95-104.  

Eiras, J. C., Zhang, J., Molnár, K. (2014). Synopsis of the species of Myxobolus Bütschli, 

1882 (Myxozoa: Myxosporea, Myxobolidae) described between 2005 and 2013. 

Systematic Parasitology, 88(1), 11-36.  



 

182 

 

Eiras, J. C., Cruz, C. F., Saraiva, A., Adriano, E. A. (2021). Synopsis of the species of 

Myxobolus (Cnidaria, Myxozoa, Myxosporea) described between 2014 and 2020. 

Folia Parasitologica, 68, 2021.012.  

El-Mansy, A. (2005). Revision of Myxobolus heterosporus Baker, 1963 (syn. Myxosoma 

heterospora) (Myxozoa: Myxosporea) in African records. Diseases of Aquatic 

Organisms, 63(2-3), 205-214. 

Feist, S. W., Longshaw, M.  (2006). Phylum Myxozoa. In: WOO, P. T. K. (org.). Fish 

diseases and disorders. Protozoan and metazoan infections. Wallingford: CABI 

Publishing, p. 230-296.  

Ferguson, J. A., Atkinson, S. D., Whipps, C. M., Kent, M. L. (2008). Molecular and 

morphological analysis of Myxobolus spp. of salmonid fishes with the description 

of a new Myxobolus species. Journal of Parasitology, 94, 1322-13133. 

Fiala, I. (2006). The phylogeny of Myxosporea (Myxozoa) based on small subunit 

ribosomal RNA gene analysis. International Journal for Parasitology, 36, 1521-

1534.  

Figueredo, R. T. A., de Oliveira, J. E. F., Vilhena, M. P. S. P., Berredo, J., Dos Santos, 

W. J. P., Matos, E., Velasco, M. (2020). Henneguyosis in gills of Metynnis 

hypsauchen: an Amazon freshwater fish. Journal of Parasitic Diseases, 44, 213-

220. 

Franceschini, L., Vieira, D., Zago, A. C., Azevedo, R. K., Abdallah, V. D., da Silva, R. 

J. (2019). New data on Myxobolus imparfinis (Cnidaria, Myxosporea): host, 

distribution, and ultrastructural morphology. Parasitology Research, 118(6), 

1967-1973.  

Gómez, D., Bartholomew, J., Sunyer, J.O. (2014) Biology and mucosal immunity to 

myxozoans. Developmental and Comparative Immunology, 43(2), 243-256.  

Griffin, M. J., Khoo, L. H., Torrans, L., Bosworth, B. G., Quiniou, S. M., Gaunt, P. S., 

Pote, L. M. (2009). New Data on Henneguya pellis (Myxozoa: Myxobolidae), a 

Parasite of Blue Catfish Ictalurus furcatus. The Journal of Parasitology, 95(6), 

1455-1467.  

Guimarães, J. R. A., Bergamin, F. (1938). Sobre um novo myxosporideo parasito de peixe 

de água doce. Myxobolus kudoi sp. n. Revista de Indústria Animal, 1, 65-67. 

Hallett, S. L., Diamant, A. (2001). Ultrastructure and small-subunit ribosomal DNA 

sequence of Henneguya lesteri n. sp. (Myxosporea), a parasite of sand whiting 



 

183 

 

Sillago analis (Sillaginidae) from the coast of Queensland. Diseases of Aquatic 

Organisms, 46, 197-212. 

Hillis, D. M., Dixon, M. T. (1991). Ribosomal DNA: molecular evolution and 

phylogenetic inference. The Quarterly Review of Biology, 66, 411-453. 

Holzer, A. S., Bartošová-Sojková, P., Born-Torrijos, A., Lovy, A., Hartigan, A., Fiala, I. 

(2018). The jointevolution of the Myxozoa and their alternate hosts: A cnidarian 

recipe for success and vast biodiversity. Molecular Ecology, 27, 1651-1666.  

Kato, E., Kasai, A., Tomochi, H., Li, Y. C., Sato, H. (2017). Four Myxobolus spp. 

(Myxosporea: Bivalvulida) from the gill lamellae of common carp (Cyprinus 

carpio) and Japanese silver crucian carp (Carassius langsdorfii) in the western 

part of Japan, with the description of three new species (M. tanakai n. sp., M. 

paratoyamai n. sp., and M. ginbuna n. sp.). Parasitology Research, 116(9), 2427-

2441. 

Kearse, M., Moir, R., Wilson, A., Stones-Havas, S., Cheung, M., Sturrock, S., Buxton, 

S., Cooper, A., Markowitz, S., Duran, C., Thierer, T., Ashton, B., Meintjes, P., 

Drummond, A. (2012). Geneious Basic: an integrated and extendable desktop 

software platform for the organization and analysis of sequence 

data. Bioinformatics, 28(12), 1647-1649. 

Kent, M. L., Andree, K. B., Bartholomew, J. L., Mansour, E., Desser, S. S., Devlin, R. 

H., Hallett, S. L. (2001). Recent advances in our knowledge of the Myxozoa. 

Journal of Eukaryotic Microbiology, 48(4), 395-413. 

Liu, Y., Whipps, C. M., Gu, Z. M., Zeng, L. B. (2010). Myxobolus turpisrotundus 

(Myxosporea: Bivalvulida) spores with caudal appendages: investigating the 

validity of the genus Henneguya with morphological and molecular evidence. 

Parasitology Research, 107(3), 699-706. 

Liu, Y., Whipps, C. M., Gu, Z. M., Huang, M. J., He, C., Yang, H. L., Molnár, K. (2013). 

Myxobolus musseliusae (Myxozoa: Myxobolidae) from the gills of common carp 

Cyprinus carpio and revision of Myxobolus dispar recorded in China. 

Parasitology Research, 112(1), 289-296. 

Liu, Y., Whipps, C. M., Nie, P., Gu, Z. (2014). Myxobolus oralis sp. n. (Myxosporea: 

Bivalvulida) infecting the palate in the mouth of gibel carp Carassius auratus 

gibelio (Cypriniformes: Cyprinidae). Folia Parasitologica, 61(6), 505. 

Liu, Y., Lövy, A., Gu, Z., Fiala, I. (2019). Phylogeny of Myxobolidae (Myxozoa) and the 

evolution of myxospore appendages in the Myxobolus clade. International 



 

184 

 

Journal for Parasitology, 49(7), 523-530. 

Lom, J., Arthur, J. R. (1989). A guideline for the preparation of species descriptions in 

Myxosporea. Journal of Fish Diseases, 12(2), 151-156.  

Lom, J., Dyková, I. (2006). Myxozoan genera: definition and notes on taxonomy, life-

cycle terminology and pathogenic species. Folia Parasitologica, 53(1), 1-36.  

Mathews, P. D., Maia, A., Adriano, E. A. (2016a). Morphological and ultrastructural 

aspects of Myxobolus niger n. sp. (Myxozoa) gill parasite of Corydoras melini 

(Siluriformes: Callichthyidae) from Brazilian Amazon. Acta Tropica, 158, 214-

219.  

Mathews, P. D., Maia, A. A., Adriano, E. A. (2016b). Henneguya melini n. sp. 

(Myxosporea: Myxobolidae), a parasite of Corydoras melini (Teleostei: 

Siluriformes) in the Amazon region: morphological and ultrastructural aspects. 

Parasitology Research, 115(9), 3599-3604.  

Mathews, P. D., Naldoni, J., Adriano, E. A. (2017). Morphology and small subunit rDNA-

based phylogeny of a new Henneguya species, infecting the ornamental fish 

Corydoras leucomelas from the Peruvian Amazon. Acta Tropica, 176, 51-57.  

Mathews, P. D., Mertins, O., Milanin, T., Espinoza, L. L., Flores-Gonzales, A. P., 

Audebert, F., Morandini, A. C. (2020a). Molecular Phylogeny and taxonomy of a 

new Myxobolus species from the endangered ornamental fish, Otocinclus cocama 

endemic to Peru: A host-parasite coextinction approach. Acta Tropica, 210, 

105545.  

Mathews, P., Madrid, R., Mertins, O., Rigoni, V., Morandini, A. (2020b). A new 

Myxobolus (Cnidaria: Myxosporea) infecting the ornamental catfish Corydoras 

schwartzi from the Purus River in Brazil. European Journal of Taxonomy, 620, 1-

14 

Mathews, P. D., Mertins, O., Espinoza, L. L., Milanin, T., Alama-Bermejo, G., Audebert, 

F., Morandini, A. C. (2020c). Taxonomy and 18S rDNA-based phylogeny of 

Henneguya multiradiatus n. sp. (Cnidaria: Myxobolidae) a parasite of Brochis 

multiradiatus from Peruvian Amazon. Microbial Pathogenesis, 147, 104372.  

Matos, E., Tajdari, J., Azevedo, C. (2005). Ultrastructural studies of Henneguya rhamdia 

n. sp. (Myxozoa) a parasite from the Amazon teleost fish, Rhamdia quelen 

(Pimelodidae). The Journal of Eukaryotic Microbiology, 52(6), 532-537.  



 

185 

 

Miller, M., Pfeiffer, W. T., Schwartz, T. (2010). Creating the CIPRES Science Gateway 

for Inference of Large Phylogenetic Trees. In: Proceedings of the Gateway 

Computing Environments Workshop, 14, 1-8.  

Mills, D., Vevers, G. (1989). The Tetra encyclopedia of freshwater tropical aquarium 

fishes. New Jersey: Tetra Press, 208 p. 

Morsy, K., Abdel-Ghaffar, F., Bashtar, A. R., Mehlhorn, H., Al-Quraishy, S., Abdel-

Gaber, R. (2012). Morphology and small subunit ribosomal DNA sequence of 

Henneguya suprabranchiae (Myxozoa), a parasite of the catfish Clarias 

gariepinus (Clariidae) from the River Nile, Egypt. Parasitology Research, 111(4), 

1423-1435.  

Müller, M. I., Naldoni, J., Corrêa, L. L., Adriano, E. A. (2022). Two novel species of 

Myxobolus parasitizing the gills of Semaprochilodus insignis in the Brazilian 

Amazon, Microbial Pathogenesis, 165(05464).  

Naldoni, J., Arana, S., Maia, A. A., Ceccarelli, P. S., Tavares, L. E., Borges, F. A., Pozo, 

C. F., Adriano, E. A. (2009). Henneguya pseudoplatystoma n. sp. causing 

reduction in epithelial area of gills in the farmed pintado, a South American 

catfish: histopathology and ultrastructure. Veterinary Parasitology, 166(1-2), 52-

59.  

Naldoni, J., Arana, S., Maia, A. A., Silva, M. R., Carriero, M. M., Ceccarelli, P. S., 

Tavares, L. E., Adriano, E. A. (2011). Host-parasite-environment relationship, 

morphology and molecular analyses of Henneguya eirasi n. sp. parasite of two 

wild Pseudoplatystoma spp. in Pantanal Wetland, Brazil. Veterinary 

Parasitology, 177(3-4), 247-255.  

Naldoni, J., Maia, A. A., da Silva, M. R., Adriano, E. A. (2014). Henneguya cuniculator 

sp. nov., a parasite of spotted sorubim Pseudoplatystoma corruscans in the São 

Francisco Basin, Brazil. Diseases of Aquatic Organisms, 107(3), 211-221.  

Naldoni, J., Maia, A., Correa, L. L., Silva, M., Adriano, E. A. (2018). New myxosporeans 

parasitizing Phractocephalus hemioliopterus from Brazil: morphology, 

ultrastructure and SSU-rDNA sequencing. Diseases of Aquatic Organisms, 

128(1), 37-49.  

Negrelli, D. C., Vieira, D., Tagliavini, V. P., Abdallah, V. D., de Azevedo, R. K. (2019). 

Molecular and morphological analysis of Henneguya jundiai n. sp. (Cnidaria: 

Myxosporea), a new parasite of the gills of Rhamdia quelen in Brazil. Acta 

Tropica, 197, 105053.  



 

186 

 

Nemeczek, A. (1926). Beitrage zur Kenntnis der Myxosporidien fauna Brasiliens. Archiv 

für Protistenkunde, 54, 137-149. 

Okamura, B., Gruhl, A., Bartholomew, J. L. (2015). An introduction to myxozoan 

evolution, ecology and development. In: Okamura, B., Gruhl, A., Bartholomew, 

J. L. Myxozoan evolution, ecology and development. Cham: Springer, pp. 1-20. 

Pinto, C. (1928). Myxobolus noguchii, M. stokesi e Henneguya iheringi, especies novas 

de Myxosporídeos de peixes de água doce do Brasil. Boletim Biológico, 12, 41-

43. 

 Pote, L. M., Hanson L. A. Shivaji, R. (2000). Small Subunit Ribosomal RNA Sequences 

Link the Cause of Proliferative Gill Disease in Channel Catfish to Henneguya n. 

sp. (Myxozoa: Myxosporea). Journal of Aquatic Animal Health, 12(3), 230-240. 

 Rambaut, A. (2014). FigTree 1.4. 2 software. Institute of Evolutionary Biology, 

University Edinburgh. 

Ronquist, F., Huelsenbeck, J. P. (2003). MrBayes 3: Bayesian phylogenetic inference 

under mixed models. Bioinformatics, 19(12), 1572-1574.  

Stamatakis, A. (2014). RAxML Version 8: A tool for Phylogenetic Analysis and Post-

Analysis of Large Phylogenies. Bioinformatics, 30(9), 1312-1313.  

Vieira, D., Tagliavini, V. P., Abdallah, V. D., de Azevedo, R. K. (2018). Myxobolus 

imparfinis n. sp. (Myxozoa: Myxosporea), a new gill parasite of Imparfinis mirini 

Haseman (Siluriformes: Heptapteridae) in Brazil. Systematic Parasitology, 95(2-

3), 309-318.  

Vieira, D., Narciso, R. B., Azevedo, R. K., da Silva, R. J. (2022). Description of Two 

Novel Henneguya (Cnidaria: Myxosporea) Infecting Curimatid Fish, Using 

Morphological, Histological, and Molecular Analyses. Acta Parasitologica, 

67(1), 233-243.  

Zatti, S. A., Naldoni, J., Silva, M. R., Maia, A. A., Adriano, E. A. (2015). Morphology, 

ultrastructure and phylogeny of Myxobolus curimatae n. sp. (Myxozoa: 

Myxosporea) a parasite of Prochilodus costatus (Teleostei: Prochilodontidae) 

from the São Francisco River, Brazil. Parasitology International, 64(5), 362-368.  

Zatti, S. A., Arana, S., Maia, A. A., Adriano, E. A. (2016). Ultrastructural, ssrDNA 

sequencing of Myxobolus prochilodus and Myxobolus porofilus and details of the 

interaction with the host Prochilodus lineatus. Parasitology Research, 115(12), 

4573-4585.  



 

187 

 

Zatti, S. A., Atkinson, S. D., Maia, A., Corrêa, L. L., Bartholomew, J. L., Adriano, E. A. 

(2018). Novel Myxobolus and Ellipsomyxa species (Cnidaria: Myxozoa) 

parasiting Brachyplatystoma rousseauxii (Siluriformes: Pimelodidae) in the 

Amazon basin, Brazil. Parasitology International, 67(5), 612-621.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

188 

 

9. Capítulo V 

 

Primeiro registro de Ovipleistophora cf. O. ovariae (Microsporidia) em  

peixe serrasalmídeo coletado no rio Tietê, município de Ibitinga, estado de São 

Paulo, Brasil 

 

Resumo  

 

Os microsporídios possuem tendência em parasitar os peixes, portanto algumas espécies 

podem provocar doenças em seus hospedeiros e consequentemente ocorrer grandes 

perdas econômicas. Há poucos registros de espécies de microsporídios em peixes 

coletados no Brasil. Sendo assim por meio das informações obtidas das análises 

morfométricas e ultraestruturais, identificamos Ovipleistophora cf. O. ovariae que estava 

parasitando a gônada de Serrasalmus maculatus proveniente do rio Tietê, município de 

Ibitinga, estado de São Paulo, Brasil. Baixa prevalência de infecção (4,5%) para este 

parasito foi observado. Plasmódios arredondados e esbranquiçados no ovário do 

hospedeiro tinham esporos ovais a piriformes dentro de vacúolos parasitóforos, medindo 

7,1±0,4 (6,2-7,9) µm de comprimento e 4,1±0,3 (3,5-4,9) µm de largura e tubo polar 

contendo 26-28 voltas. Este é o primeiro registro de espécie do gênero Ovipleistophora 

no Brasil e em peixe serrasalmídeo. 

 

Palavras-chave: Brasil, gônada, parasito, peixe, São Paulo, rio Tietê. 
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Abstract  

 

Microsporidia have a tendency to parasitize fish, so some species can cause diseases in 

their hosts and consequently cause great economic losses. There are few records of 

microsporidia species in fish collected in Brazil. Thus, through the information obtained 

from morphometric and ultrastructural analyses, we identified Ovipleistophora cf. O. 

ovariae which was parasitizing the gonad of Serrasalmus maculatus from the Tietê River, 

municipality of Ibitinga, São Paulo State, Brazil. Low prevalence of infection (4.5%) for 

this parasite was observed. Rounded and whitish plasmodia in the host ovary had oval to 

pyriform spores inside parasitophorous vacuoles, measuring 7.1±0.4 (6.2-7.9) µm long 

and 4.1±0.3 (3.5-4.9) µm wide and polar tube containing 26-28 turns. This is the first 

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

 

Keywords: Brazil, fish, gonad, parasite, São Paulo, Tietê River. 
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