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RESUMO

A Amazonia destaca-se pelo elevado indice de biodiversidade, compreendendo uma area
superior a sete milhdes de quildbmetros quadrados e presente em nove paises. Neste bioma
ocorre 0 maior rio do planeta, o0 Rio Amazonas, que resulta de uma vasta rede de rios e abriga
milhares de espécies de peixes distribuidos desde basais até espécies endémicas. O estado do
Amapa estd localizado na Amazonia oriental e faz parte desta rede hidrografica, com
localizagdo privilegiada, sua costa esta dividida entre ambientes oceénico e estuario elevando
naturalmente sua vocacdo pela pesca extrativista. O habitat aquatico possui caracteristicas
fisicas adequadas para o desenvolvimento de parasitos de diversos grupos e 0s peixes sdo 0s
hospedeiros vertebrados com a maior a taxa de prevaléncia de infec¢cbes parasitarias, inclusive
de Myxozoarios, que sdo endoparasitos microscopicos Cnidarios, organizados em esporos
multicelulares, com ou sem prolongamento caudal e cépsulas polares filamentosas,
potencialmente capazes de causar graves surtos e prejuizos econdmicos. Neste contexto, o
objetivo deste trabalho foi descrever sob aspectos morfoldgicos e filogenéticos a ocorréncia de
Myxozoarios em Astyanax mexicanus, provenientes do rio Flexal, proximo a comunidade de
Tessalonica, Macapa, Amapa, na Amazonia brasileira. Foram capturados 62 exemplares entre
Dezembro de 2022 e Fevereiro de 2024, que foram transportados vivos até o Laboratorio de
Morfofisiologia e Sanidade Animal na Universidade do Estado do Amapa, onde foram
anestesiados e dessensibilizados para analises de todos os 6rgdos. Durante as analises
morfologicas foram observadas a presenca de trés taxa da classe Myxozoa: Myxobolus,
Henneguya e Ceratomyxa. Os dados morfoldgicos conjuntamente com as analises moleculares
e filogenéticas deram suporte para descri¢do de uma nova espécie de Ceratomyxa de dgua doce,

presente no sobrenadante da vesicula biliar do Astyanax mexicanus.

Palavras chave: peixe; Myxozoa; parasitos.



ABSTRACT

The Amazon stands out for its high biodiversity index, covering an area of over seven million
square kilometers and present in nine countries. This biome is home to the largest river on the
planet, the Amazon River, which is the result of a vast network of rivers and is home to
thousands of species of fish ranging from basal to endemic species. The state of Amapa is
located in the eastern Amazon and is part of this hydrographic network, with a privileged
location; its coast is divided between oceanic and estuarine environments, naturally increasing
its vocation for extractive fishing. The aquatic habitat has physical characteristics suitable for
the development of parasites from various groups, and fish are the vertebrate hosts with the
highest prevalence rate of parasitic infections, including Myxozoa, which are microscopic
Cnidarian endoparasites, organized in multicellular spores, with or without caudal extension
and filamentous polar capsules, potentially capable of causing serious outbreaks and economic
losses. In this context, the objective of this work was to describe, under morphological and
phylogenetic aspects, the occurrence of Myxozoa in Astyanax mexicanus, from the Flexal
River, near the community of Tessalénica, Macapa, Amapa4, in the Brazilian Amazon. A total
of 62 specimens were captured between December 2022 and February 2024 and transported
alive to the Laboratory of Morphophysiology and Animal Health at the State University of
Amapa, where they were anesthetized and desensitized for analysis of all organs. During the
morphological analyses, the presence of three taxa of the class Myxozoa was observed:
Myxobolus, Henneguya and Ceratomyxa. The morphological data together with the molecular
and phylogenetic analyses supported the description of a new species of freshwater

Ceratomyxa, present in the gallbladder supernatant of Astyanax mexicanus.

Key words: fish; Myxozoa; parasites.
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1 CONTEXTUALIZACAO

O litoral amazobnico, situado entre 0 Amapa e Para possui vocacao natural para
pesca extrativista, sendo uma das atividades econdmicas mais tradicionais do Brasil,
garantindo renda e subsisténcia para grande parte da populagdo amazonica. O estado do
Amapa, localizado no extremo norte do Brasil, faz divisa com a Guiana Francesa ao norte,
Suriname ao noroeste e com estado do Pard ao sul, possui cerca de 30 bacias
hidrograficas, 698 quildmetros de costa, dividida entre ambiente oceanico (norte) e
estuarino (sul), sendo Oceano Atlantico e foz do Rio Amazonas respectivamente. (Silva
& Tavares-Dias, 2010; Zacardi et al., 2016; Sousa et al., 2023). Além disso, 0 Amapa
dispbe de privilegiada localizacdo quanto ao comercio de pescado pela proximidade
geografica aos principais mercados consumidores da Europa e demais continentes. (De
Farias Pantoja et al., 2021)

O manejo dos recursos pesqueiros do Amapa é de natureza substancialmente
extrativista (91,8%), desenvolvida por habitantes locais que desempenham importante
papel socioecondmico e cultural. Segundo ultimo levantamento do SISRGP (2016) ha
cerca de 16 mil pescadores registrados, que exercem a atividade pesqueira com uso de
apetrechos diversos de pesca e embarcagdes de pequeno e médio porte com propulsdo a
motor (PROZEE, 2006; Silva & Tavares-Dias, 2010; Zacardi et al., 2016; SISRGP,
2016).

Os caracideos sdo peixes de pequeno porte mais especiosos de ambientes de agua
doce, estdo amplamente distribuidos pela regido neotropical incluindo a bacia amazonica.
Estdo geralmente relacionados a lagos e rios de fluxo lentos. O peixe Astyanax mexicanus
ou “tetra mexicano” € um pequeno caracideo de corpo alongado que habita fundos
rochosos, pocas e rios lentos, é onivoro, migra durante o inverno e pée ovos em fendas
(Gurgel, 2004; Froese, 2024)

Os peixes sdo os hospedeiros vertebrados com maior prevaléncia de infecgoes
parasitarias, influenciadas diretamente pelo habitat aquatico, que possui caracteristicas
adequadas e necessarias para o desenvolvimento e conclusédo do ciclo de vida de parasitos
de diversos grupos taxondmicos. O parasitismo por sua vez, pode afetar o desempenho,
fisiologia, estrutura corpdrea, fertilidade e a subsisténcia do hospedeiro. (Eiras, 1994;
Lagrue et al. 2011).
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Dessa forma, o parasitismo desempenha papel crucial na biologia dos hospedeiros,
regulam populacdes, pois podem influenciar diretamente na reproducédo, habitos e por
vezes no padrdo migratério dos peixes (MARCOGLIESE, 2004).

Os Myxozoa (Filo: Cnidéaria) sdo endoparasitos de ampla distribuicdo mundial,
especializados em hospedeiros aquaticos, caracterizados por esporos multicelulares, com
ou sem prolongamento caudal e capsulas polares filamentosas e ciclo de vida dividido
entre dois hospedeiros, um definitivo invertebrado, geralmente um anelideo, e um
vertebrado, frequentemente um peixe, considerado hospedeiro intermediario, que
desenvolvem nesta fase esporos denominados mixosporos. (Feist & Longshaw, 2006;
Eiras et al., 2016)

Os mixosporideos ainda podem ser histozoicos (localizacdo nos tecidos do
hospedeiro, inter ou extracelularmente, ou no limen dos vasos) ou coelozoicos (ha
cavidade dos o6rgaos, flutuando ou ligados a superficie epitelial interna dos mesmos).
Estdo associados a patologias e altas taxas de mortalidade de peixes, tanto os de cultivo
quanto de ambientes naturais. Algumas espécies causam surtos graves em salmonideos
como Myxobolus cerebalis Hofer, 1903 e Ceratomyxa shasta, Noble, 1950, ou quando
infectam o tecido cutaneo e as branquias de peixes pelo género Henneguya (De Sant’ana
et al. 2012; Eiras et al., 2016).

1.2 Objetivo Geral

Descrever microparasitos Myxozoarios encontrados em Astyanax mexicanus

proveniente do Rio Flexal, comunidade de Tessalénica, Amapa, Amazonia, Brasil.

1.3 Objetivos Especificos

e Caracterizar a fauna de Myxozoarios;

e Descrever a prevaléncia dos parasitos encontrados;
e Analisar a relagéo parasito-hospedeiro;

e Descrever morfologia dos Myxozoarios;

e Fazer analise molecular e filogenética dos parasitos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Familia Characidae

A regido Neotropical, estendida entre o México e a América do Sul, abriga um
terco de todos os peixes de agua doce do mundo, sdo cerca de 5.160 espécies, distribuidos
em 739 géneros, 69 familias e 20 ordens. A familia Characidae é a mais numerosa desta
biodiversidade, com aproximadamente 1.211 espécies descritas (Soares, 2023).

Os caracideos sdo encontrados em lagos e rios de agua doce de fluxos lentos, e
caracterizam-se pelo pequeno porte, possuem uma pequena barbatana adiposa no
pedunculo caudal, s&o em maioria inofensivos e poucas espécies predatorias. Devido as
marcas coloridas, sdo populares e apreciados entre os criadores de peixes ornamentais
(Sun et al. 2021).

2.2 Género Astyanax Baird & Girard, 1854

Os peixes do género Astyanax sdo caracterizados pelo porte de até 200 mm,
conhecidos popularmente como "piabas™ ou "lambaris". Este € um dos géneros mais
numerosos da América do Sul, com cerca de 150 espécies validas, sendo 90 registradas
em bacias hidrograficas do Brasil. (Garutti, 1999; Costa, 2023).

O Astyanax mexicanus, De Fillipi, 1853 (Figura 1), conhecido como “tetra
mexicano”, é um pequeno peixe forrageiro que tem sido objeto de estudos que investigam
suas caracteristicas bioldgicas e genéticas (Penteado et al. 2012; Froese, 2024). Estudos

acerca da fauna parasitaria desse peixe ainda ndo foram realizados.

Classificacdo taxondmica do peixe Astyanax mexicanus:
Reino: Metazoa Linnaeus, 1758
Filo Chordata Haeckel, 1874
Classe Actinopterygii Klein, 1885
Ordem Characiformes Goodrich, 1909
Familia Characidae Berg, L.S. 1958
Genero Astyanax Baird & Girard, 1854
Astyanax mexicanus De Fillipi, 1853
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Figura 1 - Exemplar de Astyanax mexicanus proveniente do rio Flexal, comunidade de
Tessalonica, Amapa, Amazonia, Brasil. Barra de 5 cm

Fonte: o autor, (2024).

2.3 Diversidade Parasitoldgica de peixes

2.3.1 Filo Cnidaria — Classe Myxozoa Grassé, 1970

Os Cnidarios sdo um filo de animais aquaticos que podem ser fixos ou
plancténicos (figura 2), incluem os corais, anémonas-do-mar, gorgonias, aguas vivas,
entre outros. Estes seres vivos tém como caracteristicas uma cavidade gastrovascular em
forma de saco, com Unica abertura que serve como boca e anus, ndo possuem Orgaos
verdadeiros e poucos tipos de células, no entanto altamente especializadas, como 0s
cnidécitos que expelem um complexo e elaborado arranjo, o cnidocisto, com

propriedades penetrantes, adesivas ou urticantes (Lavrado & Ignacio, 2006).

Figura 2 - Anatomia dos Cnidarios: Medusa e Pélipo

exumbrela
mesoglea gastrozoide
umbrelar 7\ manubrio
gonada | :

brote de
medusa

tentaculo
circular

Fonte: Adapatado de Gasca & Loman-Ramos (2014).
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A classe Myxozoa Grasse 1970, é constituida por endoparasitos obrigatorios de
natureza multicelular, eucariontes e de complexo ciclo de vida (figura 3), envolvendo
actindsporos de até 300 um, presentes no hospedeiro definitivo e os mixosporos de 10 a
50 um, descritos no hospedeiro intermediario, frequentemente peixes e em alguns casos
em trematddeos, raias cefalépodes, anfibios, répteis, mamiferos e aves. (Overstreet, 1976;
Arthur & Lom, 1985; Friedrich et al., 2000; Yokoyama et al., 2001; Lowenstine et al.,
2002; Eiras, 2005; Lom & Dykova, 2006; Cantatore & Rossin, 2022)

Figura 3 - Diagrama do ciclo de vida dos mixosporideos, alternado entre hospedeiros,
intermediério e definitivo

PEIE Replicacéo clonal

esporos formados
em semanas ou
meses.

L . MYXOSPOROS
Transmissao horizontal

2 estagios de esporos
transportados pela agua

Reproducéo sexual:
esporos formados em
1 a 4 meses.

Hospedeiro
Primério

SUBSTRATO

Fonte: Adaptado de Atkinson, (2018).

Os myxozoarios estdo distribuidos em cerca de 2.600 espécies descritas pelo
mundo, sua fase esporal a ideal para caracteriza-los, porque se organizam em arranjos
combinados de diversas células morfologicamente diferentes (figura 4). Os mixosporos
sdo compostos de células valvulares de natureza externa, podendo ter de duas a sete
valvas. Em seu interior ha células infectantes ou esporoplasmas que podem ser um ou
mais, e de células capsulogénicas, arranjadas de uma a sete capsulas polares (equivalente
aos nematocistos nos cnidarios), estas capsulas englobam os filamentos polares,
responsaveis pela ancoragem no hospedeiro. (Eiras, 1994; Matos et al. 2001; Okamura et
al. 2018; Cantatore & Rossin, 2022)
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Figura 4 - Diversidade dos Mixosporideos. Em destaque aos morfotipos mais comuns: a-
Myxobolus, b-Henneguya, c-Ceratomyxa, d-Myxidium, e-Thelohanellus, f-Kudoa (quatro valvas),
g-Kudoa (seis valvas), h-Chloromyxum, i-Sphaerospora, j-Sphaeromyxa, k-Zschokkella

e @

Fonte: Adaptado de Fiala et al., (2015).

2.3.2 Género Myxobolus Biitschli, 1882

Entre os myxozoarios, 0s endoparasitos do género Myxobolus, (Bivalvulida:
Myxobolidae) sdo 0s mais especiosos, com cerca de 979 espécies validas, exibindo
tropismo por quase todos os 6rgdos de seu hospedeiro (Eiras et al. 2021; Zhang et al.
2023). De acordo com La&szlo et al. (2002), algumas das espécies sdo patogénicas e
causam disfunc@es tipicas, como na doenca do rodopio em salmonideos, causada pelo
Myxobolus cerebralis Hofer, (1903), a mixobolose do tambaqui, causada pelo Myxobolus
colossomatis, Molnar e Békési (1992) e a mixobolose faringea ocorrida em carpas que
tem como agente etioldégico o Myxobolus honghuensis Zhao et al. (2019).

De acordo com Lom & Dykova (2006), os esporos do Myxobolus sp. em vista
valvular sdo elipsoidais, ovoides ou arredondados, biconvexos em vista sutural com
valvulas em concha, geralmente lisas. Duas capsulas polares, frequentemente piriformes,
por vezes desiguais, excepcionalmente parecendo faltar uma. A crista sutural pode se

estender posteriormente em uma borda de maneira crescente (Figura 5).

Classificagdo taxondmica do género Myxobolus:
Reino Metazoa Linnaeus, 1758
Filo Cnidaria Hatscheck, 1888
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Classe Myxozoa Grassé, 1970
Ordem Bivalvulida Shulman, 1959
Familia Myxobolidae Thélohan, 1892
Género: Myxobolus Butschli, 1882

Figura 5 - Desenho esquematico em vista valvar de Myxobolus marajoensis

Fonte: Adaptado de Abrunhosa (2017).

2.3.3 Género Henneguya Thélohan, 1892

O género Henneguya Thélohan, 1892 (Myxozoa, Myxobolidae), com cerca de 254
espécies validas, das quais 72 ocorrem no Brasil. Parasitam peixes de ambientes marinhos
e de &gua doce, exibem tropismo pelo tecido branquial embora também possam ocorrer
em diversos sitios de infec¢do, causando altas taxas de mortalidade de peixes e prejuizos
econdmicos, como na doenga proliferativa das guelras (PGD) descrita por Pote et al.
(2000), que tem como agente etiol6gico 0 Henneguya ictaluri, que acometeu bagres com
taxas de mortalidade superiores a 50% (Eiras et al. 2012; Velasco et al. 2016; Rangel et
al. 2023)
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Os mixosporos de Henneguya (Figura 6) podem ser arredondados, elipticos ou
fusiformes. Em vista sutural sdo biconvexos com projecéo caudal, duas capsulas polares

e esporoplasma com dois ndcleos (Lom & Dykova, 1992).

Classificacdo taxondmica do género Henneguya:
Reino: Metazoa Linnaeus, 1758
Filo: Cnidaria Hatscheck, 1888
Classe: Myxozoa Grassé, 1970
Ordem: Bivalvulida Shulman, 1959
Familia: Myxobolidae Thelohan, 1892
Género: Henneguya Thélohan, 1892

Figura 6 - Desenho esquematico em vista valvular de Henneguya paraensis

Fonte: Adaptado de Velasco et al. (2016).

2.3.4 Género Ceratomyxa Thélohan, 1892

De acordo com Eiras et al. (2018), o género Ceratomyxa (Myxozoa,
Ceratomyxidae) é composto por microparasitos comumente descritos em peixes
marinhos, ocorrendo com menor frequéncia em espécies de &gua doce e
predominantemente associado a vesicula biliar. A distribuicdo mundial deste género esta
em torno de 270 espécies, sendo 11 descritas na Amazonia (Figueredo et al. 2023; Zatti
et al. 2023).

Os esporos de Ceratomyxa (Figura 7) sdo alongados, com aspecto de meia-lua ou
arqueados, com valvulas flexiveis, duas capsulas polares subsféricas posicionadas ao topo

e linha de sutura centralizada (Lom & Dykova, 2006).

Classificagdo taxondmica do género Ceratomyxa:
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Reino Metazoa Linnaeus, 1758
Filo Cnidaria Hatscheck, 1888
Classe Myxozoa Grassé, 1970
Subclasse Myxosporea Bitschli, 1881
Ordem Bivalvulida Shulman, 1959
Familia Ceratomyxidae Doflein, 1899

Género Ceratomyxa Thélohan, 1892

Figura 7 - Desenho esquematico em vista valvular de Ceratomyxa mylei

Fonte: Adaptado de Azevedo et al. (2011).

PARASITIC FAUNA OF MYXOZOANS IN Astyanax mexicanus DE FILLIPI,
1853 (CHARACIFORMES: CHARACIDAE) FROM THE FLEXAL RIVER,
TESSALONICA, AMAPA, AMAZON, BRAZIL

FAUNA PARASITARIA DE MYXOZOARIOS DE Astyanax mexicanus DE
FILLIPI, 1853 (CHARACIFORMES: CHARACIDAE) PROVENIENTES DO
RIO FLEXAL, TESSALONICA, AMAPA, AMAZONIA, BRASIL

Abstract: The Amazon basin is home to around 3,000 species of fish possibly parasitized
by one or more species of microparasites of different taxa. Ichthyoparasitological studies
in aquatic environments are expanding, because the physical characteristics of these
environments are convenient for the development and completion of the life cycle of
parasites, such as Cnidarians of the Myxozoa class, which are the most abundant
endoparasites distributed throughout the world, with sporulation in several organs and
capable of producing serious pathologies in their hosts with a history of considerable

economic losses. Astyanax mexicanus is a small characid known as the Mexican tetra and
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widely explored in genetic studies, appreciated as a food source for carnivorous fish and
artisanal fishermen. Sixty-two specimens of A. mexicanus were collected between
December 2022 and February 2024, from the Flexal River, close to the community of
TessalOnica, in the municipality of Macapa, Amapa, Eastern Amazon, Brazil. The fauna
of A. mexicanus was composed of three genera of Myxozoa: Myxobolus sp., Ceratomyxa
sp., and Henneguya sp., which infected the tegument, muscle, gills, liver, caudal kidney,
gallbladder, urinary bladder and fins. For the first time, the presence of Ceratomyxa sp.
was recorded. infecting the gallbladder of A. mexicanus.

Keywords: Amazon, Fish, Myxozoa, Parasites

Resumo: A bacia amazoénica abriga cerca de 3.000 espécies de peixes possivelmente
parasitados por uma ou mais especies de microparasitos de diversos taxa. Estudos
ictioparasitoldgicos em ambientes aquaticos estdo em expansdo, pois as caracteristicas
fisicas destes ambientes sdo convenientes para o desenvolvimento e conclusdo de ciclo
de vida de parasitos, como dos Cnidarios da classe Myxo0zoa, que sdo 0s mais abundantes
endoparasitos distribuidos pelo mundo, com esporulacdo em diversos 6rgdos e capazes
de produzir sérias patologias em seus hospedeiros com histérico de prejuizos econémicos
consideraveis. Astyanax mexicanus é um caracideo de pequeno porte conhecido como
tetra mexicano e bastante explorado em estudos genéticos, apreciado como fonte de
alimento de peixes carnivoros e de pescadores artesanais. Foram coletados entre
dezembro de 2022 a fevereiro de 2024, 62 exemplares de A. mexicanus, proveniente do
Rio Flexal, proximo da comunidade de Tessaldnica, no municipio de Macapa, Amapa,
Amazonia Oriental, Brasil. A fauna de A. mexicanus foi composta por trés géneros de
Myxozodrios: Myxobolus sp., Ceratomyxa sp., e Henneguya sp., que infectaram
tegumento, musculo, branquias, figado, rim caudal, vesicula biliar, bexiga urinéria e
nadadeiras. Pela primeira vez foi registro a presenca de Ceratomyxa sp. infectando a
vesicula biliar do A. mexicanus.

Palavras chaves: Amazonia, Peixes, Myxozoa, Parasitos

Introduction

The Amazon basin has a high level of biodiversity, and its abundant fish fauna is
estimated at around 3,000 species. This vast diversity contrasts with a small number of
microparasitological studies, especially in the state of Amapéa, which may indicate that

these fish host a diverse number of parasites (Val, 2019; Bittencourt, 2021).
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The knowledge of t ichthyoparasitology is expanding, both in fish from original
environments and in cultivation systems, given that the aquatic habitat has physical
characteristics that are suitable for parasites to disperse, reproduce and complete their life
cycle (Aquino, 2019; Da Silva-Negrao et al., 2019; Malta, 1984).

Myxozoans are obligate endoparasite cnidarians, belonging to the class Myxozoa
Grassé 1970 (Kyger et al., 2021) and capable of infecting various organs of their hosts.
They produce high mortality rates and economic losses when they compromise the
survival of several fish species (Santos, 2023; Aziziet al., 2020).

Characids of the genus Astyanax are typically small fish (up to 200 mm) that are
common in Neotropical river basins (Garutti, 1999). They occur throughout Central
America and down to Argentina and are known by different names in various regions of
Brazil, such as "piabas"” in the Northeast, "lambaris” in the South and "matupiris” in the
Amazon. As basal fish, they play a crucial role in aquatic ecosystems by providing an
important food source for carnivorous fish species and food for artisanal fishers. (Gurgel,
2004). Astyanax mexicanus, De Fillipi, 1853, is a small characid, known as the Mexican
tetra and its biological and genetic characteristics are often emphasized in depth studies
(Froese, 2024, Penteado et al., 2012).

This work aims to describe the parasitic fauna and to determine the prevalence
and infection sites of myxozoans in Astyanax mexicanus from the Flexal river,

community of Tessal6nica, Amap4, eastern Amazon.

Material and Methods
Study Area and Fish Collection

Between December 2022 and February 2024, 62 specimens of A. mexicanus were
collected from the Flexal river close to the community of Tessalonica, located on the
border of the municipalities of Porto Grande and Macapa-AP, approximately 45 km from
the capital (Figure 2). The specimens were captured by the Amazon Aquatic Organism
Health team (SOAA) using fishing tackle, 20 mm gill nets between knots, line and hooks.
The fish were transported alive in buckets with water from their environment and artificial
aeration using battery-powered pumps, to the Morphophysiology and Animal Health
laboratory (LABMORSA) at the State University of Amapa (UEAP).

The Animal Use Committee (CEUA) authorized collections under number
21157.001846/2018-91, as well as registration in the Biodiversity Authorization and
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Information System (SISBIO), license number 90220-1 and in the National Genetic
Heritage Management System (SISGEN), license no. AC2FD5B.
Procedures and Parasites Collection

The fish were anesthetized with a Eugenol/Alcohol solution and desensitized by
neural myelotomy with the aid of pointed forceps, then biometric data were measured as
weight (g) and length(cm). Immediately after biometry, the entire body surface was
analyzed with the aid of a binocular stereomicroscope in search of lesions, cysts or lining
suppression. Next, an incision was made in the ventral region to expose the viscera,
allowing analysis of each organ.

Small fragments of each fish organ were removed with the aid of scissors and
tweezers, and then compressed between slides and coverslips. These samples were
analyzed by light microscopy (ML) to confirm the findings. To calculate prevalence, we
followed the methodology suggested by Bushet al., (1997). Using data on body weight
(g) and total length (cm) following the methodology of LeCren (1951), a relative
condition factor (Kn) was determined for the host, calculating the expected weight and
observed weight, which under normal conditions the value is equal to one (Kn=1).
Results and Discussion

The sixty-two specimens of A. mexicanus captured during the six collections in
the Flexal river had an average weight of 26+5.89 g, average total length of 12.8+1.47
cm, average and standard length of 10.7 £1.24 cm. Forty-five fish (72.5%) were
parasitized in one or several organs by one or more myxozoan species. Three taxa were
found, these being Myxobolus sp., Ceratomyxa sp., and Henneguya sp. (Figure 3) with a
general prevalence of 38.7%, 17.7% and 16.1%, respectively (Table 1).

Myxospores equivalent to Myxobolus sp. infected 38.7% of the host specimens
analyzed inthis study, a prevalence higher than that reported by Silva et al.(2019), in
which 20% of Astyanax bimaculatus, from the Dantas river, state of Maranh&o, were
parasitized by Myxobolus sp.Mature spores of Myxobolus sp. were present in 25.8% of
the caudal kidneys of the fish examined, with bladder, gills and tegument accounting for
9.67%; liver with 8.06%, and fins and muscle with 1.61% prevalence each.As in other
studies, this indicates that this myxozoan presents non-specificity in terms of infection
sites, given that it occurs in the gills, blood vessels, caudal kidney, liver, spleen, and other
organs. (Facanha et al., 2024; Campos et al., 2008).

The species Henneguya sp. infected 16.1% of the fish analyzed, which was similar

to the recorded prevalence of 16.6% in Astyanax lacustris, where Henneguya
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lambariensis was present in the gills of the host, collected at a fish farm in the
municipality of Buritizal, Sdo Paulo, Brazil (Margarido, 2021).Henneguya sp. of the
present study were found in cysts in the tegument with a prevalence of 9.67% for this
tissue, in the gills with 3.22%, urinary bladder with 3.22%, caudal kidney with 1.61% and
in polysporic cysts in the fin with 1.61%. This agrees with Vieira et al. (2020), who stated
that species of this genus are generally histozoic, infect various organs and cause
considerable pathological changes, such as cardiac henneguyosis and respiratory failure
when present in the host's gills, which was not observed in this study

Mature spores of Ceratomyxa sp. were present in 17.74% of the gallbladders of
A. mexicanus collected. To date, there is no record in the literature of this microparasite
in the host described here, nor in the genus Astyanax..However, the genus Ceratomyxa
has already been described in 11 other fish in the Amazon: Myleus rubripinnis with
Ceratomyxa mylei Azevedo et al., 2011; Hemiodus microlepis with Ceratomyxa
microlepis Azevedo et al., 2013; Symphysodon discus with Ceratomyxa amazonensis
Mathews et al., 2016; Colossoma macropomum with Ceratomyxa vermiformis Adriano
& Okamura,2017; Cichla monoculus with Ceratomyxa brasiliensis Zatti et al., 2017;
Brachyplatystoma rousseauxii with Ceratomyxa gracilima Zatti et al., 2018; Hemiodus
unimaculatus with Ceratomyxa fonsecai Da Silva et al.(2020); Mesonauta festivus with
Ceratomyxa macapaensis Bittencourt et al.(2021), described in the same municipality as
Ceratomyxa sp. found in this study; Pimelodina flavipinnis with Ceratomyxa mandii
Araljo et al.(2022); Rhaphiodon vulpinus with Ceratomyxa barbata Franzolin et
al.(2022); and Plagioscion squamosissimus with Ceratomyxa ranunculiformis Zatti et
al.(2023).

The index that indicates the state of animal health was Kn=0.99. This
demonstrates that parasitism did not affect the physical conditions of the host, despite the
parasitic load, this value being close to the standard (Kn=1.0), which indicates a condition
of well-being (LeCren, 1951).

Conclusion

The myxozoan fauna of Astyanax mexicanus was composed of three genera of the
class Myxozoa, occurring in different organs. Myxobolus sp. had the highest prevalence
and distribution; it was present in eight organs. The genus Henneguya sp. despite the
lower prevalence, was present in five organs, while the genus Ceratomyxa sp., was

restricted to the gallbladder and was recorded for the first time in a characid fish of the
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genus Astyanax. The index that calculates animal health showed that despite the high
parasitic load, parasitism did not affect the hosts' well-being. Therefore, this study
contributed to the expansion of knowledge about the ichthyofauna of the state of Amapa,
reinforcing the multivariate behavior of myxozoans, such as non-specificity by hosts and
infection sites. Finally, molecular and phylogenetic analyses are underway to identify the

species of myxozoans collected and analyzed here in this study.
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Table 1. Prevalence of myxozoans by organs in Astyanax mexicanus, Flexal river,
Tessalonica, Amapa, Eastern Amazon.Fish examined (FE); Site of Infection (SI) and
Prevalence (P%).

Figure 1. Brazil Map with highlighting the State of Amap4, location of the Flexal river
and the community of Tessalonica, highlighting the collection points for specimens of
Astyanax mexicanus.

Figure 2. Myxozoans found in Astyanax mexicanus from the Flexal river. A) Light
microscopy of plasmodia containing Ceratomyxa sp. delimited by asterisks. Spores with
arrowhead sindicating suture line (SL) and polar capsules (PC). 25um scale bar. B)
sectioned spores (SP) of Myxobolus sp, scale bar 100 um. Highlightingthe single spore
with two polar capsules. 5 um bar. C) Spores of Henneguya sp. with arrow indicating the
suture line, and highlighting polar capsules, binucleated sporoplasm (BS), Caudal

Prolongation (TL). 10 um scale bar.



Parasite Site of Infection FE SI P (%)
Caudal Kidney 62 16 25.8%
Urinary bladder 62 6 9.67%
Gills 62 6 9.67%
Tegument 62 6 9.67%

Myxobolus sp. .
Liver 62 5 8.06%
Gallbladder 62 2 3.22%
Fin 62 1 1.61%
Muscle 62 1 1.61%
Tegument 62 6 9.67%
Gills 62 2 3.22%

Henneguya sp. Urinary bladder 62 2 3.22%
Fin 62 1 1.61%
Caudal Kidney 62 1 1.61%

Ceratomyxa sp.

Glallbladder

62 11 17.74%
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MORPHOLOGICAL AND PHYLOGENETIC ANALYSES OF Ceratomyxa
tessaloniensis n. sp. IN Astyanax mexicanus DE FILLIPI, 1853
(CHARACIFORMES: CHARACIDAE) FROM THE FLEXAL RIVER,
TESSALONICA COMMUNITY, AMAPA, AMAZON, BRAZIL

ANALISES MORFOLOGICAS E FILOGENETICAS DE Ceratomyxa
tessaloniensis n. sp. EM Astyanax mexicanus DE FILLIPI, 1853
(CHARACIFORMES: CHARACIDAE) ORIUNDOS DO RIO FLEXAL,
COMUNIDADE DE TESSALONICA, AMAPA AMAZONIA, BRASIL

Abstract: Ceratomyxids are cellozoan endoparasites often found in the gall bladder of
marine life hosts and in a few species of freshwater fish. The spores are elongated,
crescent-shaped or arched with two polar capsules positioned at the top near the suture
line. Based on morphological and phylogenetic analyses, this paper describes a new
species of Ceratomyxa found in the gall bladder of the snail Astyanax mexicanus in the
state of Amapa. The strongly arched spores measured 3.13 £ 0.5 um long by 12.18 + 1.9
pm thick with a posterior angle of 74° + 10.6° and two polar capsules 1.74 + 0.1 um long
and 1.5 £ 0.16 um wide. The plasmodia were spherical and without motility.

Keywords: Ceratomyxa, Parasite, Coelozoic, Amazon, Fish

Resumo: Os ceratomixideos sdo endoparasitos celozoicos frequentemente encontrados
na vesicula biliar de hospedeiros de vida marinha e em poucas espécies de peixes de agua
doce. Os esporos sao alongados, em forma de meia-lua ou arqueados com duas capsulas
polares posicionadas ao topo proximas a linha de sutura. Este trabalho descreve com base
em analises morfoldgicas e filogenéticas uma nova espécie de Ceratomyxa presente na
vesicula biliar do caracideo Astyanax mexicanus no estado do Amapa. Os esporos
fortemente arqueados mediam 3,13 = 0,5 um de comprimentos por 12,18 + 1,9 um de
espessura com angulo posterior de 74° + 10,6° e duas capsulas polares com 1,74 £ 0,1 um
de comprimento e 1,5 + 0,16 um de largura. Os plasmodios eram esféricos e sem
motilidade.

Palavras chave: Parasito, Celozdico, Peixe
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Introducao

Myxozoarios (Cnidaria: Classe Myxozoa Grassé, 1970), sdo um abundante grupo
de endoparasitos, com cerca de 2600 espécies descritas, destacando-se espécies
patogénicas. Sdo caracterizados pelo ciclo de vida complexo, envolvendo dois
hospedeiros, um vertebrado intermediario e outro invertebrado definitivo. Séo
inicialmente reconhecidos pela morfologia dos esporos e posteriormente identificados de
acordo com analises filogenéticas e moleculares. Frequentemente sdo encontrados em
hospedeiros aquaticos, e em alguns casos em anfibios, répteis, aves e mamiferos (Laszl6
etal., 2002; Fiala et al., 2015 Okamura et al., 2015; Eiras et al., 2023).

Os microparasitos do género Ceratomyxa Thélohan, 1892 estdo distribuidos
mundialmente com cerca de 270 espécies, caracterizam-se por esporos alongados
arqueados ou meia-lua, com valvulas regularmente conicas, duas cépsulas polares
arredondadas posicionadas no topo e linha de sutura alinhada ao centro. Exibem tropismo
pela vesicula biliar de peixes, e menor ocorréncia em peixes de agua doce (Lom &
Dykov4, 2006; Eiras et al., 2018; Figueredo et al., 2023).

Entre os peixes da familia Characidae, o género Astyanax Baird & Girard, 1854 é
um dos mais especiosos e de ampla distribuicdo geografica, ocorrendo por toda regido
neotropical. Astyanax mexicanus De Fillipi 1853, conhecido popularmente como “tetra
mexicano” ¢ um peixe de pequeno porte, habita fundos rochosos e arenosos de pogas e
remansos de riachos e rios, alimenta-se de insetos, crustaceos e vermes. E migratorio
durante o inverno, buscando &reas mais quentes onde se reproduz e esconde 0s 0vos em
fendas (Gurgel, 2004; Froese, 2024).

Sob aspectos filogenéticos, moleculares, morfoldgicos e ultraestruturais, este
estudo descreve uma nova espécie de Ceratomyxa coletado em Astyanax mexicanus
proveniente do rio Flexal, comunidade de Tessalonica, Macapd, Amaz6nia Oriental,

Brasil.

Material e Métodos
Coleta de Peixes

Foram capturados 62 exemplares de Astyanax mexicanus, provenientes do rio
Flexal (0°21°17.9” N; 051°07°32.4 W), proximo a comunidade de Tessal6nica, zona rural
de Macapa-AP, entre dezembro de 2022 a fevereiro de 2024. Os espécimes foram
coletados pelo grupo de Sanidade de Organismos Aquaticos da Amazonia, com auxilio

de redes de emalhar de 20 mm, linha, anzol e puga. Os peixes foram transportados vivos



33

até o laboratério de Morfofisiologia e Sanidade Animal (LABMORSA) da Universidade
do Estado do Amapa (UEAP) em recipientes com agua do ambiente, aerada
artificialmente por meio de bombas a pilha. As coletas foram autorizadas e registradas,
pelo comité de uso animal (CEUA) n° 21157.001846/2018-91, Sistema de Autorizagdo e
Informacéo de Biodiversidade (SISbhio) n® 90220-1 e pelo Sistema Nacional de Gestédo do
Patriménio Genético (S1Sgen) n® AC2FD5B (vide Anexos).

Dessensibilizacao e Coleta de Parasitos

Os peixes foram anestesiados através de uma solugio Eugenol/Alcool em seguida
dessensibilizados por secc¢ao neural com auxilio de uma pinga pontiaguda para tomada de
informacdes biometricas: peso (g), comprimento total (ct) e comprimento padrao (cp).
Em seguida, toda superficie externa foi verificada com auxilio de um estereomicroscopio
binocular a procura de lesGes, cistos ou descamacao cutanea. Apos incisdo ventral, cada
orgao foi analisado extraindo-se pequenos fragmentos que foram levados ao microscopio
de luz (ML) entre Idmina e laminula em busca de cistos e esporos.

Morfometria e Microscopia de Luz

InformagBes morfométricas (média e desvio padrdo) foram coletadas de esporos
maduros em micrdmetros (um). Variaveis como Comprimento dos esporos (LS),
espessura dos esporos (TS), comprimento da capsula polar (PCL), largura da capsula
polar (PCW) e angulo posterior (PA) foram tomadas e tabuladas segundo recomendacdes
de Lom & Arthur (1989). Os resultados obtidos foram comparados com espécies de
Ceratomyxa de outros estudos através da Analise de Componente Principais (PCA), com
a utilizacdo do software PAST 3.0 (Hammer et al, 2001).

Os orgdos parasitados foram fixados em solucdo de Davidson (alcool 95%,
formaldeido, acido acético e agua destilada) por até vinte e quatro horas, e apds sequéncia
crescente em etanol e xilol as amostras foram impregnadas em parafina e entdo cortadas
em microtomo (Leica RM2125 RTS). Por fim, as laminas foram coradas em Ziehl-
Neelsen (ZN) e entdo fotografadas pela camera modelo Moticam 2300 acoplada ao
microscopio Lumen LM3100 no Laboratorio de Morfofisiologia e Sanidade Animal da
Universidade do Estado do Amapa.

Microscopia Eletronica de Varredura

Orgéos parasitados foram fixados em glutaraldeido 5% e condicionados sob
refrigeracdo até o momento de se proceder as técnicas de microscopia eletronica de
varredura (MEV), em seguida as amostras foram tamponadas com cacodilato de sodio

0,2 M a pH 7.2 por trés horas a 4°C e lavadas no tampdo por até quatro horas a 4°C, e
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entdo pos-fixadas em Tetroxido de Osmio a 2% e submetidas a0 mesmo tampéo e na
mesma temperatura por duas horas. Em seguida, a amostra foi desidratada em sequéncia
crescente de etanol e secada até o ponto critico para finalmente proceder com a
metalizacdo em ouro ou platina. As fotos foram obtidas no microscopio eletrénico de
varredura do Laboratdrio de Histologia e Embriologia Animal no Instituto da Saude e
Producdo Animal (ISPA) na Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA).
Biologia Molecular: Andlise Filogenética

A partir de amostras fixadas em alcool 80%, o DNA foi extraido utilizando o kit
ReliaPrep gDNA Tissue Miniprep System (Promega, EUA), seguindo o protocolo do
fabricante. As analises moleculares foram realizadas com base nas sequéncias de rDNA
18S, amplificadas por meio da técnica de nested PCR utilizando o termociclador
MyGene, modelo MG96G (LongGene, China). O primeiro ciclo de amplificagcdo foi
realizado usando os primers 18E (5'-CTGGTTGATCCTGCCAGT-3'), seguindo
recomendac0es de Hillis & Dixon, (1991) e 18R (5'-CTACGGAAACCTTGTTACG-3)
de acordo com Whipps et al, (2003) com desnaturacéo inicial a 95 °C por 15 min, seguido
por 35 ciclos de 95 °C por 1 min, 48 °C por 1,5 min e 72 °C por 2 min mais extensao final
a 72 °C por 10 min. Em seguida foi realizado um segundo ciclo de amplificacdo usando
os pares de primers 18E - MC3 (5-GATTAGCCTGACAGATCACTCCACGA-3) e
MC5 (5-CCTGAGAAACGGCTACCACATCCA-3'), como preconiza Molnar et al,
2002) - 18R com desnaturacdo inicial a 95 °C por 15 min, seguido por 35 ciclos de 95 °C
por 30 s, 56 °C por 30 s e 72 °C por 1 min mais extenséo final a 72 °C por 10 min. A
reacdo em cadeia da polimerase (PCR) foi realizada em um volume total de 25 pL
contendo 2,5 uL de tampao, 1,5 mM de MgCI2, 0,2 mM de dNTP (Sinapse Inc., Brasil),
0,3 UM de cada primer, 1U de HOT FIREPol DNA Polimerase (Solis BioDyne, Estonia),
3,0/2,0 uL do DNA molde e &gua para PCR até completar o volume final. Os produtos
da PCR foram visualizados em gel de agarose a 1,5% em tampéo Tris-borato-EDTA
corado com UniSafe Dye (UniScience, Brasil). As amostras positivas foram enviadas
para sequenciamento na empresa ACTGene (Alvorada, RS, Brasil).

As sequéncias obtidas foram editadas e alinhadas no programa BioEdit (Hall,
2007), montadas no software Codon Code Aligner (CodonCode Corporation, Dedham,
Massachusetts) e a sequéncia resultante foi contraposta com sequéncias depositadas no
GenBank através da Basic Local Alignment Search Tool (BLASTn) do National Center
for Biotechnology Informagdo (NCBI).
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Foram realizadas analises Bayesiana (Bl) e de Maxima Parcimonia para obtencao
dos relacionamentos filogenéticos, com auxilio dos respectivos softwares: MrBayes 3.1.2
(Ronquist e Huelsenbeck, 2003), em que foi usado um algoritmo de Markov da Cadeia
de Monte Carlo (MCMC), e PAUP 4.0 (Swofford e Sullivan, 2003) com algoritmo de
busca heuristica, em que se deu igual peso para transicoes e transversdes, ao passo que
insercdes e delecBes (indels) foram tratados como dados perdidos. A confianca nos nds
da arvore mais parcimoniosa foi avaliada por 1.000 replicacdes de bootstrap (Felsenstein,
2004). A éarvore gerada dos produtos da Bl foi composta por sequéncias obtidas do
GenBank de trinta Myxozoarios sendo um inserido como grupo externo. O software

Figtree® foi usado para ajustes e formatacao da arvore.

Resultados
Descri¢do morfoldgica dos esporos

Foram encontrados no sobrenadante da vesicula biliar de 11 exemplares de A.
mexicanus plasmaédios polisporicos esféricos assim como esporos maduros de
Ceratomyxa tessaloniensis n. sp. (Figura 1-A). Cada esporo continha duas capsulas
polares subesféricas alinhadas ao &pice, proximas a linha de sutura (Figura 2).

Vesiculas biliares contendo esporos foram processadas em técnicas histoldgicas e

submetidas a coloracdo de Ziehl-Neelsen, que marcaram esporos maduros e indicaram
auséncia de danos histopatolégicos.

Através da MEV, foi possivel observar esporos em vista sutural (Figura 1 B e C),
alongados e em formato de pinca, com linha de sutura bem definida e centralizada (Figura
1 D e E setas).

Os dados morfométricos extraidos, indicaram que os esporos de Ceratomyxa
tessaloniensis n. sp. mediam 3.13 = 0.5 um de comprimento por 12.18 + 1.9 um de
espessura e angulo posterior médio de 74° + 10.6°. As capsulas polares mediam 1.74 +
0.1 pum de comprimento por 1.5 £ 0.16 um de largura. Os dados morfométricos obtidos
estdo demonstrados e em uma tabela comparativa (Tabela 1).

A analise de componentes principais (PCA), indicou 99% de divergéncia atribuida
aos dois primeiros eixos principais. O eixo do componente 1 foi o0 que mais divergiu, com
97%, enquanto o segundo eixo registrou 2% de divergéncia. A variavel mais importante
foi a de angulo posterior (PA), seguida da espessura do esporo (ST). Ceratomyxa
tessaloniensis n. sp. aproximou-se de Ceratomyxa microlepis correlacionando-se

negativamente no eixo 1, assim como as espécies Ceratomyxa mylei, Ceratomyxa
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vermiformis e Meglitschia sp. também correlacionadas pelo angulo posterior,

influenciadas pela morfologia arqueada dos esporos (figura 3).

Sumario Taxondémico

Kingdom Metazoa Linnaeus, 1758

Phylum Cnidaria Hatscheck, 1888

Class Myxozoa Grassé, 1970 (Kyger, 2021)

Subclass Myxosporea Butschli, 1881

Order Bivalvulida Shulman, 1959

Family Ceratomyxidae Doflein, 1899

Genus Ceratomyxa Thélohan, 1892

Species Ceratomyxa tessaloniensis n. sp.

Host: Astyanax mexicanus De Fillipi, 1853

Prevalence: 17,74% (eleven specimens)

Site of infection: gallbladder

Collection site: Flexal River, Community of Tessal6nica, Macapa City, Amapa State,
Brazil (0°21°17.9” N; 051°07°32.4 W).

Species deposit: Glass slide with Ziehl-Neelsen stained spores was deposited in the
collection of the Amazon Research Institute (INPA), Manaus, Amazonas state, Brazil
(acession number: INPA - CND000102)

GenBank accession number: PP963504

Etymology: O epiteto especifico da espécie se refere a0 nome da comunidade onde o

peixe foi coletado.

Analises Filogenéticas e Moleculares

O sequenciamento parcial de SSU rDNA 18S de esporos de Ceratomyxa
tessaloniensis n. sp., gerou uma sequéncia de 932 pares de bases, depositada no Genbank
sob 0 numero de acesso PP963504. As analises filogenéticas geraram uma arvore com
dois clados, A e B (figura 4). Ceratomyxa tessaloniensis n. sp. apresentou forte suporte
nodal e agrupou no subclado Al formado por membros da familia Ceratomyxidae,
isolados na vesicula biliar de peixes de agua doce amazdnicos: como Ceratomyxa.
fonsecai (MK796248) Da Silva et al., 2020; Ceratomyxa gracillima (KY934184) Zatti et
al., 2018; Ceratomyxa mandii (MZ504285) Araujo et al., 2022; Ceratomyxa vermiformis
(KX278420) Adriano & Okamura, 2016; Ceratomyxa amazonensis (KX236169)
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Mathews et al., 2016; Ceratomyxa ranunculiformis (OQ701120) Zatti et al., 2023;
Ceratomyxa brasiliensis (KU978813) Zatti et al., 2017; e Ceratomyxa macapaensis
(MT939250) Bittencourt et al., 2021, sendo este também descrito na cidade de Macapa,
estado do Amapa.

Um subclado A2 divergente, ramificou do clado A com espécies marinhas,
Ceratomyxa tunisiensis (KT013098) Thabet et al., 2016 e Ceratomyxa ghannouchensis
(KT932821) Thabet et al. 2019. Outras espécies de ambientes salinos agruparam no clado
B. A sequéncia de Kudoa amazonica (MK129261) Velasco et al., (2019) foi utilizada
COMO grupo externo.

A menor distancia (p) genética registrada entre Ceratomyxa tessaloniensis n. sp.
e outra espécie foi de 5% com Ceratomyxa macapaensis. Com as demais espécies as

distancias foram superiores a 6% (Tabela 2).

Discussao

Os microparasitos do género Ceratomyxa sdo um grupo de parasitos celozoicos
com tropismo pela vesicula biliar, com alguns registros em hospedeiros de dgua doce
(Lom & Dykova 2006). Fato este corroborado, uma vez que os plasmodios e esporos de
Ceratomyxa tessaloniensis n. sp., apresentaram tropismo pela vesicula biliar do A.
mexicanus, assim como em todos os demais ceratomixideos descritos e que fazem parte
de um minoritario grupo de espécies de peixes de agua doce, em especial amazénicos.

Este é o terceiro registro de Ceratomyxa em peixes da familia Characidae na
Amazonia. O primeiro foi descrito no Colossoma macropomum com C. vermiformes,
Adriano e Okamura, (2016). Da Silva et al, descreveu no Hemiodus unimaculatus a
presenca do C. fonsecai. e agora Ceratomyxa tessaloniensis n. sp., descrito no A.
mexicanus. Na literatura ndo foi encontrado registros de Ceratmyxa em peixe do género
Astyanax, sendo este o primeiro descrito neste género.

A cerca da morfologia, os esporos fortemente arqueados de Ceratomyxa
tessaloniens n. sp. assemelham-se aos de C. mylei descritos por Azevedo et al, (2011), C.
vermiformis descrito por Adriano e Okamura, (2016) e C. gracilima descrito por Zatti et
al, (2018).

Quanto ao comprimento do esporo, Ceratomyxa tessaloniensis n. sp., apresentou
a menor medida entre as espécies morfologicamente semelhantes, com 3.13 £ 0.5 pm,
seguido do C. gracillima com 4.4 £ 0.4 um, C. vermiformis 4.5 £ 0.2 um e C. mylei 5.1

pum. Em relacdo a espessura dos esporos, Ceratomyxa tessaloniensis n. sp. demonstrou
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Ser 0 mais espesso entre as outras espécies, com 12.18 + 1.9 um enquanto C. mylei 9.1
pum, C. vermiformis 8.4 + 0.4 um e C. gracillima com 7.0 £ 0.5 pm.

As cépsulas polares do Ceratomyxa tessaloniensis n. sp., tinham 1.74 + 0.1 um de
comprimento e 1.5 £ 0.16 um de largura, sendo menor tanto em comprimento quanto
largura quando comparadas com as demais espécies descritas, que apresentavam a mesma
medida em ambos os planos: C. gracillima 1.9 + 0.3 um, C. mylei 2.1 £ 0.3 um e C.
vermiformis 2.7 £ 0.1 pm.

De acordo com Adriano et al. (2022) todos os plasmodios das espécies de
Ceratomyxa descritos na América Latina e naturais de agua doce sdo moveis e
vermiformes. Porém os plasmodios de Ceratomyxa tessaloniensis n. sp, descritos aqui
eram esféricos, polisporicos e sem motilidade. Com isso, sendo a primeira descri¢do de
plasmédios ndo vermiformes da América Latina (Azevedo et al. 2011; Azevedo et al.,
2013; Mathews et al., 2016; Adriano e Okamura, 2016; Zatti et al., 2017; Zatti et al.,
2018; Da Silva et al., 2020; Bittencourt et al., 2021; Franzolin et al, 2022; Araujo et al,
2022; Zatti et al., 2023).

Os clados formados foram determinados pelo ambiente aquéatico do hospedeiro,
sendo um clado B de espécies marinhas e o clado A, que gerou dois subclados: A1 com
espécies de agua doce e A2 com duas espécies marinhas. Ceratomyxa tessaloniensis n.
sp., posicionou-se com forte suporte nodal ao subclado A1, agrupado exclusivamente com
espécies amazonicas, consolidando a monofilia do género.

De acordo com Fiala et al. (2015) o clado dos ceratomixideos é basal para todas
as outras espécies de myxoporideos marinhos existentes. Interacdes aquaticas de
hospedeiros de comportamento anfidromo, ou seja, que alternam entre aguas salobras e
dulcicolas podem ter originado subclados divergentes de espécies de Ceratomyxa
marinhos ligados a ambientes de agua doce (Adriano & Okamura 2016; Mathews et al.,
2016). De fato, a analise filogenética gerou um subclado divergente A2 ligado ao
subclado Al de agua doce, de espécies marinhas, composto por Ceratomyxa tunisiensis
Thabet et al. (2016) e Ceratomyxa ghannouchensis Thabet et al. (2019), considerado
como clado basal da familia Ceratomyxidae.

Concluséo
Esta pesquisa foi a primeira de ictiofauna realizada no Rio Flexal (comunidade de
TessalOnica), através de andlises filogenéticas, moleculares e morfoldgicas feitas, pode-

se afirmar que Ceratomyxa tessaloniensis n. sp. € uma nova espécie de Ceratomyxa
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guando comparada com as demais espécies descritas, sendo uma nova espécie descrita no
estado do Amapa, a primeira descrita no peixe A. mexicanus assim e a primeira espécie
de Ceratomyxa com a presenca de plasmédios ndo vermiformes da América do Sul.
Portanto esse estudo contribui com a expansdo acerca do conhecimento da ictiofauna
mixozoaria amazonica, expandindo o entendimento sobre a morfologia e distribuicédo

destes parasitos.
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Tabela 1. Tabela morfométrica comparativa de medidas (um) com desvio padrdo de
Ceratomyxa tessaloniensis n. sp. com outras espécies de Ceratomyxa spp descritas: SP:
Comprimento do esporo; ST: Espessura do esporo; TL Ratio: Média do comprimento do
esporo; PCL: Comprimento da cépsula polar; PCW: Largura da cépsula polar; PA:
Angulo posterior e Coils: Nimero de voltas do filamento polar.

Tabela 2. Tabela de distancia genética (p) entre espécies amazénicas de Ceratomyxa spp.
descritas.

Figura 1. A) Microscopia de luz de plasmadio (asterisco) de Ceratomyxa tessaloniensis
n. sp., plasmaédios polispéricos (pontas de setas). Barra de escala de 25 um. Esporo em
destaque com linha de sutura (SL) e duas capsulas polares (PC), barra de escala de 10
um; B) Microscopia eletronica de varredura de esporos de Ceratomyxa tessaloniensis n.
sp. (pontas de setas), barra de escala de 90 um; C) Microscopia eletrdnica de varredura
de esporo em vista sutural de Ceratomyxa tessaloniensis n. sp., barra de escala de 5 um;
D) Microscopia eletronica de varredura de seccionado de esporos, barra de escala de 90
um; E) Microscopia eletronica de varredura de esporos de Ceratomyxa tessaloniensis n.
sp., em volta de uma célula, setas indicando linhas de sutura. Barra de escala de 5 um.

Figura 2. Desenho esquematico de Ceratomyxa tessaloniensis n. sp.

Figura 3. Anéalise de Componentes Principais (PCA). Correlacdo dos parametros
morfométricos das espécies de Ceratomyxa spp. descritas. ST: Espessura do esporo; TLR:
Comprimento médio do esporo; SL: Comprimento do esporo; PCL: Comprimento da
Cépsula Polar; PCW: Largura da Céapsula Polar e Angulo Posterior (PA).

Figura 4. Filograma de Ceratomyxa tessaloniensis n. sp. gerado a partir de andlise
bayesiana a partir de dados de sequéncia parcial de SSU rDNA 18S. Os nimeros de cada
ramo indicam o suporte nodal. Os nomes das espécies sdo seguidos do nimero de depdsito
do Genbank.
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Spore Polar Capsule
Species Lentgh+  Thickness TL Lentgh+ Width £ Posterior Geographic Region Host References
SD +SD Ratio SD SD Angle (0) Coils

Ceratomyxa 74.0° Flexal River, Astyanax mexicanus
tessaloniensis n. sp. 3.13+05 1218%1.9 389 174+01 15+0.16 10.6 - Macapa-AP Present Study
Ceratomyxa Lago Grande do Plagioscion
ranunculiformis 49+09 37652 - 20+06 19+£05 165.0°+11 2-3 Curuai, Para State sguamosissimus Zatti et al, (2023)

Solimdes River, Pimelodina flavipinnis
Ceratomyxa mandii 46+12 31.2%5 - 18+08 1907 162.0°+19 3-4 Manaus State Araujo et al, (2022)

164.0° + Tapajés River, Para  Rhaphiodon vulpinus  Franzolin et al,
Ceratomyxa barbata 29+05 21.7+35 - 16+03 14016 108 3 State (2022)
Ceratomyxa Piririm River, Mesonauta festivus Bittencourt et al,
macapaensis 4205 227%0.3 541 18+03 16+01 - 3-4  Macapa-AP (2021)
164.8° + Tocantins River, Hemiodus Da Silva et al,

Ceratomyxa fonsecai 26+01 28927 1112 19+03 17+x02 86 3-4  Maranhdo State unimaculatus (2020)

Tapajés, Amazon Brachyplatystoma

and Solimdes Rivers, rousseauxii
Ceratomyxa gracillima 44+04 7.0x05 6.36 19+03 19+03 37.0°+29 2-3  Para State Zatti et al, (2018)
Ceratomyxa Tapajos River, Para  Cichla monoculus
brasiliensis 6.3£06 41.2+29 654 26+£03 25+03 147.0° 3-4  State Zatti et al, (2017)

Amazon and Colossoma
Ceratomyxa Solimdes Rivers, macropomum Adriano &
vermiformis 45+02 8404 524 27+£01 27+01 302°+6.6 3-4  Par State Okamura, (2016)
Ceratomyxa 105.0° - Rio Negro River, Symphysodon discus Mathews et al,
amazonensis 70+03 158%04 224 32+£03 26+02 115.0° 3-4  Manaus State (2016)
Ceratomyxa Trombetas River, Hemiodus microlepis ~ Azevedo et al,
microlepis 52+04 355109 6.83 22+03 2203 58.°-60.0° 5-6  Pard State (2013)

Sapurua lake, Para Myleus rubripinnis Azevedo et al.
Ceratomyxa mylei 51 9.1 482 21+03 21+£03 30.0° 5-6  State (2011)

Maceid, Alagoas
Meglitschia sp. 5 24 480 3.3 2.5 47.0° - State Eugerres Brasilianus Silva et al, (2017)




Species 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(1) Ceratomyxa tessaloniensis n. sp.

(2) Ceratomyxa gracillima 0,08

(3) Ceratomyxa mandii 0,08 0,07

(4) Ceratomyxa macapaensis 0,05* 0,09 0,07

(5) Ceratomyxa vermiformis 0,06 0,07 0,06 0,01

(6) Ceratomyxa amazonensis 0,07 0,09 0,09 0,06 0,06

(7) Ceratomyxa brasiliensis 0,07 0,09 0,09 0,06 0,06 0,04

(8) Ceratomyxa ranunculiformis 0,06 0,08 0,08 0,05 0,05 0,03 0,02

(9) Ceratomyxa synaphobranchi 0,24 0,22 0,23 0,24 0,22 0,24 0,24 0,23

(10) Kudoa amazonica 0,22 0,20 0,21 0,23 0,21 0,21 0,21 0,20 0,19
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Ceratomyxa fonsecai (MK796248)
Ceratomyxa tessaloniensis n. sp. (PP963504)
Ceratomyxa gracillima (KY934184)
Ceratomyxa mandii (MZ504285)
Ceratomyxa macapaensis (MT939250) Amazon Ceratomyxidae
. Ceratomyxa vermiformis (KX278420)
1 0.5 Ceratomyxa amazonensis (KX236169)
@mmmyxa ranunculiformis (0Q701120)

Ceratomyxa brasiliensis (KU978813)

Clade A

Ceratomyxa tunisiensis (KT013098)
! { Ceratomyxa ghannouchensis (KT932821)
Ceratomyxa synaphobranchi (Km273026)
Ceratomyxa azevedoi (KY986281)
0.7 —— Ceratomyxa yokoyamai (EU729696)

14|1——Cem!()myxa cutmorei (EU729691)
Ceratomyxa nolani (EU729695)

—(L— Ceratomyxa whippsi (EU729694)
{ 1 Ceratomyxa brayi (EU729697)
Ceratomyxa hooperi (EU729692)
Ceratomyxa gleesoni (EU729693)
Ceratomyxa rueppellii (JX971423)
Clade B 0.9 LE Ceratomyxa cyanosomae (JX971424)
Ceratomyxa ostorhinchi (JX971425)
Ceratomyxa verudensis (KM273027)
0.9 Ceratonyxa sultani (MG266049)
Ceratomyxa heronensis (JX971427)

Ceratomyxa gunterae (JX971422)
Ceratomyxa archamiae (JX9714280)

" Ceratomyxa aegyptiaca (JN228203)
Ceratomyxa anko (DQ301510)

0.9

Kudoa amazonica (MK129261)
0.07
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CONCLUSOES GERAIS

O peixe Astyanax mexicanus tem o primeiro registro de fauna microparasitaria
abrangendo trés géneros da classe Mixozoa, sendo eles, Myxobolus, Henneguya e Ceratomyxa.
Entre os trés myxozoarios encontrados, Myxobolus foi o que registrou a maior prevaléncia e a
maior distribuicdo por 6rgédos infectados, confirmando a inespecificidade por sitios de infeccéo
que é caracteristico deste género. Henneguya foi o menos prevalente contudo o segundo em
distribuicdo por sitios de infecdo. Ceratomyxa foi 0 segundo mais prevalente e ficou restrito a
vesicula biliar do hospedeiro e foi registrado pela primeira vez em um peixe caracideo do
género Astyanax.

O indice que calculou a sanidade animal, atraves da relacao peso total por peso estimado
do hospedeiro apontou que apesar da carga parasitaria, o parasitismo nao afetou o bem-estar do
A. mexicanus, sugerindo entdo que o ambiente, o parasito e 0 hospedeiro estavam em condigoes
harménicas e em equilibrio.

Com base em analises filogenéticas, moleculares e morfoldgicas, foi possivel descrever
uma nova espécie de Ceratomyxa quando comparada com outras espécies registradas,
consistindo em uma nova espécie registrada no estado do Amap4, sendo a primeira descrita no
peixe Astyanax mexicanus assim como a primeira espécie de Ceratomyxa com presenca de
plasmodios ndo vermiformis da América do Sul.

Este foi o primeiro trabalho de ectioparasitologia realizado no Rio Flexal (comunidade
de Tessal6nica), os achados contribuem com o conhecimento da biodiversidade
microparasitaria de peixes da regido amazonica em especial no estado do Amapa, que ainda
possui poucos registros acerca dos Myxozoarios. Portanto esse estudo contribui com a expansao
acerca do conhecimento da ictiofauna mixozoaria amazonica, expandindo o entendimento sobre

a morfologia e distribuicdo destes parasitos.
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ANEXO B — Normas da Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria

POLITICAS EDITORIAIS

Politica da secédo

Os artigos submetidos a Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria deverao caracterizar-se
como cientificos e originais, essencialmente sobre parasitas de animais em geral, ndo devendo
ser publicados anteriormente nem estar sob consideracdo para publicacdo em outro periddico.
A RBPV atribui a seus artigos as categorias de:

Artigo Original: deve relatar dados de pesquisa original, ndo tendo sido publicado em nenhum
outro periodico.

Deve ser organizado obedecendo a seguinte sequéncia: Titulo Original (inglés), Titulo
Traduzido (portugués), Titulo resumido (inglés), Autor(es)/Filiacdo Institucional, Abstract
(inglés), Keywords, Resumo (portugués), Palavras-chave (portugués), Introducédo, Material e
Métodos, Resultados, Discussdo, Conclusdes (ou combinacdo destes trés altimos),
Agradecimentos, Declaracdo de Etica, Declaracdo de Conflito de Interesse e Referéncias
Bibliogréficas. As tabelas e ilustracdes deverdo ser apresentadas separadas do texto e anexadas
ao final do trabalho, sem legendas. As respectivas legendas deverdo vir no texto logo apos as
referéncias bibliograficas.

Comunicacdo Cientifica: para essa categoria, 0 artigo submetido s6 serd aceito desde que
possua alto grau de ineditismo e originalidade, trazendo resultados novos de importancia
evidente, atribuindo ao Editor-chefe a continuidade da submissdo ou néo.
Pode ser organizado seguindo a mesma sequéncia de um Artigo Original, porém sem a
necessidade de se destacar 0s topicos, sendo escritas em texto corrido, conciso e limitado a
4.000 palavras, podendo incluir até 3 figuras ou tabelas, combinadas. Ndo mais que 25
referéncias devem ser citadas.

Artigo de Revisdo: condicionado a submissdo e a solicitagdo por convite do editor-chefe.
Revisbes ndo solicitadas serdo avaliadas pelo editor-chefe ou editores cientificos assistentes,
desde que sejam escritas por pesquisadores especialistas no topico escolhido. O texto principal
dos artigos de revisao deve ter no minimo 4.000 palavras.

Submissao de trabalhos

A submissdo de trabalhos na RBPV é online pelo sistema ScholarOne. O autor correspondente
deve fornecer um ID ORCID (Open Researcher and Contributor 1D, http://orcid.org/) no
momento da submissdo inserindo-o no perfil do usudrio no sistema de submissdo.
Recomendamos que seja feito 0 mesmo para 0s coautores.

O(s) autor(res) devera(do) anexar uma carta, responsabilizando-se por todo o processo de
tramitacdo e originalidade do artigo, salvo resumo(s) apresentado(s) em eventos cientificos, ndo
submetidos a publicacdo em outros periddicos.

Taxa de processamento de artigos

A RBPV ndo cobra taxa de submisséo de artigos. Porém, ap0s o aceite do artigo, serd cobrada
a seguinte taxa de publicagéo:



57

R$ 500,00 (associados do CBPV em dia com as anuidades);
R$ 1.000,00 (ndo-associados do CBPV).
US$ 300,00 (autores estrangeiros)

Dados bancarios para deposito:

Nome: Colégio Brasileiro de Parasitologia Veterinaria/Revista
Banco do Brasil (001)

Agéncia: 0269-0

Conta Corrente: 28848-9

Para autores estrangeiros:

IBAN: BR4600000000002690000288489C1

SWIFT BRASBRRJISBO

Endereco: Via de acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n, Zona Rural. CEP: 14884-900.
Jaboticabal — SP, Brasil.

Linguagem

Os trabalhos devem ser submetidos em inglés. Junto ao trabalho submetido anexar o certificado
de revisdo de inglés, emitido por um dos revisores credenciados pela revista:

ELSEVIER AUTHOR WEBSHOP: https://webshop.elsevier.com/
WILEY EDITING SERVICES: https://wileyeditingservices.com/en/
PUBLICASE INTERNATIONAL: https://www.publicase.com.br/
DAVID GEORGE ELLIFF: david.elliff@bsnet.com.br
BEATRICE ALLAIN: beatrice.tradutora@gmail.com
AMERICAN JOURNAL EXPERTS: https://www.aje.com/c/RBPV10
EDITAGE PUBLISH & FLOURISH: https://www.editage.com/
BIOEDIT SCIENTIFIC EDITING: https://www.bioedit.com/
JOURNAL PREP SERVICES: https://www.journalprep.com/
PRECISE EDITING: https://www.teamprecise.us/

CAMBRIDGE PROOFREADING: https://www.cambridgeproofreading.online/about-us.php
ACADEMIC ENGLISH SPECIALISTS: https://academicenglish.com

Os pesquisadores deverdo assumir 0s custos da revisao. Caso um dos coautores seja estrangeiro
nativo da lingua inglesa, este devera revisar o inglés do trabalho. O autor correspondente devera
enviar correspondéncia para revista confirmando que essa revisao foi feita por um dos autores
nativos da lingua inglesa.

Autoria

Trabalhos com numero excessivo de autores deverdo ser avaliados pelos editores cientificos
assistentes, em relacéo ao protocolo experimental.

E necessaria a colaboracdo substancial de todos os autores no planejamento do estudo,
obtencdo, analise e interpretacédo de resultados, confeccao do artigo e aprovacao da versdo final
submetida e aceita.

Alteracdes de autoria, como excluséo ou inclusdo de autores, devem ser feitas mediante um
oficio ao Editor-chefe, com ajustificativa, a qual serd analisada dentro das politicas e submisséo
e aprovacao. O autor excluido ou incluido, também devera concordar, enviando um comunicado
ao Editor-chefe.
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Processo de avaliacéo pelos pares

O processo de avaliacdo do trabalho dependera da observancia das Normas Editoriais, dos
Pareceres do Corpo Editorial e/ou do Relator ad-hoc. Nesse processo, o editor-chefe e os
editores cientificos assistentes poderdo sugerir ou solicitar as modificacfes necessarias, apesar
de ser de responsabilidade dos autores os conceitos emitidos. Os artigos submetidos seréo
avaliados por, no minimo, 2 revisores anénimos, selecionados pelo editor-chefe. Em caso de
um parecer conflitante, o artigo sera enviado a um terceiro revisor.

O relator devera preencher o formulario de avaliacdo da RBPV, disponivel no sistema on-line
de submissdo (http://mc04.manuscriptcentral.com/rbpv-scielo). Tendo recebido a avaliacdo de
pelo menos 2 dos revisores selecionados, o(s) autor(es) recebera (do) o formulario de avaliacéo
e possiveis correcOes feitas diretamente no texto. Cabe aos autores responderem o
questionamento ou corre¢des sugeridos pelos revisores, individualmente por meio de uma
carta-resposta. Os autores também deverdo destacar as correcdes no texto, utilizando de cores
diferentes para cada revisor. O avaliador podera corrigir novamente o artigo, se necessario.
Ap0s o aceite pelos revisores ad-hocs, porém antes do aceite final, o artigo passara pela analise
de um dos Editores Cientificos Assistentes. Lembrando que, o Editor Cientifico Assistente
possui autonomia para sugerir correcdes e/ou rejeitar a publicacdo do artigo, mesmo com a
aprovacdo dos relatores. Ainda nesta etapa, caso necessario, 0 manuscrito é encaminhado a um
dos revisores de métodos estatisticos da RBPV.

Politicas de acesso aberto, direitos autorais e autoarquivamento

Acesso aberto

A revista publica artigos de acesso aberto de acordo com a Licenca Creative Commons
Attribution - CC BY, a qual permite uso irrestrito, distribuigéo e reproducdo em qualquer meio,
desde que o trabalho original seja devidamente citado.

Direitos autorais

Todos os direitos sdo reservados aos autores, de maneira irrestrita reservando ao periodico o
direito a primeira publicacéo.

Acessibilidade

Os trabalhos publicados na Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria estardo sempre
disponiveis online desde sua publicag&o.

Arquivamento

A RBPV incentiva os autores a arquivarem a versao final de seus manuscritos publicada no
periddico, imediatamente ap6s sua publicacdo no site da revista. Postar a versdo em PDF
publicada em blogs pessoais, repositdrios institucionais e midias sociais cientificas como
ResearchGate , Academia.edu entre outras, também é recomendado. Para isso, é necessario
incluir a citacdo do artigo com o0 nome da RBPV e o0 DOI.

Conflitos de interesse

A RBPV exige o0 envio e publica a declaracao de conflito de interesse junto ao artigo. O autor
correspondente deve enviar uma declaragcdo divulgando quaisquer potenciais conflitos de
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interesse, podendo ser eles de natureza pessoal, comercial, politica ou académica, envolvendo
ou ndo compensacéo financeira, ou mesmo quando ndo houver qualquer conflito, para todos os
autores. Essa informacéo deve ser fornecida conforme descrito nas normas de apresentacdo do
manuscrito.

Suporte financeiro

A RBPV exige que todo o apoio financeiro recebido seja divulgado por todos os autores,
incluindo o nome da agéncia financiadora e o (s) nimero (s) de identificacdo da concessao.
Essa informacdo deve ser fornecida conforme descrito nas normas de apresentacdo do
manuscrito.

Etica
Direitos animais

Experimentos que utilizam animais deverdo ser conduzidos obedecendo as normas aprovadas
pela Comisséo de Etica e Bem-Estar Animal da instituicio na qual o estudo foi desenvolvido,
devendo os autores apresentarem 0 numero de protocolo de submissdo e aprovagao dos
trabalhos. Para autores estrangeiros, experimentos com animal também sdo previstos no
"International Guiding Principles for Biomedical Research Involving Animals” emitido pelo
"Council for the International Organizations of Medical Sciences"
(https://grants.nih.gov/grants/olaw/quiding_principles _2012.pdf), devendo o0s autores
apresentarem o numero de protocolo de submissdo e aprovagdo dos trabalhos.

Essa informacdo deve ser fornecida conforme descrito nas normas de apresentacdo do
manuscrito.

Sobre as alegacfes de ma conduta de pesquisa

A RBPV segue as diretrizes éticas propostas pelo Committee on Publication Ethics (COPE —
https://publicationethics.org) e o Cédigo de Boas Praticas elaborado pela Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP): https://fapesp.br/boaspraticas/2014/FAPESP-
Codigo_de Boas_Praticas_Cientificas.pdf

Suspeitas de méa conduta

A RBPV privilegia imparcialidade, integridade e confidencialidade na sua avaliagéo. O editor-
chefe entrard em contato com 0s revisores e editores assistentes, em caso de ddvida ou
questionamento. Duvidas relacionadas a autoria, deve-se estabelecer primeiro contato com o
autor correspondente e, caso necessario, com todos os autores. Nao tendo sido resolvido, as
instituicdes de afiliacdo dos autores ou agéncias de fomento envolvidas no desenvolvimento da
pesquisa, deverdo ser contatadas.

Em caso de qualquer suspeita de ética em pesquisa ou problemas de ma pratica de publicacéo,
autores, revisores, editores e leitores sdo incentivados a relatar por meio de e-mail ao editor-
chefe.

Quando necessario, a RBPV publicara erratas, correcdes ou retratacoes.

Plagio
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A RBPV faz a triagem de todos os manuscritos submetidos usando o sistema Similarity check
(https://www.crossref.org/services/similarity-check/) distribuido pela iThenticate.

PoOs-aceite

O trabalho diagramado em formato pdf., serd enviado por e-mail ao autor correspondente.
AlteracGes no artigo, quando aceitos para publicacdo, devem ser realizadas nesse estagio, com
permissdo do editor-chefe. Portanto, o trabalho deve ser cuidadosamente corrigido antes de
responder ao editor, pois inclusdes de correcdes subsequentes (indicacdo de novo autor,
mudanca de paragrafos inteiros ou tabelas) ndo podem ser garantidas.

Ap6s diagramacdo e editoracdo, o editor-chefe faz as corre¢bes finais.

APRESENTACAO DO MANUSCRITO

Formato do arquivo a ser submetido:

Os trabalhos devem ser submetidos em inglés, de forma concisa, com linguagem impessoal e
com os sinais de chamadas de rodapé em nimeros arabicos, langados ao pé da pagina em que
estiver o respectivo nimero e em ordem crescente. Os trabalhos deverdo ser apresentados em
formato Word, fonte “Times New Roman”, tamanho 12, com margem superior e inferior de 2,5
cm, esquerda e direita com 3 cm e espagamento entre linhas de 1,5 cm com as péginas
numeradas.

O arquivo principal ndo deve conter os nomes dos autores, filiagbes, agradecimentos,
declaracdo de ética, declaracdo de conflito de interesse, etc., para facilitar a revisdo as cegas
pelos pares. Inserir estas informacGes em uma Pagina de Titulo, em arquivo separado.

Caracteristicas dos elementos de um trabalho cientifico

Titulo Original/Titulo Traduzido

O titulo “cheio” e o subtitulo (se houver) ndo devem exceder 25 palavras. Nao devera aparecer
nenhuma abreviatura, e 0s nomes de espécies ou palavras em latim deverdo vir em italico. Evitar
(por exemplo) titulos que iniciem com: Estudos preliminares; Observac6es sobre. Nao usar o
nome do autor e data de citacdo em nomes cientificos.

Titulo resumido

Enviar um titulo resumido para o cabecalho das paginas.

Autor(es)/Filiacao Institucional

Na identificacdo, deve constar: nome completo e por extenso de todos os autores (sem
abreviacdo), separados por ponto e virgula. A Filiacdo Institucional deve informar os nomes
proprios de todas as instituicdes e ndo suas traducdes: Laboratdrio, Departamento, Faculdade
ou Escola, Instituto, Universidade, Cidade, Estado e Pais, exatamente nessa ordem. No rodapé,
deve constar as informacdes do autor para correspondéncia: e-mail atualizado e ORCID.
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Abstract/ Resumo

Devem conter no maximo 200 palavras, em um s6 paragrafo sem deslocamento. Ndo devem
conter citacOes bibliograficas. Siglas e abreviacGes de instituicdes, ao aparecerem pela primeira
vez no trabalho, serdo colocadas entre parénteses e precedidas do nome por extenso, por
exemplo, Indirect Fluorescence Assay (IFA). Devem ser informativos, apresentando o objetivo
do trabalho, metodologia sucinta, os resultados mais relevantes e a conclusdo. O abstract
redigido em lingua inglesa e o resumo em lingua portuguesa, ambos seguidos por keywords e
palavras-chave, respectivamente.

Keywords/ Palavras-chave

As palavras-chave devem expressar com precisdo o conteudo do trabalho. Sdo limitadas em no
maximo 6 (seis), e separadas por virgula.

Introducéao

Explanagéo clara e objetiva do estudo, da qual devem constar a relevancia e objetivos do
trabalho, restringindo as citagdes ao necessario.

Material e Métodos

Descricdo concisa, sem omitir o essencial para a compreensdo e reproducdo do trabalho.
Métodos e técnicas ja estabelecidos devem ser apenas citados e referenciados. Métodos
estatisticos devem ser explicados ao final dessa secéo.

Resultados

O contetdo deve ser informativo e ndo interpretativo: sempre que necessario devem ser
acompanhados de tabelas, figuras ou outras ilustracfes autoexplicativas.

Discussao

Deve ser limitada aos resultados obtidos no trabalho e o conteldo deve ser interpretativo.
Podera ser apresentada como um elemento do texto ou juntamente aos resultados e concluséo.
Enfatizar a importancia de novos achados e novas hipoteses identificadas claramente com os
resultados.

Conclusodes

As conclusfes podem estar inseridas na discussdo ou em resultados e discusséo, conforme a
escolha dos autores. Nesse caso, esse item ndo serd necessario.

Agradecimentos

Colaboradores que ndo atendam aos critérios de autoria, poderdo ser listados nesta secao.
Podera haver agradecimento a pessoa ou instituicdo que forneceu auxilio técnico, sugestdes,
correcdo ou sugestdo na escrita ou que de alguma forma colaborou para a elaboracdo do
trabalho. Todo o suporte financeiro recebido devera ser apresentado nesta se¢éo.
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Declaracéo de Etica

Os autores devem apresentar o nimero de protocolo de submissao e aprovacdo dos trabalhos
em uma secao propria no final do artigo, antes das referéncias.

Declaracgao de Conflito de Interesse

O autor correspondente deve enviar uma declaracdo divulgando quaisquer potenciais conflitos
de interesse, podendo ser eles de natureza pessoal, comercial, politica ou académica,
envolvendo ou ndo compensacéo financeira, ou mesmo quando ndo houver qualquer conflito,
para todos os autores.

Referéncias
CitacOes
As citagdes devem seguir o sistema autor-data:

Um autor: nome do autor e ano de publicacéo
Levine (1985) ou (Levine, 1985)

Dois autores: 0s nomes dos autores e ano da publicacdo
Paim & Souza (2011) ou (Paim & Souza, 2011)

Trés ou mais autores: nome do primeiro autor seguido de "et al.” e 0 ano de publicacéo
Araujo et al. (2002) ou (Araujo et al., 2002)

S0 serdo admitidas referéncias de facil acesso aos leitores. Referéncias de dificil acesso poderédo
ser solicitadas aos autores, e em caso de ndo disponibilidade, deverdo ser retiradas do texto.
N&o serdo aceitas citagdes de trabalhos publicados em anais de congressos, e as teses devem
estar disponiveis para consulta em sites oficiais, por exemplo, Banco de Teses da
Capes: http://www.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses. Todas as citagdes no texto devem ser
cuidadosamente checadas em relacdo aos nomes dos autores e datas, exatamente como
aparecem nas referéncias. Apresentar a lista de referéncias em ordem alfabética e, se necessario,
em ordem cronoldgica. Mais de uma referéncia do(s) mesmo(s) autor(es) no mesmo ano deve
ser identificada pelas letras "a", "b", "c", etc., inseridas apds o ano de publicacdo. Titulos de
periddicos devem ser abreviados conforme Index Medicus
- http://wwwz2.bg.am.poznan.pl/czasopisma/medicus.php?lang=eng.

Para referéncias com 6 ou mais autores, apresentar 0s seis primeiros nomes seguidos da
expressao et al.:

Livros

Levine JD. Veterinary protozoology. Ames: ISU Press; 1985.

Capitulo de livro

Menzies Pl. Abortion in sheep: diagnosis and control. In: Youngquist RS, Threlfall
\Gl\él;_.(s(élélrrent therapy in large animal theriogenology. 2nd ed. Philadelphia: Saunders; 2007. p.

Artigo de periddico
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Munhoz AD, Simbes IGPC, Calazans APF, Macedo LS, Cruz RDS, Lacerda LC, et al.
Hemotropic mycoplasmas in naturally infected cats in Northeastern Brazil. Rev Bras Parasitol
Vet 2018; 27(4): 446-454. http://dx.doi.org/10.1590/s1984-296120180074

Tese e Dissertacao

Araujo MM. Aspectos ecologicos dos helmintos gastrintestinais de caprinos do municipio de
patos, Paraiba - Brasil [Dissertacdo]. Rio de Janeiro: Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro; 2002.

Documento eletrénico

Centers for Disease Control and Prevention. Epi Info [online]. 2002 [cited 2003 Jan 10].
Available from: http://www.cdc.gov/epiinfo/ei2002.htm.

Tabelas
Elaboradas apenas com linhas horizontais de separacdo no cabecalho e no final. A legenda
(titulo) é precedida da palavra Tabela, seguida pelo nimero de ordem em algarismos arébicos,

devendo ser descritivas, concisas e inseridas acima das mesmas. As tabelas devem estar
limitadas a um nimero minimo necessario.

Figuras

Figuras e elementos gréficos, utilizados ou elaborados pelos autores, devem seguir todas as
orientacdes das secdes abaixo.

CitacOes no texto

Graficos, fotografias, esquemas, ilustracBes etc. devem ser citados como figuras (Figura 1,
Figura 2, Figuras 1, 2, 5-7, etc.) em ordem crescente a suas citagoes.

Resumo dos requisitos

A tabela abaixo resume 0s principais requisitos técnicos para arquivos de figuras.

Formato |TIFF ou JGP

Dimensdes | Largura maxima: 2250 pixels (em 300 dpi). Altura maxima: 2625 pixels (em 300 dpi).

Resolucao | 300 — 600 dpi

Tamanho |<10 MB

Avrial, Helvetica, Times New Roman, Cambria Math ou Symbol em tamanho de 7,5 a 10

pt.

Fontes

Nome Figl.tif, Fig2.tif, etc. Deve seguir a identificacdo das legendas.

Legenda | Deve estar inserida no texto do manuscrito e ndo dentro das figuras.

Uso de Cores
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Embora a utilizacdo de cores seja permitida, € importante que os autores se esforcem para
garantir que o uso de cor ndo ira prejudicar o entendimento para leitores com algum distarbio
de visdo. Recomendamos que 0s seguintes recursos sejam consultados antes de preparar figuras
ou tabelas utilizando cores:

e How to make scientific figures accessible to readers with color-blindness (2019, Science
News, The American Society for Cell Biology)

e Wong, B. Points of view: Color blindness. Nat Methods 8, 441
(2011). https://doi.org/10.1038/nmeth.1618

Edicdo e manipulacdo

Ao preparar suas imagens tome cuidado ao utilizar filtros ou outro tipo de edi¢do para incluir
destaques etc. As imagens nao devem ser manipuladas ou ajustadas em excesso, de forma que
possam causar a ma interpretacao das informag6es. Recomendamos que os autores observem
as dicas e exemplos a seqguir:

o "What's in a picture? The temptation of image manipulation™ (Mike Rossner, Kenneth M.
Yamada. J Cell Biol 5 July 2004; 166 (1): 11-15. doi: https://doi.org/10.1083/jcb.200406019).

e Digital Images and Misconduct. (Council of Science Editors, White Paper on Publication
Ethics)

e Preparing a Manuscript for Submission to a Medical Journal > Illustrations (Figures).
(International Committee of Medical Journal Editors)

Dimensoes, resolucéo e formatos

Gréficos, fotografias, esquemas, ilustracdes etc. devem ser enviados nos formatos TIFF ou JPG,
com alta resolu¢édo (300 ou 600 dpi) de acordo com o tipo e tamanho em que ela sera utilizada
na pagina, conforme requisitos abaixo:

e Largura maxima: 17,5 cm = 2100 pixels (em 300 dpi), 4500 pixels (em 600 dpi) ou 9000
pixels (em 1200 dpi).

e Altura maxima: 24,0 cm = 2850 pixels (em 300 dpi), 5650 pixels (em 600 dpi) ou 11300
pixels (em 1200 dpi).

e Resolucao de 1200 dpi (1 bit/canal): adequada para desenhos, graficos ou diagramas de linha
monocromaticos (apenas em preto e branco).

e Resolucéo de 300 dpi (RGB 8 bits/canal ou escala de cinza): utilize para imagens coloridas
ou em escala de cinza em que predominam meios tons ou gradientes, como em fotos,
micrografias etc. e que ndo incluem muito texto.

e Resolucéo de 600 dpi (RGB 8 bits/canal ou escala de cinza): mesma indicacdo anterior, mas
para 0s casos de imagens que incluem mais texto ou para painéis ou combinacdes de imagens
de meios tons combinados com desenhos, graficos ou diagramas de linha.

o Compressao: Para imagens JPG use a menor compressao possivel para preservar a qualidade e
para imagens em formato TIFF, se 0 seu programa de edi¢cdo de imagens permitir, utilize a
compactacdo de arquivos LZW para reduzir o tamanho do arquivo.

Texto dentro das figuras

Ao elaborar suas figuras, procure utilizar tipos e tamanhos de modo consistente entre todas as
imagens, além de seguir as recomendagdes abaixo:

o Fonte: as fontes relacionadas abaixo sdo indicadas pois apresentam melhor legibilidade em
diferentes meios e se enquadram ao estilo adotado pela revista:
o Arial ou Helvetica: para textos e eixos, exceto férmulas matematicas.
o Times New Roman: textos, eixos e formulas matematicas.
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o Cambria Math e Symbol: simbolos.

e« Tamanho: ao incluir textos nas figuras mantenha consisténcia entre todas e use tamanhos entre
7,5 pt e 10 pt e tenha certeza de que mesmo o menor texto permite a perfeita leitura de todos os
textos e simbolos utilizados

e Separadores decimais e de milhar: em artigos em inglés, se houver uso de marcador de casa
decimal, este deve ser indicado por ponto e, havendo marcador de casa de milhar, este deve ser
indicado por virgula.

o Destaques como setas, simbolos, abreviagdes ndo convencionais etc.: certifique-se de
identificar seu uso claramente na legenda.

e Na&o inclua legendas, cita¢bes ou indicagdo de fonte: essas informacdes devem ser incluidas
da legenda da figura, enviadas com o manuscrito.

Legendas

As legendas devem ser explicativas, iniciando pela identificagdo em negrito, seguida por um
ponto e texto descritivo. Caso necessario, incluir apés a descricdo uma explicacdo para
eventuais destaques como setas, simbolos (*, T, I, §, etc.), letras, nimeros etc. que tenham sido
utilizados, incluindo a indicacéo da fonte e citacdes, quando pertinente.

Quando necessario, 0s autores sdo responsaveis por obter a correta autorizagdo para uso das
imagens, fotos, ilustracdes etc. de outras fontes, diretamente com o proprietario do copyright,
e incluir a citacdo correspondente.

Exemplo:

Figura 1.

Comparagdo entre uma figura original de outra fonte e a versdo elaborada pelos autores apds
obter a correta autorizacao. (A) Figura original tal como publicada no artigo original de Silva
et al. 2015. (B) Figura adaptada pelos autores apos obtencdo de autorizacdo do detentor do
copyright. Fonte: Silva et al. 2015.

Espaco em branco

Elimine espacos em branco em excesso no entorno do contetdo de suas imagens, mas mantenha
uma pequena margem de seguranca de ~5 pixels.

Figuras multiplas ou painéis

Painéis, pranchas ou imagens com multiplas partes (a, b, c, etc.) devem sempre ser combinadas
em um unico arquivo.

Usando softwares especializados

Para imagens geradas ou preparadas com softwares ou ferramentas especializadas como
Matlab, Prism, Stata, ChemDraw, PyMol, SPSS, GeneSpring ou Minitab, aconselhamos os
autores a sequir a orientacao da PLOS ONE disponivel
em https://journals.plos.org/plosone/s/figures#loc-creating-source-images-with-specialized-
software.

Politicas

Representacdo de humanos ou animais
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Imagens contendo fotos de pessoas devem garantir que elas ndo possam ser identificadas,
exceto nos casos em que a sua utilizagdo tenha sido autorizada especificamente para publicacéo
no artigo.

Adicionalmente, os autores devem se certificar de que as imagens estdo de acordo com nossas
politicas sobre protecdo dos direitos humanos e dos animais.

Licencas e copyright

Sempre que 0s autores utilizarem imagens de terceiros, seja na integra, redesenhada em nova
Versdo, ou apenas como inspiracdo é necessario que seja obtida a devida autorizagao por escrito
do detentor do copyright e incluida a respectiva citacdo e indicacdo da fonte. Veja mais em
nossas politicas de Licencas e copyright.

ULTIMA ATUALIZACAO: SETEMBRO DE 2022
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ANEXO C — Autorizagio do Comité de Etica e Uso Animal (CEUA)

Enlpe

Amapa

Comissio de Etica para o Uso de Animais (CEUA-CPAFAP)

Resultado de Solic de protocolo

Ndmero do protocolo: 012-CEUA/CPAFAP
Processo SEI: 21157.001846/2018-91
Data da entrada: 16/08/2018
Periodo do Projeto: Setembro de 2018 a Outubro de 2022.
Titulo do Projeto: Fauna parasitaria de peixes de interesse comercial em trés
municipios do estado do Amapa, Amazdnia oriental
Prezado (a) pesquisador (a),

Em relacdo ao protocolo de pesquisa sob sua responsabilidade a CEUA
deliberou o seguinte:

- APROVADO, para o pericdo solicitado e de acordo com a proposicdo do
uso de animais na metodologia apresentada no projeto.

- Por ocasido do término desse protocolo, DEVERA SER APRESENTADO
RELATORIO detalhado relacionado ao uso de animais no projeto desenvolvido.

Macapa, 27/09/2018

Atenciosamente,

Dr. Marcos Tavares Dias
Presidente da CEUA

Rod Juscokino Kubitschak, km 5, 1", 2600 - 68902415 Macapd, AP
C. Postal 10 - Telefone (96) 3203-0200
www.embraps. bv'amaps
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ANEXO D — Autorizacédo do Sistema de Autorizacdo e Informacédo de Biodiversidade (SIShio)

Ministéric do Meio Ambients - MMA
Institute Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio
Icmid Sistema de Autorizagao e Informagdo em Biodiversidade - 515810

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Homenn: 30220-2 | Data da Emiaalo: 12072024 17:01:47 | Walldads®: 180032024
D acordo com o art. 31 mmmnhn'?maahmmmu'ﬂgénnha-mnmmaopmlatnmumnqma
de atividades do projsto & valldade de um ano, devendo sar revalid da apr tagao do relatéric anual de
afividades, no prazo de ais 30 dias apds o o da sua emisado.
Dados do titular
Home: Sature Cardoso Morals |DFF: 06 444 0526

Titulo do Projeto: FAUNA PARASITARIA E CARACTERIZACAD MORFOLOGICA E FILOGENETICA DE MIXOZOARIOS EM Astyanax
maxicanus DE FILLIPI, 1853 [CICHLIFORMES: CHARACIDAE) PROVENIENTE D& REGIAD DA TESSALONICA, ESTADO DO AMAPA,
AMAZONIA, BRASIL

Mome da Insttuigda; Universidade o0 Estado 00 Amapa |CNPJZ 8. 166 277000162

Cronograma de atividades

# |Descriglo da stividads Inicio [més/ano) Fim [mésfano)

1 |[Subm dies artigos [T OB2H25

2 | Escrita dos artigos D24 o724

3 | Defesa Final 072024 o7rnz4

4 | Submissdp da alforzacao an SISSI0 pis aleraglies a4 062024
Equipe

# |MNoma Fung:80 CPF Nachonalldads
1 | MICHELE VELASCD OLUIVEIRA DA SILVA Pesquisador - Orientador B31.906. 782-00 Braslieira
2 |Jos2 Ledamir Sindeaux Neto Pesquisador 006.345.162-05 Braslieira
3 |AETHYLLANE AMARAL DE CARVALHO Pesquisadora 025.025.802-T1 Braslieira
4 | Jhonata Eduard Farlas de Olivelra Pesquisador 019.091.432-78 Braslieira

Este documents # expedids com base na Instruglo Nomativa n® Portara ICMBI0 n® 7482022 Ataves do codigo de autenticagdo
abatro, quIigUer ciiaoSo poderd verficar 3 Sufenbicidade ou reguiaridade deste documents, por MeEl 03 p3ging o SISHIBICMBD na infemet
WA ICmbio, giov. br'sisbic).

Cédigo de autenticagSo: 0902200220240712 Pigina 115



Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio
Sistemna de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Homen: 30220-2 | Data da Emissdo: 12072024 170047 Valldads® 18032024
D&mmnmn-t:iNWMhn'?muhmmmwwmmMnmum
de atividades do projsto & valldade de um ano, o HLER e da api tagao do relatério anual de
atividades, no prazo de afé 30 dias apds o -udaaua Isalo.

Dados do titular
Nome: Sature Carioso Morals |I3FF‘: 006 444 B51-68

Thuk do Projeo: FAUNA PARASITARIA E CARACTERIZACAD MORFOLOGICA E FILOGENETICA DE MIXOZOARICS EM Astyanax
mexicanus DE FILLIPIL, 1853 [CICHLIFORMES: CHARACIDAE) PROVEMNIENTE DA REGIAC DA TESSALONICA, ESTADC DO AMAPA,

AMAZONIA, BRASIL

Mome da Institulgda; Universidade do Estado do Amapa |l.':|~l=“l: 5. 166 277000162
Observagbes e ressalvas

1 & 4o ride paimick e Sm obter ouke came: |) do posser: ou morsdor JUENSo W eicedes orem o edes

‘am drm de Sominic ofividn ou dentro dos imites de usideds de comsracio fedenal cujn processs de regulartecin fardiiris encontni-s am s 1] de comundade g
nvaivide, covide o Sl indiganisty ofichel, quando i ifvideces de pesguise forem eoscotedin em b isdiges; 1) S0 Consslto de Defess Macionsl, quinds s afvidedes de pesguss
fornrn = & ruacionsl, (V] de storidade mariiee, guanso S pancuinm Forem g Widn
Depertarmenmc Mecionsl de Produciio Minend, quands: T dastmion  exiragic e fousein, Vi) do Geplia gewtor du

enicede de comervegic sutedusl, Stritel oo monicpel, dente oUtEm.

Todos on membros g8 equipe S8 pescuUE Sevem euter Centes s recOmMeNSEcoes § S0 prificEs § ST gLl N Momentn de smerpincis Soomenitirie so Bl Sevico &
Fioe mviice. informe-ae e plgee do SEMAVE ne imemet i e »

- Ewta wotzrivacin HAC paime o preguassss: S o os membeos 5o e esuse de o wtenzer im » olsler = farn prowietas BT ouos msk e ios
Ieguis relubvos 3 reghelio de agroideioos (Lel 0¥ TS, de 11 de juiha de 1088, Decrein nf 4074, de & de jerero de 3500, entre oubos).

4 Ewta wotzricacin MG paime o preguasssds: S o os membeos S8 e esuse de o wtenzer im » olsler = farn prowietas BT ouos msk e ios
Ioguis reluivrs o regheln de agrotdwioss (Lel 0¥ TS, de 11 de juiba de 1088, Decrein nf 4 074, de 4 de jerers de 3500, enire oulos).

1 = o dparss o du Lei 0¥ 151791, que decfe wobre 0 scewss so pafrimSnic genbon, sobre @ peoleciic @ o soRsn B0 conhecmen o Fedcionsl
s @ wobie @ reperici i o w '

fon ifvickicien e Campa mowecicis por pecw el ou jurkdcs mringeios, e ide ot necissl, qua impliquen o deslecamants Sa neconios humenos & mited, lends cor ohjsln
okt cucken, Mrteriats, supsbcirm biokiokoon o misens, pec nsgrantes de colirs nilve 8 s sopck, presents § e, GhEdos pof ek de PecUrEos @ Birici GUS S8
Saatinarn so sads, i oo oo & pecui, sl st § estoritacio do Miskbins de Cibncis o Tacsologn |Decreto 1 S8.530, de 150L80)

Euta [TTror— i o [ — ol am prrvistam m e am come g
cormentiments do sesposssvel pele b, pitlcs ou priveds, onde seri reskrads @ atideds, incsive do Srgils gestor da dha miduca awtacu,

il o mericpa, m 80 proprikiso, emendebins, pomseies ou monedor de ke desbs Son Ieles Se unideds de comsrvagl federsl culo processo de regulsriceci i
]

Eate decumenic scments podenk ser ctillcadc pere o fre previslos se Porteris N T485072, so que sspecics mete Autoricecio, nilo podende ser ctilceda pere fre comecsia,

-] coistada deverd ser USiedo pars sbvidedes certfices cu didicas neo Bmid do srmimo g erion
B | O Plober de Soemge ou euttrirecio B o8 mMembeos S e eguice deserla oot sor méindos Se colets do cuphaw warTe , ma gropa
‘tax ondencn de imlsrese | evitardo @ mode oo Sens spndceve @ oub o rUpos, @ eroreges eeloinn de coete ou cackore gue e da far de grupe

rondescn t istermee am cosdiclo n e

O Bk e merizaciio oo e loanca peMTENents, sk COMG 6 MAEESION de RS SGUTE, QuEnds S vickclo g dhooein neste porters cu e lgilecia vigents, oy geendo da
e, i oo i descicio o 5 L] L] o do wio, pode, medierts decisle mobvids, b @ iodtece o loss
SRpatss ou cmac paks Ireiiut Chicn Mendes, por mels &e Cosrdesscile Gaors &0 Sisbio, & sutl scefls s sercSes provistes =u lsgslaciio vigents

Em cuse do prscuine om UNDADE OF COMSERVACED, o prsoussder fumr dewts sutcrinscio deeent comtectr @ sominut i de crisede o i de CORNFIRMAR A% DATAS dew

o i Rerificec @ oo bnce de mpicl ardion desbs ou na etorma de UNIDADE OF SOMSERVACLS FEDERAL sie mo meduidria de a
v sforrrar b eduine getons com msor brrededs pousbel

Este documents 3 expedids com base na Instruglo Normatva n® Portara ICMBI n® T4S/022. Afavés do codigo de autenticago
abateo, quIigUEr chisoSn poderd verficar a Sufenbicidade ou rEguiandace deste documents, por Ml 0a PAging o SishinICMBI0 na infemet
W Jcmibio, gow. br'sishic).

Cédigo de autenticag3o: 0902200220240712 Pagina 25
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio
Icmid Sistemna de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Homen: 30220-2 | Data da Emissdo: 12072024 170047 | Valldads® 18032024
D acordo com o art. 31 mmmmn'?muhmmmuﬂﬁMMImauprwlatnmumnqma
de atividades do projsto & valldade de um ano, o a8l da api tagao do relatério anual de
atividades, no prazo de afé 30 dias apds o 0 e sua emisado.
Dados do titular
Nome: Sature Carioso Morals |I3FF: 006 444 B51-68

Thuk do Projeo: FAUNA PARASITARIA E CARACTERIZACAD MORFOLOGICA E FILOGENETICA DE MIXOZOARICS EM Astyanax
mexicanus DE FILLIPI, 1853 [CICHLIFORMES: CHARACIDAE) PROVEMIENTE DA REGIAC DA TESSALONICA, ESTADD DO AMARPA,
AMAZONIA, BRASIL

Mome da Institulgda; Universidade do Estado do Amapa |I3NPJ: 5. 166 277000162

Owitras ressalvas

1 CEFAN el
z A mutorinecin do Shbk nio decerms & cbiencio de sciorirecio do degiio gesior Sim undeces de comsesrecio CGPEG
utndun pars sceeo @ resiicio des sbvidece con fnelidede cenffos neste dress.
Locais onde as atividades de campo serdo executadas
# |Deserigho do local Municiplo-UF Bloma Cavema? |Tipo
1 | Tessaldnica Macapa-AP Amazinia Mao Deniny de UC Estadual
Atividades
# | Atividade Grupo de Alividade
T G50 IEMpOrara [J1E 24 MB6EE) 08 Venebrains GIVEsTEE Alividades e (Tora 03 natreza)
&m cathvaln
2 | Colefalranspone de especimes 43 fauna sivesie In s Fora oe UC Federal
3 | Colelaranspone de amosias Disiogicas In siu Fora ge UC Federal
Atividades X Taxons
# |Attvidade Tanon Qe
1 | Coletatransporie de espécimes da fauna sivestre In sty Astyanax mexicanus €2
2 | Mamutengdo temporana (318 24 meses) de verebrados Astyanax mexicanus -
slivesires em calivelo
3 | Coletaftransporie de amosiras biokgicas In siu Astyanay mexicanus B
4 | Colela/ransponie O e6pacimes (13 falna SVese In s Miyxozoa [7]
& | Coletaftransporie de amosiras bioiogicas In siu Nyxozoa -
6 | Coletatranspone de amosiras DIn0gICas In sy Apicomplea -
A previsia 5o & pars o Hpo "Cohe i e expdoimes da fauna shese in Snr. Exsa quantdade abmange uma porpla

ritoria) minima, gue pode ser wny Linidade: de erMwmmm
A guaniidade signifca: por espécie X locaVdades X ano.

Este documents 3 expedids com base na Instruglo Normatva n® Portara ICMBI n® T4S/022. Afavés do codigo de autenticago
abateo, quIigUEr chisoSn poderd verficar a Sufenbicidade ou rEguiandace deste documents, por Ml 0a PAging o SishinICMBI0 na infemet
W Jcmibio, gow. br'sishic).

Cédigo de autenticag3o: 0902200220240712 Pagina 35
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio
Icmid Sistemna de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Homen: 30220-2 | Data da Emissdo: 12072024 170047 | Valldads® 18032024
D acordo com o art. 31 mmmmn'?muhmmmuﬂgénHaMIm“prwlatnmumma
de atividades do projsto & valldade de um ano, o a8l da api tagao do relatério anual de
atividades, no prazo de afé 30 dias apds o 0 e sua emisado.
Dados do titular
Nome: Sature Carioso Morals |I3FF: 006 444 B51-68

Thuk do Projeo: FAUNA PARASITARIA E CARACTERIZACAD MORFOLOGICA E FILOGENETICA DE MIXOZOARICS EM Astyanax
mexicanus DE FILLIPI, 1853 [CICHLIFORMES: CHARACIDAE) PROVEMIENTE DA REGIAC DA TESSALONICA, ESTADD DO AMARPA,
AMAZONIA, BRASIL

Mome da Institulgso: Universidade do Estado do Amapa |I3NPJ: 8. 185 277/0001-62

Materiais e Métodos

# |Tipo de Método (Grupo taxondmico) Materiala

T | Amosiias DIOIOgICas |INMVETEDran0s AQUancos) EciDparasia

2 | Amostras Dioiogicas {MICToorganismos) Culras amosiras DioWogIcas(cisins para myxnozoa e vacoolos
parasitofons para Calypiospora)

3 [Amosiras bicidgicas [Pelxes) Fragmenio de fecidoitngdo, Animal encontrado morin ou partes
{ Vossaipele, Ecioparasia

4 | Metodo de capheraicolea {Invertebracos Aquaticos) Captura marnial, Coteta marua

E | MEiodo g caplaaicoie (Petes) Anzoi & inha {op.mani=i finha de myo,de

corsa,camediha, molinete, comco vara € isca viva, Pugs, Rede de
araihar (emalhe de deriva, de fundo, malhadelras, cacein,
felticelras, resmaihces & cagoelra), Capiura manual

Destino do material biclogico coletado

# |Mome local desting Tipo desting
1 | Universidade do EsLado o0 Amapa Laborabono
2 | Universidade Federal Rural da Amazinia Laboraborio

Este documents 3 expedids com base na Instruglo Normatva n® Portara ICMBI n® T4S/022. Afavés do codigo de autenticago
abateo, quIigUEr chisoSn poderd verficar a Sufenbicidade ou rEguiandace deste documents, por Ml 0a PAging o SishinICMBI0 na infemet
W Jcmibio, gow. br'sishic).

Cédigo de autenticag3o: 0902200220240712 Pagina 45
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservagiao da Biodiversidade - ICMBio

Icmid Sistema de Autorizagao e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO
HHA

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

MOmero: 302202 | Dats da Emiss®o: 12072024 17:01:47 | Valldade*: 1802024
D& acondo com o art. 31 da Porfana ICMBIC n° T48/2022, esfa autorizagdo posaul vigéncia equivalents ao previsto no cronograma
de aftvidades do projste e valldade de um ano, devendo 88T Iey mte, at da apressnt: o relab anual de
atiwidades, no prazo de afé 30 dias apds o aniversark de sua emisso.
Dados do titular
Mome: Z3uro Carmnsn Morals | CPF. 996.444 952-68

Thulks do Projetn: FALMA PARASITARIA E CARACTERIZACAD MORFOLOGICA E FILOGENETICA DE MIXOZOARIOS EM Astyanax
mexicanus DE FILLIPI, 1853 (CICHLIFORMES: CHARACIDAE) PROVENIENTE DA REGIAD DA TESSALONICA, ESTADO DO AMARA,
AMATOMIA, BRASIL

Mome da Institulgda; Universidade do Estado do Amapd | CHIPJ: 08186 277/0001-52

Registro de coleta imprevista de material biologico

De acordo com Portania ICMBIO N° 748, Art. 24 A coleta imprevista de amostras biologicas, especimes ou de matenal abiotico
em unidades de consenvacds e cavemas, ndo contemplados na autorizagio ou na licenga permanente, deve ser
imediatamente anotada em campo especifico do documento.

Taxon* atde. Tipo de Amostra Gibda. Data

" identificar o espacime do nivel taxondmico possival.

Este documents £ expedids com base na Instngso Mormatva n® Partaria ICMB0 m° 742022 Afaves oo codigo de auten
ahairo, quaiguer ciiaddo poderd verficar 3 Jufenficidade oU Mg de deste doC , POF Medo 03 paging oo SIshinTCLED na infemet
W I, giov. br'Sisbi).

Codige de autenticago: 0902200220240712 Pigina 55
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ANEXO E — Cadastro no Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio Genético (SISgen)

Ministério do Meio Ambiente )
CONSELHO DE GESTAD DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA MACIOMAL DE GESTAQ DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO
Comprovante de Cadastro de Acesso
Cadastro n® ACZFD5BE

A atividade de acesso ao Pabrim@nio Genéfico, nos termos abaixo resumida, foi cadastrada no SisGen,
em atendimento ao previsto na Lei n® 13.1232015 e seus regulamentos.

Nimero do cadasiro: ACIFDSB

Usuario: UFRA

CPFICNP: 05.200.004/0001-04
Ohbjeto do Acesso: Patriménio Genético
Finalidade do Acessoc Pesquisa
Espécie

Satanoperca jurupari

Metynnis guaporensis

Astyanax mexicanus

Titulo da Atividade: FAUNA PARASITARIA E CARACTERIZAGAD MORFOLOGICA E
HISTOPATOLOGICA DE MIXOZOARIOS EM Astyanax mexicanus DE FILLIP,
1853 (CICHLIFORMES: CHARACIDAE) PROVENIENTE DA REGIAD DA
TESSALONICA, ESTADO DO AMAPA, AMAZONLA, BRASIL

Equipe
Michele Velasco da Silva UFRA
José Ledamir Sindeaux Neto UFRA
Marcela Nunes Videira UEAP
Jhonata Eduard Farias de Oliveira UFRA
Abthyllane Amaral de Carvalho UEAP
Igor Willian Couto de Souza UEAP
Sature Cardoso Morais UEAP
Parceiras Macionais

08.186.277/0001-62 | Universidade Estadual do Amapa

Data do Cadastro: 22/05/2024 12:30:46
Situacdo do Cadastro: Concluido

Conselho de Gestao do Patrimdnio Genético
Situagao cadastral conforme consulta ao SisGen em 12:33 de 22/05/2024.

NZa\F4  SISTEMA NACIONAL DE GESTAO

DO PATRIMONIO GENETICO

£ DO CONHECIMENTO TRADICIONAL
AY/ANY  ASSOCIADO - SISGEN



