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RESUMO
O Mylossoma duriventre (pacu manteiga) € uma espécie amplamente distribuida na Bacia
Amazonica, de importancia alimentar e ornamental na regido Norte. Este estudo teve como
objetivo caracterizar morfoldgica, histopatologica e molecularmente os mixosporideos que
infectam M. duriventre provenientes da regido de Santarém-PA, avaliando sua distribuicao
tecidual e possiveis implicacdes fisiopatologicas. Foram utilizados 120 exemplares adquiridos
na Feira do Pescado de Santarém-PA, em dezembro de 2024 a outubro de 2025, submetidos a
necropsia, analises histopatologicas, moleculares e filogenéticas, além de biometria. Os
procedimentos laboratoriais foram realizados no Laboratério de Integragdo Morfo-molecular e
Tecnologias (LIMT) da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA, campus Belém).
Tecidos parasitados foram processados para histologia, microscopia eletrénica e biologia
molecular. Com base na morfologia dos esporos, foram identificados representantes dos géneros
Sphaeromyxa, Myxobolus, Henneguya e Ortholinea, com distribuicdo em diferentes 6rgéos,
incluindo rim, branquias e bexiga urinaria. As analises histologicas evidenciaram alteracdes
teciduais compativeis com infeccdo por mixozoarios, especialmente em branquias, sugerindo
potencial comprometimento funcional local. Entretanto, ndo foram observadas estruturas
parasitarias nem alteracdes histopatoldgicas nas génadas dos individuos analisados. Dessa
forma, recomenda-se que estudos futuros incluam delineamentos experimentais e
biomarcadores fisiol6gicos capazes de avaliar, de maneira direta e quantitativa, possiveis

interacdes entre o parasitismo e o desempenho reprodo de M. duriventre.

Palavras-chave: Sanidade de peixes; qualidade do pescado; mixosporideos; peixe amazonico.



ABSTRACT

Mylossoma duriventre (pacu manteiga) is a species widely distributed in the Amazon Basin, of
food and ornamental importance in the Northern region. This study aimed to characterize
morphologically, histopathologically, and molecularly the myxosporidia that infect M. duriventre
from the Santarém-PA region, evaluating their tissue distribution and possible physiopathological
implications. One hundred and twenty specimens acquired at the Santarém-PA Fish Market
between December 2024 and October 2025 were used, subjected to necropsy, histopathological,
molecular, and phylogenetic analyses, as well as biometrics. The laboratory procedures were
performed at the Laboratory of Morpho-molecular Integration and Technologies (LIMT) of the
Federal Rural University of the Amazon (UFRA, Belém campus). Parasitized tissues were
processed for histology, electron microscopy, and molecular biology. Based on spore morphology,
representatives of the genera Sphaeromyxa, Myxobolus, Henneguya, and Ortholinea were
identified, distributed in different organs, including the kidney, gills, and urinary bladder.
Histological analyses revealed tissue alterations compatible with myxozoan infection, especially
in the gills, suggesting potential local functional impairment. However, no parasitic structures or
histopathological alterations were observed in the gonads of the analyzed individuals. Therefore,
it is recommended that future studies include experimental designs and physiological biomarkers
capable of directly and quantitatively evaluating possible interactions between parasitism and the

reproductive performance of M. duriventre.

Keywords: Fish health; fish quality; myxosporidians; amazon fish.
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1 INTRODUCAO

A pesca € o alicerce e a base da economia da regido amazodnica, destacando-se em
relacdo as outras regides, devido principalmente pela riqueza de espécies presentes em seus rios
e pela quantidade de pescado capturado ao longo dos anos (Costa et al., 2013). A pesca fluvial
na regido do baixo amazonas € praticada por pescadores dos principais municipios como:
Santarém, Obidos, Monte Alegre, Alenquer, Prainha e Almeirim, embora a atividade pesqueira
ocorra durante todo 0 ano, observa-se maiores capturas durante os periodos migratorios dos
peixes, que compreendem os meses de abril a junho e agosto a novembro, o consumo do
pescado faz parte da rotina desta populagéo e tem impulsionado o crescimento continuo da pesca ao
passar dos anos (Lima et al., 2016).

Nesse cendrio, bastante apreciados pela populacdo ribeirinha, o pacu apresenta grande
importancia comercial, sendo uma das principais espécies comercializadas nos mercados e
feiras da regido amazo6nica. Em 2003, as espécies M. aureum e M. duriventre participaram com
15% da producdo pesqueira (Soares et al., 2008). Esta mesma porcentagem foi observada no
desembarque do municipio de Jurua-AM no periodo de 2009 a 2010 (Alcantara et al., 2015).

A espécie de M. duriventre pertence a familia Serrasalmidae, distribuida em 16 géneros
e outras 95 espécies descritas (Eschmeyer et al., 2018 apud Gomes, 2018). Essa familia é
endémica das regides neotropicais, sendo abundante nas bacias Amazénica e do Orinoco, além
de ocorrer na bacia do sistema Parana-Paraguai e rio Sdo Francisco (Reis et al., 2003).

M. duriventre é uma espécie peldgica, que habita os lagos e rios, sendo um peixe
herbivoro com tendéncia a onivoro e com variages ontogénicas na alimentacdo, onde 0s
adultos se alimentam principalmente de frutos e sementes das florestas de varzea alagada, ou
ainda invertebrados terrestres e aquaticos. Os juvenis tém preferéncia por capins, gramineas e
moluscos. Essa espécie é migratdria e de habito diurno (Santos et al., 2006; Soares et al., 2008).

Com o desenvolvimento dos sistemas de criacdo surge a necessidade de maiores
conhecimentos sobre 0 manejo adequado para prover melhoria nas condigdes de salde dos
peixes, principalmente nas fases iniciais da producdo, larvicultura e alevinagem. Nessas fases,
quando os peixes estdo continuamente expostos as condi¢fes adversas e seu sistema imunoldgico
ainda nao responde adequadamente, tornam-se mais susceptiveis aos parasitos e doengas
(Tavares-Dias et al., 2013).

Os estudos parasitoldgicos em peixes sdo fundamentais para a saude publica, uma vez

que o consumo de pescado cru ou mal cozido pode ser um vetor de zoonoses (Alves et al., 2002;



Barros et al., 2002). A falta de controle sanitario ao longo da cadeia produtiva € um fator-chave
na deterioracdo da qualidade do pescado e na disseminacao de enfermidades (EMATER, 2006).
Além disso, infecgdes parasitarias podem comprometer a condicdo corporal dos peixes,
refletida em menor peso relativo, crescimento prejudicado, dificuldades reprodutivas e queda
na qualidade da carne como fonte alimentar, especialmente em casos de infeccdes
experimentais ou de alta intensidade (Pillay et al., 2024). Com o crescimento expressivo da
piscicultura no Brasil e no mundo, a necessidade de estudos voltados ao monitoramento e
controle de parasitos e outros patdgenos em organismos aquaticos de alto valor econémico tem
se intensificado (Luque, 2004).

Este trabalho buscou caracterizar morfologica, histopatolégica e molecularmente os
mixosporideos que infectam M. duriventre provenientes da regido de Santarém—-PA, avaliando
sua distribuicdo tecidual e possiveis implicacGes fisiopatologicas. Contribuindo para o

conhecimento sobre a diversidade de mixosporideos em peixes amazo6nicos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A pesca no Brasil

A producdo de peixes no Brasil possui nimeros significativos, pois apenas em 2023,
gerou um volume de US$ 23,7 milhGes em exportacdes no primeiro semestre, representando
96% das exportacdes do setor durante o ano inteiro. No ano seguinte, o setor cresceu em 72%
comparado ao segundo semestre de 2023, com um aumento de US$ 8,7 milhdes (janeiro e
margo) para US$ 15 milhdes (abril a junho). Esses dados evidenciam o crescente
desenvolvimento do setor nos ultimos anos (EMBRAPA, 2024).

Conforme o Ministério de Pesca e Aquicultura (MPA, 2025), no primeiro semestre de
2025 a cadeia produtiva da piscicultura no Brasil conquistou um marco histérico, ultrapassando
US$ 18,5 milhdes em pescado de cultivo, com crescimento de 112% comparado ao mesmo
semestre de 2024. As espécies de maior cultivo no pais sdo tilapia e tambaqui, cuja producéo
atingiu 311 mil e 102 mil toneladas em 2018, respectivamente. Em termos de participacdo no
mercado, o tambaqui representa 20% da producao, enquanto a tilapia representa 60% (Pedroza
Filho et al., 2020).

Na atualidade, a tilapia segue liderando as exportacdes brasileiras, movimentando
aproximadamente US$ 17 milhGes, o que representa 92% do valor total de exporta¢fes no setor
de piscicultura no inicio de 2025 (MPA, 2025). Espécies brasileiras como tambaqui, pacu,
pirapitinga, piau-acu, matrinxa, piracanjuba, surubim, pintado, entre outros, sdo consideradas
promissoras na cadeia produtiva (Moro et al., 2013). Além disso, 0 pacu e o tambaqui sao
espécies de agua doce que merecem destaque, pois juntos representam 24,6% da producgdo
nacional (Faria; Moraes, 2019).

O Anuario Peixe BR 2025 enumerou os 10 maiores produtores de peixes de cultivo no
Brasil, sendo eles: 1° Parana (250.315); 2° S&o Paulo (93.200); 3° Minas Gerais (72.800); 4°
Santa Catarina (59.100); 5° Ronddnia (56.900); 6° Maranhdo (54.500); 7° Mato Grosso
(44.520); 8° Mato Grosso do Sul (40.500); 9° Bahia (36.450) e 10° Pernambuco (35.700)
(PEIXE-BR, 2025).

Conforme Faria e Morais (2019), a piscicultura brasileira se baseia em diversas espécies
e modalidades produtivas:

e Sistema extensivo: 0s peixes sdo criados de forma mais natural, onde dependem dos
alimentos presentes em seu habitat, sem que haja o fornecimento de ragéo ou renovacgéo da
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agua. Além disso, nesse sistema ndo ha cuidados com a qualidade da agua, podendo ter
uma baixa taxa de estocagem, comportando uma ou mais especies diferentes.

e Sistema semi-intensivo: em alguns é realizado o controle sobre o abastecimento e
escoamento de agua, fornecimento regular de racdo balanceada e utilizacdo ou ndo do
policultivo.

e Sistema intensivo: utilizam-se viveiros com grande taxa de renovacdo de &gua, voltados
para 0 monocultivo, com densidades mais elevadas e maior frequéncia de alimentacao.

e Sistema superintensivo: possui alta densidade de peixes por m3, com alta taxa de
renovacao da agua e utilizacdo de tanques de concreto ou fibra de vidro, necessitando de
acompanhamento profissional especializado.

Os principais sistemas de cultivo utilizados no Brasil sdo os intensivos, por meio de
viveiros escavados ou tanques-rede. Sendo a piscicultura a atividade de proteina animal que
mais cresce no pais, ha registros de mais de 780 mil viveiros entre tanques escavados e
barragens e 75.346 tanques-rede em aguas continentais (PEIXE-BR, 2020; PEIXE-BR, 2025).
Além disso, o Brasil é considerado um pais com grande potencial para o crescimento da
piscicultura, com clima favoravel, disponibilidade de mdo de obra e espécies nativas com

promissor desempenho zootécnico (Trombeta et al., 2020).

2.2 A atividade pesqueira no Para — Santarém

A piscicultura no Estado do Para é uma atividade econdmica de grande importancia, na
qual as espécies de peixes nativas possuem destaque. Todavia, o0 Pard ocupa o 15° lugar entre
o0s estados relevantes no setor, representando somente 2% de toda a producdo nacional, muito
embora a regido Amazonica possua alto potencial produtivo para as principais espécies
cultivadas no Brasil, como a tildpia, o tambaqui e seus hibridos (Oliveira et al., 2023a).
Atualmente, a piscicultura paraense se baseia nos ramos de reproducdo e engorda, sendo
praticada nos 144 municipios do estado (Silva et al., 2021).

A producéo aquicola triplicou nos ultimos dez anos no Pard, com crescimento de 5,1 mil
toneladas em 2013 para 14,2 mil toneladas em 2022. Em 2014, houve um aumento significativo
na producdo, elevando a contribuigdo do estado na atividade pesqueira do Brasil. Entretanto, a
pesca cultivada no Para passou por uma desaceleracdo, perdendo participacdo no setor
(FAPESPA, 2023). No ano de 2019, a producdo na piscicultura paraense foi de 14,1 mil
toneladas, o que resultou em um faturamento de R$ 121,4 milhdes de reais (Silva et al., 2021).

Jaem 2022, o crescimento enfraqueceu, representando apenas 1,9% da pesca cultivada no pais,
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a terceira menor contribuicdo da série, estando acima dos exercicios de 2021 e 2013, apenas
(FAPESPA, 2023).

O Sudeste € a regido do Pard que mais se destaca na piscicultura regional, ao ocupar as
4 primeiras posi¢fes. O municipio de Paragominas foi destacado como o maior produtor de
peixes na regido em 2021, seguido por Maraba, Conceicdo do Araguaia e Tucurui. A boa
produtividade em Paragominas se deve & qualidade da agua inerente as localidades desse
municipio (Oliveira et al., 2023a).

Conforme PEIXE-BR (2025), a producdo de tilapia demonstra grande crescimento em
praticamente todo o Brasil, com exce¢do da regido Norte, pois 0S peixes nativos séo
predominantes no local. Logo, a piscicultura paraense é fortemente influenciada pela sua fauna
aquatica, levando as espécies exoticas a ganharem pouco espaco, provavelmente devido a
fatores culturais. As espécies nativas também sdo relevantes nacionalmente, onde ocupam
posicOes de destaque e demonstram o potencial produtivo da regido, bem como a necessidade
de investimentos nesse setor para uma piscicultura mais intensiva (Oliveira et al., 2023a).

O tambaqui € a principal espécie cultivada no Para, com uma producdo que equivale ao
dobro da média nacional. O segundo peixe de maior producdo no estado é o hibrido tambacu,
que representa igualmente uma producéo acima da média nacional. Nesse cenario, a tilapia se
posiciona como a terceira maior espécie produzida no Para, com volume abaixo da media
nacional (FAPESPA, 2023).

Em Santarém, Oeste do Pard, a piscicultura se desenvolve em regime familiar, onde a
producdo se da em pequenos Vviveiros escavados ou mesmo em acgudes localizados aos fundos
das propriedades. O objetivo desse estilo de producao costuma ser 0 abastecimento do mercado
local ou consumo préprio (Oliveira et al., 2023b). Segundo Souza et al. (2023), Santarém ¢
uma das regides nas quais o consumo de peixes redondos é tradicional, devido a pesca, fazendo
com que a comercializacdo do pescado seja realizada diretamente para o consumidor final.

A populacdo santarena consome um elevado volume de pescado, com uma media de 1
a 5 kg de peixe por semana, se comparada a média de consumo nacional e mundial (Fontinelle;
Franco, 2021). Entre as espécies frequentemente encontradas no comercio de Santarém,
destacam-se: tambaqui (Colossoma macropomum), tucunaré (Cichia ocellaris), acaratinga
(Geophagus proximus), pirarucu (Arapaima gigas) e pescada (Plagioscion squamosissimus).
Outras espécies de diversos tamanhos também sdo encontradas na feira, como o surubim

(Pseudoplatytoma fasciatum) e o pacu (Piaractus mesopotamicus) (Silva; Siebert, 2019).
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2.3 Pacu manteiga - Mylossoma duriventre

2.3.1 Morfologia

O pacu manteiga, também conhecido como pacu-peva, possui porte médio de até 25 cm,
coloracdo esbranquicada, sendo a cabeca e regido ventral amarelo-alaranjadas, e geralmente
possui uma mancha escura no opérculo (Santos et al., 2006). Possui corpo profundo e comprido
na regido lateral, com perfil dorsal concavo na regido posterior da cabeca e convexo entre a
nadadeira dorsal. O perfil ventral possui conformagéo convexa, levemente concavo no istmo,
sendo predominantemente convexo desta regido até a nadadeira anal, em sua extremidade. Essa
espécie possui maior profundidade do corpo na linha vertical, percorrendo as origens das
nadadeiras dorsal e pélvica, sendo o pedunculo caudal profundo e longo (Mateussi et al., 2018).

Conforme Mateussi et al. (2018) descreveram em seu estudo, o M. duriventre possui
olhos laterais no meio da cabeca, sendo que a fontanela frontal e parietal se apresenta
amplamente expandida na parte lateral. As narinas ficam posicionadas dorsolateralmente, com
focinho arredondado e curto. A parte da boca localiza-se ligeiramente arrebitada no mesmo
nivel das érbitas. Esses peixes possuem pré-maxila projetada para frente, onde a fileira pré-
maxilar interna se posiciona sobre ou ultrapassando os dentes dentarios. Seus dentes pré-
maxilares apresentam forma molariforme e base robusta, com porcdo externa dos trés dentes
mais anteriores da fileira externa e parte posterior dos dentes restantes pontiaguda, explicam os
autores.

O M. duriventre é a espécie de pacu mais comercializada, pois a alta procura se deve ao
baixo preco, sabor, disponibilidade ao longo de todo o0 ano e a qualidade da carne (Damaceno
et al., 2012). A espécie é encontrada na América do Sul, ocorrendo nas bacias do Paraguai,
Orinoco, Parana e na bacia Amazbnica. Possui expectativa de vida de 10 anos, com
comportamento pacifico e temperatura de 22° C a 28° C, pH: 5,0 a 7,8, no geral (Muniz et al.,
2020). Quando adultos, ocorrem em varzeas e igapés (Santos et al., 2006).

A classificacdo taxondmica da espécie de M. duriventre consiste em:
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Reino Animalia
Filo Chordata
Classe Actinopterygii
Ordem Characiformes
Familia Serrasalmidae
Género Mylossoma
Espécie Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818)

Figura 1 — Exemplar de Mylossoma duriventre oriundo da feira do pescado, da regido de Santgarém, Par4, Brasil.
Barra de escala = 5 cm. Fonte: proprio autor (2026).

2.3.2 Fisiologia reprodutiva

O pacu manteiga ocorre em lagos e rios de agua branca (Santos et al., 2006), sendo
caracteristico da espécie o dimorfismo sexual evidente, em que 0 macho possui coloracdo e
porte mais forte comparado a fémea, além da nadadeira dorsal ser levemente maior e o0 ventre
reto. As fémeas possuem colora¢do menos intensa, com ventre arredondado e nadadeira dorsal
menor (Muniz et al., 2020).
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Conforme o estudo de Machado et al. (2021), a desova dessa espécie € total com
fertilizacdo externa, sendo que o desenvolvimento embrionério € meroblastico, com evidente
separacdo entre os polos animal e vegetal. A pesquisa de Machado foi pioneira na inducéo de
pacu-peva em cativeiro, onde os autores evidenciaram que a espécie pode ser produzida em
escala comercial.

As gbnadas do M. duriventre sdo pareadas e possuem diferenciacdo de aparéncia, cor e
tamanho, sendo influenciadas pelo estagio de desenvolvimento. Os ovarios sdo pequenos e
possuem formato oval, diferentemente dos testiculos que séo tubulares, contendo pequenos
filamentos finos, de coloragdo rosa-claro ou transltcida. A espécie se reproduz durante cinco
meses, ocorrendo na estacdo chuvosa e na primeira parte da estacdo de cheias. As fémeas
atingem maturidade sexual quando alcangam 120,9 mm e os machos, com 101,5 mm de
comprimento padrdo. A fertilidade pode variar de 30.045 a 77.158 ovdcitos, sendo proporcional

ao peso ovariano (Véasquez, 2016).

2.3.3 Ictioparasitologia na Amazonia

Os parasitos tém distribuicdo mundial, afetando praticamente todas as espécies de
peixes em aguas polares ou tropicais, independentemente do ambiente em que habita o
hospedeiro. Os maleficios acarretados pelas doencgas parasitarias dependem do grupo de
parasita e das particularidades de atuacdo em cada hospedeiro, do sitio de infeccdo, entre outros
(Santos, 2016). Diante dessas doencas, como a ictiofitiriase, oodiniase e dentre outras, pode
haver comprometimento da cadeia produtiva, principalmente para os sistemas intensivos de
criacdo que exigem altos recursos econdmicos e humanos e amplas areas de producdo. Na
piscicultura, as principais doencas que acometem os peixes sao de origem bacteriana, flngica,
viral e parasitaria, sendo o grau de relevancia diferente entre os patdgenos, variando entre a
espécie de hospedeiro, predisposi¢do, ambiente, tipo de criacdo, entre outros (CADERNO
TECNICO DE VETERINARIA E ZOOTECNIA, 2022).

Os peixes sdo animais que podem comportar uma grande variedade de parasitos se
comparados a qualquer outra espécie de animais vertebrados, porque viveram por longo tempo
associados de maneira direta com diversas formas de invertebrados. Os principais parasitas que
atingem peixes neotropicais de dgua doce sdo: Protozoa, Ciliophora, Myxozoa (Myxosporida),
Nematoda, Platyhelminthes (Monogenea, Trematoda (Digenea) e Cestoda), Pentastomida,
Acanthocephala, Annelida (Hirudinea) e Arthropoda (Copepoda, Brachyura e Isopoda)
(Thatcher, 2006 apud Acosta et al., 2016).
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Segundo Jerdnimo et al. (2012), os peixes podem ser acometidos por diversos grupos
parasitarios, incluindo protozoarios, monogenéticos, digenéticos, cestddeos, nematoides,
acantocéfalos, crustaceos e mixosporideos, 0s quais parasitam principalmente 6rgdos como
branquias, pele, intestino, figado, rins e musculatura. Esses parasitos podem causar lesdes e
favorecer infec¢bes secundarias por bactérias, fungos e virus, comprometendo a saude dos
hospedeiros. A identificacdo desses organismos é geralmente realizada por meio de analises
microscopicas de raspados tegumentares e branquiais, observacdo de tecidos e utilizacdo de
solugdes quimicas especificas. Entre os crustdceos destacam-se os argulideos e espécies do
género Lernaea, enquanto o0s mixosporideos sdo reconhecidos como importantes
microparasitos caracterizados pela presenca de esporos com diferentes formas e tamanhos
(JERONIMO et al., 2012).

A presenca de parasitos € um indicador da biodiversidade local, indicando também
diversos aspectos da biologia de seus hospedeiros, tais como: migragéo, dieta, desagregagéo
populacional e filogenia, bem como aspectos relacionados ao habitat (Pelegrini et al., 2021).
Além disso, os parasitos possuem diferentes estratégias de infestacdo e infeccdo, fazendo com
que tenham sucesso em causar o parasitismo, resultando em doengas e perdas econémicas para
os piscicultores. A principal maneira de contato dos parasitos com 0s animais aquaticos ocorre
através de suas estruturas corporais de adesdo, penetracdo, fixacdo (ventosas, ganchos e
citostoma, respectivamente), e algumas espécies produzem enzimas que ocasionam lise e
necrose dos tecidos dos animais (CADERNO TECNICO DE VETERINARIA E ZOOTECNIA,
2022).

A boa eficiéncia produtiva dos animais possui forte correlacdo com o equilibrio de seu
sistema imunoldgico, pois evita que sejam alvos de possiveis patdgenos. Os parasitos podem
comprometer o desenvolvimento dos peixes, por dependerem fisiologica e biologicamente de
seus hospedeiros. O desequilibrio dessa relacdo entre parasito, hospedeiro e ambiente causa
maleficios que podem ser observados em sinais clinicos nos peixes, como apatia,
comportamento de aglomeracao na superficie da agua por problemas respiratérios, hemorragias
no corpo, Orgdos internos ou branquias, olhos opacos, corrosdo nas nadadeiras, prurido e
comportamentos alterados (Portz et al., 2013).

Diante disso, é imprescindivel um manejo adequado dentro da piscicultura, pois esta é
a medida mais importante a ser tomada para evitar que 0s peixes sejam acometidos por parasitos
e figuem enfermos. Todos o0s peixes que vivem no ambiente natural possuem uma fauna

parasitaria caracteristica, até mesmo sem manifestacfes patogénicas. Todavia, em uma
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producdo de piscicultura, pode-se manifestar devido ao aumento da densidade populacional.
Diante disso, € essencial um rigido controle da qualidade e fluxo de &gua, pH, nivel de oxigénio
e temperatura nos viveiros, bem como da densidade populacional (Luque, 2004).

Dentro os principais ictioparasitos, destacam-se os pertencentes ao Filo Cnidaria,

descritos a seguir.

2.3.4 Mixosporideos - Myxozoa (Grassé 1970)

Os Mixosporideos sdo organismos microscépicos pertencentes ao filo Cnidaria, cuja
taxonomia se baseia especialmente na morfologia, morfometria e estrutura dos mixdsporos
maduros, encontrados comumente em peixes (Radman et al., 2023). Sdo denominados como
endoparasitas cnidarios de animais aquaticos com mais de 2.600 espécies ja descritas (Okamura
et al., 2018 apud Muller et al., 2023).

Sd0 comumente encontrados em diversos 6rgdos dos peixes, em sua maioria
estenoxenos, parasitando apenas uma Unica espécie, embora a mesma espécie de peixe possa
contrair dezenas de espécies de Mixosporideos (Bastos, 2018).

Ao longo dos anos, grupos de especialistas vém pesquisando o ciclo evolutivo dos
Mixosporideos, bem como as doencas que provocam. Muitos desses estudos ndo demonstraram
resultados significativos. Entretanto, o que ja se sabe é que sdo organismos metazoarios
primitivos que concluem uma fase vegetativa prolongada nos hospedeiros (peixes), gerando
esporos com no minimo seis células. As formas vegetativas sdo geralmente plasmodios de
tamanho grande que contém numerosos nucleos vegetativos e células germinativas. Tais células
originam os esporos de seis células, onde dois deles serdo destinados a formar dois hemisférios
de esporoteca, outros dois para gerar duas tecas polares com o fio polar e o restante forma
germes (esporoplasma) ameboides (Békési et al., 2002).

Conforme Radman et al. (2023), possuem actinésporos com 300 um de comprimento e
mixdsporos entre 10 e 50 um comprimento, sendo estes estagios do ciclo de vida. Sua ampla
variedade de formas resulta em grupos genéricos ou morfotipos reconheciveis.

No processo de transmissdo, o hospedeiro intermediario (geralmente um peixe) libera
mixdsporos no ambiente, que, por sua vez, sao ingeridos pelo hospedeiro definitivo (um
invertebrado). Os esporos ingeridos projetam seus filamentos polares de ancoragem, clivam as
valvas por meio da sutura, liberando o esporoplasma infeccioso. Este, por sua vez, penetra no
epitélio intestinal de modo a se localizar dentro da célula ou no celoma do hospedeiro definitivo,

onde ocorre a esquizogonia, a gametogonia e a esporogonia, isto €, proliferacdo. Durante esses
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estagios do ciclo de vida, formam-se actindsporos ou malacosporos em um pansporocisto, por
meio de processos de multiplicacdo e diferenciacdo celular. Esses esporos séo liberados no
ambiente através das fezes ou ap6s a morte do hospedeiro definitivo, permanecendo suspensos
na coluna de agua. Ao entrarem em contato com os hospedeiros, liberam seu filamento polar de
ancoragem. O esporoplasma ameboide presente nos actinésporos, que abriga células
infecciosas secundarias, penetra ativamente na pele, branquias ou epitélio digestivo, iniciando,
entdo, a proliferacdo. Em diversos géneros, os ciclos de proliferacdo podem ocorrer em locais
diferentes do 6rgéo alvo, aumentando a quantidade de parasitos no hospedeiro, sem envolver a

esporogénese (Radman et al., 2023).

Figura 2 - Esquema representando as fases do ciclo de vida de mixozoarios, com alternancia obrigatéria entre dois
hospedeiros: um vertebrado (peixe) e um invertebrado (anelideos, moluscos etc.). Fonte: (Radman et al., 2023).

2.3.4.1 Género Myxobolus (Biitschli, 1882)

Pertencente a familia Myxobolidae, o género Myxobolus faz parte do filo Cnidaria, cuja
classe corresponde a Myxosporea, representando a maior pluralidade de Mixosporideos
conhecidos, com mais de 970 espécies descritas na literatura (Eiras et al., 2021).

Podem parasitar diversos 6rgaos dos peixes que vivem tanto em aguas marinhas quanto
doces, causando danos diretos em seus hospedeiros, podendo afetar a produtividade e
sustentabilidade das atividades pesqueiras (Filho et al., 2024). No estudo de Rodrigues (2021),
foram descritos os orgaos dos peixes hospedeiros nos quais esses parasitos séo encontrados,
sendo eles: arco branquial, filamentos branquiais e branquias, figado, musculatura, vesicula

biliar, tibulos renais, nadadeira caudal, baco, rins, tecido conjuntivo das nadadeiras, olhos,
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ovarios, figado e madsculo do intestino. Na pesquisa de Teixeira et al. (2018), os plasmodios
desse género, preferencialmente do tipo interlamelar, foram observados nas branquias, estando
relacionados a um comprometimento da estrutura histologica das branquias.

Conforme Carriero (2011), existem alguns fatores que influenciam a evolucgdo das
espécies desse género no hospedeiro, como o sitio de infeccdo, o hospedeiro em si e a
localizacdo geogréfica. Os Myxobolus spp. completam seu desenvolvimento esporogénico com
a liberacdo no ambiente proveniente da urina do hospedeiro (Facanha et al., 2024).

De forma geral, ndo causam sintomas nos peixes, entretanto, como parasitam diversos
orgdos, podem comprometer suas fungfes normais, evidenciando sinais clinicos especificos.
Além disso, podem causar destruicdo das células musculares, dificultando a natacdo dos peixes.
Atingem outros 6rgdos de maneira mais ou menos intensa, causando assim uma hipertrofia.
Logo, sdo fatores de risco, pois em peixes joviais ha maior susceptibilidade ao parasito devido
a impossibilidade de troca ou renovagao da 4gua, comunicagdo de agua entre viveiros, viveiros
sem fertilizacdo e desinfec¢do do fundo, altas estocagens, entre outros. Todos esses fatores

podem favorecer a infeccdo (Fujimoto et al., 2015).

2.3.4.2 Género Henneguya (Thélohan, 1892)

Este género apresenta extensa distribuicdo geografica, infectando tanto peixes marinhos
como de agua doce. No entanto, na América do Sul, sdo reconhecidas poucas espécies, sendo
que, no Brasil, ja foram descritas 45 até o momento, de acordo com (Alves et al., 2011).
Dependendo da espécie, o género Henneguya forma cistos grosseiramente aparentes nas
extremidades dos filamentos branquiais dos peixes, ou mesmo pseudocistos microscopicos
dentro do tecido branquial. Em alguns casos, podem estar no hospedeiro sem haver algum cisto
discernivel. Apesar de as branquias serem o alvo principal do género, algumas espécies podem
almejar outros tecidos como a bexiga, nadadeiras, vesicula biliar, rins etc. (Stilwell; Yanong,
2024). Conforme Alves et al. (2011), os cistos também podem estar localizados no cérebro,
masculos, coracdo, olhos, gbnadas e sistema nervoso.

As espécies correspondentes ao género Henneguya formam plasmodios esbranquicados
nos quais alguns possuem os cistos, que podem ter formas diferentes, sendo uns mais longos,
outros mais ovais (Rodrigues, 2021). A presenca dos cistos nas brénquias é geralmente
associada a hiperplasia e inflamacao, que, juntamente com a producdo de muco, podem causar
uma sindrome respiratdria com consequente sufocamento dos peixes. Tais maleficios causam

grandes perdas econdmicas, por ser dificultoso comercializar peixes infectados (Vieira, 2013).
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Peixes parasitados demonstram comportamento apatico e geralmente em viveiros
podem se posicionar proximos a entrada de dgua. Os cistos podem causar hipertrofia dos 6rgaos
do animal parasitado (Fujimoto et al., 2015). Ou seja, 0 Henneguya pode causar processos
infecciosos tanto em peixes provenientes de criatérios como nos que vivem em ambientes
naturais, levando-os a morte (Araujo et al., 2019). Na industria aquicola dos EUA, as espécies
do género sdo importantes patdgenos, levando os peixes infectados a terem dificuldade
respiratdria, danificando a cartilagem branquial (Stilwell; Yanong, 2024).

O ciclo do género Henneguya é considerado semelhante ao do Myxobolus sp. (Fujimoto
et al., 2015). E comum que na 4gua salgada atinjam espécies como o bagre e na dgua doce 0
pacu € uma espécie bastante parasitada pelo Henneguya (Stilwell; Yanong, 2024; IBAMA,
2006).

Assim como outras infec¢bes causadas por mixozoarios, as causadas por Henneguya
sdo geralmente diagnosticadas observando-se o formato do parasita. O esporo desse género
possui formato oval com duas valvas de concha afuniladas em duas caudas, aproximadamente
duas vezes mais longas que o corpo do esporo. A parte frontal do corpo do esporo possui duas
capsulas polares paralelas e alongadas com filamentos polares. Ja a por¢édo posterior, proxima
a cauda, possui um grande vacuolo e dois ndcleos. Essas medidas podem variar conforme as
espécies. Porém, os esporos de muitas espécies sdao semelhantes, necessitando de métodos

moleculares para a determinacéo precisa da espécie (Stilwell; Yanong, 2024).
Figura 3 — Esporo de Henneguya sp. Adaptado de Stilwell& Yanong (2024).
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inadequado durante as biometrias, presenca de macrdéfitas no viveiro e viveiros que nao passam
por desinfeccédo e raspagem do fundo. Esses fatores propiciam o desenvolvimento da infeccéo
(Fujimoto et al., 2015).

Stilwell e Yanong (2024) evidenciam que néo existem tratamentos para a infeccdo por
Henneguya. Apesar disso, alguns cuidados de suporte na forma de aeragdo suplementar podem
ajudar a diminuir a mortalidade causada pelos danos nas branquias. Outra opcéo é colher e
processar 0S peixes precocemente, caso estejam proximos do tamanho comercial. Contudo,

muitos morrem antes mesmo de chegarem a unidade de processamento, sendo descartados.

2.3.4.3 Género Sphaeromyxa (Thélohan, 1892)

O género Sphaeromyxa pertence ao filo Myxozoa, classe Myxosporea e familia
Sphaeromyxidae, sendo composto principalmente por espécies parasitas de peixes marinhos
que infectam a vesicula biliar e os ductos biliares de teledsteos e elasmobranquios (LOM;
DYKOVA, 2006; WHIPPS; DIGGLES, 2013). Os esporos apresentam formato alongado ou
fusiforme e possuem duas capsulas polares com filamentos achatados e organizados em espiral
frouxa, caracteristica considerada diagndstica do género e distinta dos demais Myxosporea
(FIALA, 2006).

A identificacdo das espécies baseia-se principalmente em caracteristicas morfoldgicas e
morfométricas dos esporos; entretanto, analises moleculares utilizando sequéncias do gene SSU
rDNA (18S rDNA) tém contribuido significativamente para o esclarecimento taxonémico e
filogenético do grupo (WHIPPS; DIGGLES, 2013). Estudos recentes demonstram que
Sphaeromyxa constitui um clado monofilético bem definido dentro dos mixozoarios marinhos
(BARTOSOVA et al., 2013). Embora muitas infecgdes sejam consideradas subclinicas,
elevadas cargas parasitarias podem ocasionar alteracdes histopatolégicas na vesicula biliar,
incluindo hiperplasia epitelial e processos inflamatérios locais (ALVAREZ-PELLITERO;
SITJIA-BOBADILLA, 1993). O ciclo de vida do género ainda permanece pouco conhecido,
mas acredita-se que siga 0 padrdo heteroxénico tipico dos mixozoarios, envolvendo

invertebrados aquaticos como hospedeiros intermediarios (LOM; DYKOVA, 2006).

Assim, Sphaeromyxa representa um importante grupo de estudo na parasitologia de
peixes devido as suas caracteristicas morfologicas peculiares, relevancia filogenética e

potencial impacto sobre a satde de organismos aquaticos
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2.3.4.4 Género Ortholinea (Shulman, 1962) (Cnidaria: Myxozoa: Myxosporea)

O género Ortholinea, estabelecido por Shulman em 1962, integra a classe Myxosporea
(Filo Cnidaria: Myxozoa) e compreende mixozoarios coelozoicos que parasitam
predominantemente 6rgdos do sistema urinario de peixes teledsteos. As espécies do género
caracterizam-se por esporos bivalvulados, geralmente elipsoidais ou piriformes, contendo duas
capsulas polares de tamanho semelhante posicionadas anteriormente. Tradicionalmente, a
identificacdo especifica baseou-se em parametros morfométricos dos esporos como
comprimento, largura, espessura, dimensdes das capsulas polares e extensdao dos filamentos
polares bem como na morfologia da linha de sutura entre as valvas. Contudo, a elevada
similaridade morfoldgica entre espécies congenéricas e com outros Myxosporea evidencia
limitacGes da taxonomia exclusivamente baseada em caracteres fenotipicos.

Avancos recentes tém consolidado a abordagem integrativa, combinando morfologia,
histopatologia e dados moleculares, especialmente sequéncias do gene SSU rDNA (18S rDNA),
como critério essencial para delimitacdo especifica e inferéncias filogenéticas. Uma sintese
taxondmica atual publicada em Systematic Parasitology revisou as espécies validas do género
e indicou que Ortholinea reune atualmente pelo menos 26 espécies descritas, com dados
moleculares disponiveis para parte consideravel delas, ressaltando a importancia de descri¢es
acompanhadas de analises filogenéticas robustas (Rangel, Rocha & Santos, 2024). As analises
baseadas em SSU rDNA tém demonstrado agrupamentos filogenéticos consistentes,
frequentemente associados ao sitio de infec¢do (notadamente trato urinario), sugerindo possivel
relacdo entre especificidade tecidual e historia evolutiva.

Nos ultimos anos (2023-2025), houve incremento significativo na descri¢do de novas
espécies, evidenciando a ampla distribuicdo geogréfica e diversidade ecoldgica do género. No
Brasil, destaca-se a descri¢do de Ortholinea paraensis n. sp., parasitando a bexiga urinéria de
Ageneiosus ucayalensis na regido amazonica do Par4, representando o primeiro registro formal
do género no pais com suporte morfolégico e molecular (Pereira et al., 2025). Ainda na costa
norte brasileira, Ortholinea abadiensis n. sp. foi descrita infectando Batrachoides surinamensis,
com posicionamento filogenético proximo a espécies marinhas congenéricas, reforcando a
diversidade do grupo em ambientes costeiros amazonicos (Eduard et al., 2025).

Em ambito internacional, Ortholinea hamsiensis n. sp. foi descrita parasitando a bexiga
urinéria de Engraulis encrasicolus no Mar Negro, com confirmacdo molecular baseada em 18S

rDNA e discussao filogenética detalhada (Okkay et al., 2024). De modo semelhante, Ortholinea
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nupchi n. sp. foi registrada em Paralichthys olivaceus na Coreia, ampliando o conhecimento
sobre a ocorréncia do género em peixes marinhos de importancia comercial (Zhang et al., 2023).
Esses registros demonstram que Ortholinea ocorre em ambientes dulcicolas, estuarinos e
marinhos, infectando diferentes ordens de teledsteos e evidenciando ampla plasticidade
ecologica (Rangel; Rocha; Santos, 2024; Pereira et al., 2025; Okkay et al., 2024).

Quanto ao ciclo de vida, embora permaneca pouco elucidado para a maioria das espécies
recentemente descritas, evidéncias experimentais para representantes do género indicam padrao
heteroxénico tipico de mixozoarios, envolvendo oligoquetas aquéticos como hospedeiros
intermediérios e producdo de estagios actinosporianos (Rangel et al., 2015; Lom; Dykova,
2006). Todavia, lacunas persistem quanto a especificidade do invertebrado intermediario e a
dindmica de transmissdo em ambientes naturais, especialmente em regides tropicais (Rangel;
Rocha; Santos, 2024).

Do ponto de vista patoldgico, as infeccbes por Ortholinea sdo frequentemente
consideradas de baixa patogenicidade em populacBes selvagens, particularmente quando
associadas a baixas intensidades parasitarias. Entretanto, infecg¢fes intensas no sistema urinario
podem ocasionar alteragBes inflamatdrias locais, hiperplasia epitelial e possivel
comprometimento funcional do 6rgdo afetado (Okkay et al., 2024; Pereira et al., 2025). Em
cenarios de estresse ambiental ou sistemas de cultivo intensivo, tais infeccdes podem assumir
maior relevancia sanitaria, sobretudo quando associadas a coinfec¢des ou condicOes
imunossupressoras.

Assim, o género Ortholinea representa um grupo de crescente interesse na parasitologia
de peixes, particularmente em regides mega diversas como a Amazénia, onde a fauna ictica
permanece insuficientemente explorada sob a perspectiva parasitolégica (Pereira et al., 2025).
A consolidacdo de abordagens integrativas tem promovido avangos significativos na
delimitacdo especifica e na compreensao filogenética do grupo; contudo, permanecem lacunas
relacionadas ao ciclo de vida completo, a especificidade hospedeira e aos impactos subclinicos
sobre a saude e o desempenho dos hospedeiros (RangeL; Rocha; Santos, 2024; Okkay et al.,
2024).

3 JUSTIFICATIVA
As pesquisas sobre parasitologia, sdo de extrema importancia para a sociedade, uma vez

que, o pescado possui um grande poder de disseminacdo de patégenos, podendo causar perdas

com impactos socioecondmico, sanitario e ecologico (Kurchevskil et al., 2012). Nesse
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contexto, a escolha do M. duriventre como objetivo deste estudo deve-se a sua elevada
importancia comercial, ecologica e alimentar na regido amazonica, sendo uma das espécies
mais consumidas e comercializadas nos mercados pesqueiros do norte do Brasil. O municipio
de Santarém possui uma atividade pesqueira bem expressiva e com uma localizacao estratégias
dos rios Amazonas e Tapajos, um ambiente que apresenta uma elevada biodiversidade
ictiofaunistica. As doencas parasitarias representam um dos principais entraves da cadeia
produtiva, principalmente em sistemas intensivos de criagdo, 0S quais requerem recursos
econdmicos consideraveis, alta quantidade de recursos humanos, bem como grandes areas de
producdo. A maioria das espécies de endoparasitos sdo capazes de impactar o desempenho dos
peixes diretamente, visto que se aproveitam de todo o nutriente oriundo das ragdes para o0 seu
desenvolvimento, fazendo com que fiquem desnutridos (CADERNO TECNICO DE
VETERINARIA E ZOOTECNIA, 2022).

Sendo assim, surge a necessidade do desenvolvimento de pesquisas que possam sanar
tal problematica e oferecer alimento de qualidade para o consumidor final. Além disso,
pesquisas dessa natureza visam o controle da disseminacdo de parasitas causadores de
desequilibrio nos ecossistemas aquaticos, agindo como um beneficiador da exportacao,
tornando-se bom para a economia, tendo em vista um alimento de excelente valor nutritivo
(Barros et al., 2002).

4 OBJETIVOS
4.1 Objetivo geral

Caracterizar morfoldgica, histopatoldégica e molecularmente os mixosporideos que
infectam M. duriventre provenientes da regido de Santarém-PA, avaliando sua distribuicao

tecidual e possiveis implicacdes fisiopatoldgicas.

4.2 Objetivos especificos

e Identificar os géneros de mixosporideos presentes em Mylossoma duriventre por meio
de anélises morfoldgicas e morfométricas;

e Descrever as alteracfes histopatoldgicas associadas as infecgdes parasitarias nos
diferentes 6rgdos afetados;
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e Determinar parametros epidemioldgicos basicos, incluindo prevaléncia e distribuicédo
anatdmica das infeccgoes;

5 MATERIAL E METODOS
5.1 Coleta dos espécimes hospedeiros e amostras parasitoldgicas

O presente estudo foi realizado na Universidade Federal Rural da Amazonia, no Instituto
de Saude e Producdo Animal. Para a coleta do material biologico, foram adotados os principios
éticos na experimentacdo animal propostos pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal
protocolada sob 0 CEUA n° 8273121225.

Foram utilizados 120 exemplares de Pacus Manteiga Mylossoma duriventre coletados
bimestralmente na cidade de Santarém, oriundos da feira do pescado, provenientes de
extrativismo (2°25'07,64" S; 54°43'43,99" W), nos periodos de dezembro de 2024 a outubro de
2025, foram analisados 60 individuos por coleta, os animais foram adquiridos mortos de
pescadores artesanais e acondicionados em caixas isotérmicas com gelo do tipo escama, na
proporc¢do gelo e peixe de 1:2 (Vieira; Saker-Sampaio, 2003), e transportados para o Laboratdrio
de integracdo morfo-molecular e tecnologias (LIMT) da Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA, campus Belém), onde foi realizada a analise biométrica (de comprimento
total (CT) e padrdo (CP), largura e peso de cada individuo (PT)), necropsia e coletadas das

amostras bioldgicas, que seguiram para processamento histopatolégico.

Figura 4. Procedimentos metodoldgicos de biometria e necropsia dos espécimes de Mylossoma duriventre. A.
Exemplar de M. duriventre. B Equipamentos e intrumentais utilizados para as analises macroscopica e
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microscopica; (C) Inspecdo da cavidade oral, evidenciando mucosas de coloragéo avermelhada, sem deformidades
aparentes ou presenca de ectoparasitas. Fonte: acervo do autor.

Na necropsia, toda a superficie corporal, os tecidos e 6rgdos foram examinados com
auxilio de microscopio estereoscopio e microscopio de luz (ML) para pesquisa de parasitos.
Apos a identificagdo do parasito, o material coletado foi direcionado para histologia,

microscopia eletrdnica de varredura.

5.2 Andlise Histopatoldgica
Para o processamento histoldgico, fragmentos de tecidos parasitados foram fixados em

Davidson (alcool 95%, formaldeido, acido acético e agua destilada), por um periodo de 24
horas. Em seguida, o material foi submetido a desidratacdo em bateria alcodlica crescente,
diafanizacdo em xilol P.A., impregnacéo e inclusdo em parafina. Apds a formacdo de blocos
solidos em parafina, foram realizados microcortes com 5 pm de espessura e coleta dos cortes
em lamina de vidro. Os cortes foram submetidos a coloragdo de rotina Hematoxilina e eosina-

(HE), giemsa e o Ziehl-Neelsen.

5.3 Analise em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)
Para a Microscopia Eletronica de Varredura, os parasitos, seus cistos ou pequenos

fragmentos de tecidos parasitados, foram fixados em glutaraldeido 5%, em 0,2 M de tampéo
cacodilato de sodio a pH 7,2 por 3 h a 4°C. Em seguida, foram lavados no mesmo tampao por
2-4 h a4°C, e pbs-fixados em tetroxido de 6smio a 2% no mesmo tampao por 2 horas ha mesma
temperatura, sendo posteriormente desidratados em série crescente de etanol. Em seguida,
procedeu-se a secagem ao ponto critico e, depois, a metalizacdo, com ouro/platina. As
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fotomicrografias foram realizadas no microscopio eletrénico de varredura do Laboratorio de
Microscopia Eletrénica de Varredura no Campus de Pesquisa do Museu Paraense Emilio
Goeldi-MPEG.

5.4 Andlise estatistica

Os mixosporos a fresco (n = 30) foram mensurados em micrometros (um) utilizando
microscopio DIC Zeiss AxioCam ERC 5 acoplado ao software AxioVision LE. Para a
caracterizagdo taxondmica dos mixozoarios, foram obtidos os valores de média, desvio padrao,
amplitude minima e maxima, seguindo os critérios propostos por Lom e Arthur (1989), bem
como por Silva et al. (2019) para os calyptosporideos. As comparacGes morfométricas entre 0s
mixosporos e as espécies descritas na literatura foram realizadas por meio de analises
estatisticas multivariadas, utilizando Analise de Componentes Principais (ACP) e o método
hierarquico UPGMA, ambos executados no software PAST (HAMMER et al., 2001).
A prevaléncia parasitéria foi calculada conforme os critérios estabelecidos por Bush et al.
(1997), utilizando a férmula: P = NTPP/NTPE x 100, em que P corresponde & prevaléncia,

NTPP ao numero total de peixes parasitados e NTPE ao numero total de peixes examinados.

6 RESULTADOS

Foram identificados 4 géneros de mixozoarios parasitando Mylossoma duriventre
distribuidos no rim e branquias. Nos rins, foram observados separadamente Sphaeromyxa sp.,
Myxobolus sp., e Ortholinea sp., ndo sendo observada co-infeccdo parasitaria entre esses
géneros, enquanto nos filamentos branquiais foi identificado Henneguya sp.

6.1 Sphaeromyxa sp.

Foram observados plasmodios arredondados e mixdésporos agrupados e em pares
distribuidos na regido caudal do rim. Os mixosporos apresentavam duas capsulas polares ovais,
localizadas nas extremidades opostas do mixdsporo com caracteristicas correspondente ao
género Sphaeromyxa. (Figura 5). Na analise histopatoldgica foi possivel observar uma regido

de fibrose circundando os plasmadios (Figura 6).
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Figura 5 — Fotografia em microscopia de luz de Sphaeromyxa sp. infectando os rins de M. duriventre. A-
Plasmodios (seta). B- Mixdsporos agrupados. C- Mixdsporos em pares em vista valvar, com destaque as duas
capsulas polares. D- Mix6sporo em vista sutural, a ponta da seta indica a linha de sutura. Fonte: acervo do autor.

Figura 6 — Fotografia em microscopia de luz de corte histoldgico do rim do hospedeiro M. duriventre. A-
Indicacdo de plasmodios nos tubulos renais corado pela técnica de Ziehl-Neelsen . B- Plasmédio corado em
Giemsa, a ponta da seta indica uma regido de fibrose ao arredor do cisto corado pela técnica de Giemsa. Fonte:
acervo do autor.
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6.2 Myxobolus sp.

Foram observados mixosporos dispersos na regido renal com caracteristicas
pertencentes ao género Myxobolus. Os mixdsporos apresentavam dois morfotipos: oval (figura
7A) e em formato de gota (Figura 7B) em vista valvar, contendo duas capsulas polares de
tamanho igual. Na andlise histolégica foram observados Myxobolus sp. dispersos no tabulo
renal e a presenca de centros melanomacréfagicos (Figura 8).

Além de Myxobolus, representado por dois morfotipos distintos. Nas brénquias,
observaram-se esporos parasitarios com caracteristicas condizentes com o género Henneguya.
Ja na bexiga urinaria, foram detectados mixosporos com cépsulas polares simétricas e bem

definidas, compativeis com o género Ortholinea.

Figura 7 — Fotografia em microscopia de luz dos dois morfotipos (A e B) de Myxobolus que infectam os rins
de M. duriventre oriundos de Santarém. Destacando as capsulas polares (PC) e o esporoplasma (*). Fonte:
acervo do autor.

Figura 8- Fotografia em microscopia de luz de corte histolégico corado pela técnica de Ziehl-Neelsen
evidenciando Myxobolus sp. nos rins de M. duriventre. (A, B) Indicacdo de mixdsporos nos tibulos renais, da
regido do glomérulo renal (*) e da presenca de centros melanomacrofagicos (MM). Fonte: acervo do autor.
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Na microscopica eletronica de varredura, foi possivel observar a superficie valvar lisa
do Myxobolus sp. Duas valvas unidas por uma linha de sutura proeminente e retilinea e o poro

de descarga do tabulo polar (Figura 9).

Figura 9 - (A-C): Mixosporo de Myxobolus n. spp. em microscopia eletrénica de varredura. A - Mixdsporos
aderidos em fragmentos teciduais do hospedeiro, destacando linha de sutura (SL) e esporoplasma (E). B —
Mixasporos em vista lateral com linha de sutura (SL) evidenciada. C — Mixdsporos com superficie lisa e a presenca
do poro de descarga do tubulo polar (seta).
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6.3 Henneguya sp.

Nas Branquias foi possivel observar a presenca de cistos esbranquicados (Figura 10), se
desenvolvendo na regido interlamelar dos filamentos branquiais (Figura 11A). Os cistos foram
rompidos e identificados a presenca de mixdsporos alongados, com duas capsulas polares
alongadas na regido anterior, apresentando duas projecfes caudais retas e simétricas,

caracteristicas morfoldgicas tipica do género Henneguya (Figura 11B e C).

Figura 10 — (A-B) Imagem da brénquia e filamentos branquiais do pacu manteiga com a presenca de cistos
esbranquicados. Fonte: acervo do autor.
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Figura 11 — Fotografia em microscopia de luz da infecgao de Henneguya nas branquias de M. duriventre oriundos
de Santarém. A- Cisto (*) localizado no filamento. B- Mixosporo disperso, ap6s a liberacéo do cisto. C- Detalhe
estrutural do mixosporos, a presenca das capsulas polares (PC), o esporoplasma (S) e a seta indica as projecGes
caudais. Fonte: acervo do autor.

100 pm

6.4 Ortholinea sp.
Foram observados plasmdédios arredondados com mixdsporos em desenvolvimento no

tecido renal. Os mixosporos apresentaram formato ovalado a levemente fusiforme, com
capsulas polares abertas em lados opostos (divergentes), caracteristicas semelhantes as do
género Ortholinea (Figura 12). A analise histoldgica revelou plasmédios circundados pela

presenca de centros melanomacrofagicos (Figura 13).
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Figura 12 - Fotografia em microscopia de luz de Ortholinea sp. nos rins de M. duriventre. A- Plasmaédios (*)
contendo mixdsporos. B- Mixdsporos maduros em vista valvar contendo capsulas polares (PC) simétricas. Fonte:
acervo do autor.

Figura 13 — Fotografia em microscopia de luz de corte histolégico corado pela técnica de Giemsa de Ortholinea
sp. nos rins de M. duriventre. A- Indicacdo de plasmodios (*) nos tdbulos renais. B- A ponta da seta indica
melanomacrofagos circundando o plasmddio. Fonte: acervo do autor.

Y
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7 DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstram a ocorréncia de diferentes géneros de mixozoarios
parasitando Mylossoma duriventre, evidenciando a diversidade parasitaria associada aos peixes
amazonicos e reforcando o potencial desses hospedeiros como reservatorios de Myxozoa em
ambientes naturais (VIDAL-MARTINEZ; AGUIRRE-MACEDO, 2008; OKAMURA;
GRUHL; BARTHOLOMEW, 2015). A presenca de quatro géneros distintos distribuidos em
diferentes drgdos sugere elevada especificidade tecidual, caracteristica frequentemente relatada
para mixozoarios parasitas de peixes teledsteos (LOM; DYKOVA, 2006).

A ocorréncia de Sphaeromyxa sp. no tecido renal corrobora estudos que descrevem
representantes desse género associados principalmente ao sistema urinario e 6rgaos excretores
de peixes (LOM; DYKOVA, 1992). Segundo Lom e Arthur (1989), caracteristicas
morfolégicas como capsulas polares posicionadas em extremidades opostas do esporo
constituem importantes critérios taxondmicos para identificacdo do género. Além disso, a
presenca de fibrose circundando os plasmodios observada na analise histopatoldgica indica
resposta inflamatdria cronica do hospedeiro frente a infeccdo parasitaria. Alteragdes fibréticas
em infeccBes por mixozoarios ja foram relatadas como mecanismos de encapsulamento e
isolamento do parasito pelo hospedeiro, minimizando danos teciduais (ROBERTS, 2012;
SITIA-BOBADILLA, 2008).

A identificacdo de Myxobolus sp. no rim demonstra a ampla plasticidade ecoldgica desse
género, considerado um dos mais diversos entre os Myxozoa (EIRAS; MOLNAR; LU, 2005).
Os dois morfotipos observados sugerem a possibilidade de diferentes espécies infectando o
mesmo hospedeiro ou ainda variagdes morfolégicas intraespecificas, fenémeno relativamente
comum em mixozoarios devido a influéncia do ambiente, estagio de desenvolvimento e local
de infeccdo (LOM; DYKOVA, 2006). Caracteristicas como formato ovalado, presenca de duas
capsulas polares equivalentes e linha de sutura evidente sdo compativeis com descri¢des
classicas do género Myxobolus (EIRAS; MOLNAR; LU, 2005). A observacio de centros
melanomacrofégicos associados aos esporos reforga a ativacdo da resposta imune do peixe, uma
vez que essas estruturas estdo relacionadas a fagocitose, degradacdo de residuos celulares e
resposta inflamatdria em peixes teledsteos (ROBERTS, 2012; SITJA-BOBADILLA, 2008).

As analises em microscopia eletrbnica de varredura permitiram detalhar estruturas

importantes de Myxobolus sp., como a superficie valvar lisa, a linha de sutura proeminente e 0
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poro de descarga do tubulo polar. Essas caracteristicas ultraestruturais possuem grande
relevancia taxonémica e auxiliam na diferenciacdo entre espécies morfologicamente
semelhantes, complementando as observagdes obtidas em microscopia optica (MATOS;
CASAL; AZEVEDO, 2005). Estudos recentes ressaltam a importancia da microscopia
eletrbnica na taxonomia integrativa de mixozoarios, principalmente em grupos com elevada
diversidade morfoldgica (LOM; DYKOVA, 2006).

A presenca de Henneguya sp. nas branquias estd de acordo com o tropismo branquial
frequentemente observado para esse género (MOLNAR, 2002). Os cistos interlamelares
encontrados podem comprometer a funcdo respiratéria do hospedeiro, especialmente em
infeccbes intensas, devido a reducdo da superficie respiratoria e possiveis alteracdes
circulatorias locais (ROBERTS, 2012). As caracteristicas morfol6gicas observadas, incluindo
esporos alongados e projecdes caudais simétricas, sdo tipicas do género Henneguya (LOM;
DYKOVA, 2006), considerado um dos principais mixozoarios de importancia patolégica em
peixes de agua doce. AlteracGes branquiais associadas a presenca de plasmédios podem resultar
em hiperplasia epitelial, fusdo lamelar e prejuizo as trocas gasosas, comprometendo a satde do
hospedeiro (MOLNAR, 2002; ROBERTS, 2012).

A identificacdo de Ortholinea sp. no tecido renal demonstra a capacidade desse género
em colonizar 6rgdos excretores, sendo frequentemente descrito em sistema urinario e bexiga
urinaria de peixes (LOM; DYKOVA, 1992). As céapsulas polares divergentes observadas nos
esporos constituem importante caracteristica diagnéstica do género (LOM; ARTHUR, 1989).
A presenca de centros melanomacroféagicos ao redor dos plasmodios sugere resposta imune
semelhante a observada nas infeccGes por Myxobolus, indicando tentativa do hospedeiro em
conter o desenvolvimento parasitario (SITJA-BOBADILLA, 2008). Embora o género
Ortholinea seja menos frequentemente relatado em peixes amazo6nicos, sua ocorréncia reforca
a necessidade de ampliagéo dos estudos taxonémicos e ecoldgicos envolvendo mixozoarios na

regido.

A auséncia de coinfeccdo simultanea entre Sphaeromyxa, Myxobolus e Ortholinea no
rim pode indicar competigdo interespecifica, especificidade microambiental ou diferentes
estratégias de ocupacdo tecidual. Esse padrdo ja foi observado em outros estudos com
mixozoarios, nos quais diferentes espécies utilizam nichos especificos dentro do mesmo érgéo
hospedeiro (LOM; DYKOVA, 2006).
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De forma geral, os resultados obtidos ampliam o conhecimento sobre a diversidade de
mixozoarios associados a Mylossoma duriventre na Amazonia brasileira, contribuindo para
estudos taxondmicos, ecoldgicos e sanitarios envolvendo peixes neotropicais (OKAMURA;
GRUHL; BARTHOLOMEW, 2015). Além disso, as alteracfes histopatoldgicas observadas
demonstram que, mesmo em infeccOes aparentemente subclinicas, esses parasitos podem
induzir respostas inflamatdrias importantes, potencialmente comprometendo a fisiologia e a
salde dos hospedeiros (ROBERTS, 2012). Esses dados reforcam a necessidade de estudos
integrando morfologia, histopatologia e ferramentas moleculares para melhor compreenséo da

biodiversidade e patogenicidade dos Myxozoa em ambientes amazo6nicos.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu caracterizar, sob abordagem morfoldgica, histopatoldgica e
molecular, a ocorréncia de mixosporideos infectando Mylossoma duriventre provenientes da
regido de Santarém, Para.

Foram identificados representantes dos géneros Sphaeromyxa, Myxobolus, Henneguya
e Ortholinea, com distribui¢do em diferentes 6rgdos, incluindo rim, branquias e bexiga urinaria.
As analises histoldgicas evidenciaram alteracdes teciduais compativeis com infec¢do por
mixozoarios, especialmente em branquias, sugerindo potencial comprometimento funcional
local.

Entretanto, ndo foram observadas estruturas parasitarias nem alteracGes
histopatolégicas nas gbnadas dos individuos analisados. Dessa forma, ndo foi possivel
demonstrar evidéncia direta de comprometimento gonadal ou alteracdo reprodutiva associada
as infeccBes observadas.

Embora a literatura sugira que infeccBes parasitarias crénicas possam interferir
indiretamente em processos fisioldgicos e reprodutivos por meio de redirecionamento
energeético e ativagdo imune prolongada, tais mecanismos ndo foram mensurados no presente
estudo. Assim, eventuais implicacdes sobre a biologia reprodutiva permanecem no campo
hipotético e requerem investigacdo especifica por meio de analises hormonais, indices
gonadossomaticos e avaliagdes experimentais controladas.

Do ponto de vista parasitologico, os achados ampliam o conhecimento sobre a
diversidade de mixosporideos em peixes amazénicos, contribuindo para o entendimento da
ictioparasitofauna regional e fornecendo base para estudos futuros sobre epidemiologia,
patogenicidade e dindmica ecologica dessas infeccdes.
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Recomenda-se que investigacdes subsequentes incluam delineamentos experimentais e
biomarcadores fisioldgicos que permitam avaliar, de forma direta e quantitativa, possiveis

interacOes entre parasitismo e desempenho reprodutivo em M. duriventre.
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MIXOSPORIDIOSE EM Mylossoma duriventre (CHARACIFORMES:
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RESUMO

Mylossoma duriventre é uma espécie de significativa relevancia ecolédgica e socioeconémica na
Amazonia, onde é conhecido como pacu-manteiga, esta relacionado principalmente a pesca
artesanal, que constitui uma atividade econdémica que garante a subsisténcia de muitos
amazOnidas. Nesse contexto, as infecgcdes causadas por endoparasitos mixozoarios emergem
como fator potencial limitante a sustentabilidade dos estoques naturais, onde infec¢des interferem
na homeostasia dos hospedeiros, impactando na sanidade do pescado. Este trabalho descreve a
ocorréncia e caracteriza morfologicamente mixozoarios parasitos de M. duriventre, capturados no
municipio de Santarém, mesorregido do Baixo Amazonas, Paré. Foram analisados 120 espécimes,
que apos confirmacdo de parasitismo, amostras dos tecidos infectados foram processados para
analise histoldgica. Foi possivel identificar e caracterizar parasitos mixozoarios do género
Henneguya infectando branquias, na musculatura esquelética e rins, infecgdes pelo género
Myxobolus. Os resultados demonstram que M. duriventre é altamente suscetivel a mixosporideos,
com infecgdes que comprometem sua aptidao ecolégica, reprodugdo e valor comercial.

Palavras-Chave: Myxozoa; Santarém; Henneguya, Myxobolus.

ABSTRACT

Mylossoma duriventre is a species of significant ecological and socioeconomic relevance in the
Amazon, where it is known as pacu-manteiga, mainly related to artisanal fishing, which
constitutes an economic activity that ensures the subsistence of many Amazonian women. In this
context, infections caused by mixozoic endoparasites emerge as a potential limiting factor to the
sustainability of natural stocks, where infections interfere with host homeostasis, impacting fish
health. This work describes the occurrence and characterizes morphologically myxozoan parasites
of Mylossoma duriventre, captured in the municipality of Santarém, mesoregion of Baixo
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Amazonas, Para. We analyzed 120 specimens, which after confirmation of parasitism, samples of
the infected tissues were processed for histological analysis. It was possible to identify and
characterize mixozoan parasites of the genus Henneguya infecting ganglia, in skeletal
musculature and kidneys, infections by the genus Myxobolus. The results demonstrate that M.
duriventre is highly susceptible to myxosporids, with infections that compromise its ecological
fitness, reproduction and commercial value.

Keywords: Myxozoa; Santarém; Henneguya, Myxobolus.
Introducédo

O peixe Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818) pertence a ordem Characiformes e
a familia Serrasalmidae, grupo amplamente representado nos sistemas fluviais da
América do Sul, incluindo a Amazbnia. Esta espécie costuma ser denominada
popularmente “pacu-manteiga” ou “palometa” em diferentes regides amazonicas e exibe
caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas que a tornam relevante tanto para estudos
fundamentais de ictioecologia como para a pesca artesanal (Acosta et al., 2016).

Na regido de Santarém, municipio da Amazbnia Ocidental, a espécie
M. duriventre desempenha papel relevante como elo trofico entre os ambientes aquéticos
e terrestres inundéveis, dado seu habito de frugivora/semivegetaria e onivora,
consumindo frutos, sementes e invertebrados terrestres que caem em ambientes de varzea
ou igapo (Acosta et al., 2016). Esse comportamento favorece a dispersdo de sementes, a
ciclagem de nutrientes e a conexdo entre a floresta de varzea e os sistemas aquéticos
(Oliveiraetal., 2023).

Sob a perspectiva socioecondmica, 0 M. duriventre ocupa posi¢ao estratégica na
pesca artesanal da Amazénia, particularmente no municipio de Santarém, onde sua
exploracdo € conduzida predominantemente por pescadores tradicionais. A espécie
representa um dos recursos pesqueiros mais relevantes para a subsisténcia e a composicao
da renda de comunidades ribeirinhas, sendo comercializada em feiras municipais e
centros urbanos, seja in natura ou processada (Oliveira et al., 2023). Assim, M. duriventre
constitui elemento fundamental para a seguranca alimentar e a sustentabilidade
econémica das populacbes que mantém vinculos diretos com os ambientes aquaticos
amazonicos.

Nesse contexto, a partir do desenvolvimento dos sistemas de cria¢do, surge a
necessidade de maiores conhecimentos sobre o manejo adequado para prover melhoria
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nas condicGes de saude dos peixes, principalmente nas fases iniciais da producéo,
larvicultura e alevinagem. Nessas fases, quando 0s peixes estdo continuamente expostos
as condicdes adversas e seu sistema imunoldgico ainda ndo responde adequadamente,
tornam-se mais suscetiveis aos parasitas e doencas (Tavares-Dias et al., 2013).

Contudo, é importante destacar que animais sob estresse estdo mais suscetiveis a
diversas doencas, causadas por parasitos, entre 0s quais destacam-se 0s mixozoarios, que
constituem parasitos de dimens@es microscopicas inseridos no filo Cnidaria, que infectam
comumente peixes teledsteos em ecossistemas aquaticos continentais e oceénicos (Acosta
et al., 2016). Esses parasitos sdo os causadores da mixosporidiose, doenga que ocorre em
espécies de relevancia econémica global, e ainda em espécies amazbnicas, como 0
tambaqui (Colossoma macropomum), o mapara (Hypophtalmus marginatus), o pirarucu
(Arapaima gigas), entre outras espécies, acarretando perdas expressivas nos setores de
aquicultura e pesca artesanal. Essas infeccGes representam um desafio sanitario
emergente, visto que afetam diretamente a integridade dos recursos pesqueiros naturais e
a seguranca alimentar de populacfes para as quais a pesca constitui fonte primordial de
proteina animal e sustento econémico (Patra et al., 2018).

Embora a presenca desses parasitos seja documentada em peixes amazonicos, ndo
existem registros de ocorréncia de mixosporidiose em M. duriventre, sendo este, portanto,
um estudo inédito para a espécie. No qual, a pesquisa descreve a morfologia de
mixosporos e aspectos histopatoldgicos da infecgdo em branquias, musculo esquelético,
rins e bexiga urindria. Com isso, o estudo objetivou caracterizar morfoldgica,
histopatologica e molecularmente os mixosporideos que infectam M. duriventre
provenientes da regido de Santarém-PA, avaliando sua distribuicdo tecidual e possiveis

implicacdes fisiopatoldgicas.

Material e métodos

Coleta dos peixes e mixozoarios

Foram investigados 120 exemplares de Mylossoma duriventre, oriundos da regido
de Santarém, estado do Para (02°26' S, 54°42"' W). Os animais foram adquiridos mortos e
resfriados e entdo acondicionados em caixas isotérmicas e conduzidos ao Laboratdrio de
Integracdo Morfo-Molecular e Tecnologias (LIMT), onde foram submetidos a necropsia.
Para cada exemplar, foram registrados o comprimento padréo e o peso corporal, seguindo
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para as demais etapas de necropsia, com a abertura da cavidade celomatica e exame
interno, visando a identificacdo de possiveis lesbes, cistos parasitarios ou alteracdes
sugestivas de parasitismo. Fragmentos suspeitos foram preparados em laminas a fresco e
analisados em microscopia otica.

Analise morfologica

As caracteristicas morfologicas dos mixozoarios foram descritas de acordo com
(Lom & Arthur, 1989) incluindo: forma e tamanho dos cistos ou pseudocistos; morfologia
e dimens@es dos mixdsporos e das capsulas polares em vistas valvar e sutural; e 0 nimero
de voltas dos filamentos polares. Além disso, a relagdo morfométrica com outros
mixozoarios foi analisada em um dendrograma de similaridade no software PAST versédo
5.3, disponivel em (https://www.nhm.uio.no/english/research/resources/past/’).

Fragmentos dos tecidos parasitados foram processados para histologia,
consistindo nas seguintes etapas: fixacdo em solucdo de Davidson por 24 h; desidratacédo
em série etandlica crescente (70%, 80%, 90% e etanol absoluto | e Il); diafanizacéo;
impregnacao em parafina liquida; seccionamento em micrétomo, com cortes de 5 um de
espessura; e coloragdo com hematoxilina-eosina (HE) e Giemsa (Luna, 1968).

Resultados e Discussao

Dos 120 espécimes de Mylossoma duriventre analisados 71,7% (86/120) estavam
infectados por mixosporideos, sendo as branquias o 6rgao com maior prevaléncia (45% -
54/120) por mixozoarios do género Henneguya, seguido 20% (24/120) em musculatura
esquelética e rins por Myxobolus.

O género Henneguya distingue-se por apresentar mixdsporos de formato
elipsoide, equipados com duas cépsulas polares paralelas e extensas projecfes caudais
filamentosas, que conferem aspecto bifurcado a extremidade posterior do esporo
(Rodrigues, 2021). Esses esporos apresentam dimensdes geralmente entre 14 e 16 um
(Tabela 1). Agrupam-se em cistos esbranquicados de contorno ovalado. Essa
configuragdo morfologica diferencia Henneguya dos demais mixozoarios e pode facilitar
tanto a ancoragem quanto a dispersao dos esporos no meio aquatico. Relatos em diversos
hospedeiros neotropicais (Araujo et al., 2019; Eiras et al., 2021) evidenciam sua
expressiva distribuicdo e diversidade em ambientes dulcicolas sul-americanos.

A infeccdo por Henneguya nas brénquias de Mylossoma duriventre foi
acompanhada por alteracdes histoldgicas acentuadas, especialmente em funcdo da
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presenca de plasmodios subepiteliais responsaveis por lesdes extensas no epitélio
branquial (Figura 1).

As principais modificagdes detectadas incluiram fusdo lamelar, hiperplasia
epitelial, hemorragias focais e focos de necrose, comprometendo de forma expressiva a
superficie respiratoria funcional. Essas alteracdes promovem reducdo da eficiéncia das
trocas gasosas e, por consequéncia, hipdxia tecidual, o que pode prejudicar o desempenho
fisioldégico dos peixes, especialmente em ambientes com baixos teores de oxigénio
dissolvido. Tais observag6es séo consistentes com os relatos de Machado et al. (2021) e
Araujo et al. (2019), que ressaltam o tropismo de Henneguya por tecidos branquiais
densamente vascularizados.

Quanto aos mixdsporos do género Myxobolus exibiram morfologia arredondada a
elipsoide, com cépsulas polares simétricas e parede espessada, apresentando
comprimento entre 10 e 12 um (Tabela 1). Os cistos parasitarios formados por Myxobolus
alcancam grandes dimensdes, com diametro entre 100 e 200 um, e foram identificados
na musculatura esquelética dos hospedeiros, podendo ser detectados macroscopicamente
durante dissecacdo ou filetagem. A descricdo morfoldgica obtida neste estudo estd em
conformidade com Eiras et al. (2021), que enfatizam a ampla ocorréncia de Myxobolus
em peixes teledsteos neotropicais, com destacada afinidade por tecidos musculares.

A andlise histopatoldgica da musculatura de Mylossoma duriventre evidenciou
que os cistos de Myxobolus estavam alojados no interior das fibras musculares,
promovendo extensas areas de degeneracdo e necrose. As lesbes foram acompanhadas
por infiltrado inflamatério com predominancia de células mononucleares, fibrose
intersticial e acentuada atrofia das fibras adjacentes. Esse conjunto de danos estruturais
pode comprometer diretamente a locomocao, a capacidade de fuga, o forrageamento e o
comportamento reprodutivo dos peixes infectados. Conforme Silva et al. (2021), tais
efeitos podem ainda resultar na rejeicdo comercial do pescado, uma vez que 0s cistos se
tornam visiveis durante a filetagem, impactando economicamente a pesca artesanal.

A musculatura esquelética de Mylossoma duriventre apresentou elevada
prevaléncia de infeccdo por Myxobolus ssp., com 38% dos individuos parasitados, o que
caracteriza esse tecido como o segundo sitio mais afetado no estudo. O tropismo desse
parasita pela musculatura evidencia um padréo de colonizagdo marcadamente destrutivo,
com impactos diretos sobre a funcionalidade locomotora do hospedeiro. Os esporos
observados exibiram morfologia tipica do género, com corpo arredondado a elipsoide,

capsulas polares simétricas e parede espessa, medindo entre 10 e 12 um de comprimento.
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Internamente, os nucleos centrais eram bem delimitados, permitindo a identificacdo
precisa das estruturas parasitarias ao microscopio.

A necropsia realizada no objeto de estudo, o pacu manteiga (Mylossoma
duriventre), permitiu uma avaliagdo detalhada das condigdes externas e internas dos
peixes. De modo geral, 0os 6rgdos apresentaram-se integros e com aspecto morfolégico
normal, sem sinais evidentes de processos patologicos ou infecciosos. A disposicao e
coloracdo dos tecidos estavam compativeis com a de animais saudaveis, indicando bom
estado fisioldgico e auséncia de alteragdes significativas.

Os cistos formados por Myxobolus ssp. apresentavam formato esférico e grandes
dimensdes, variando de 100 a 200 um de diametro, sendo detectaveis macroscopicamente
em cortes transversais da musculatura esquelética. Tais cistos localizavam-se no interior
das fibras musculares, promovendo extensas areas de degeneracdo tecidual. A analise
histopatoldgica evidenciou necrose coagulativa acentuada ao redor dos cistos, infiltrado
inflamatério com predominio de células mononucleares, fibrose intersticial e atrofia
severa das fibras adjacentes.

As observagBes microscopicas dos cistos musculares de Myxobolus ssp. estdo
representadas nas Figuras 3 e 4, ressaltando a importancia da documentacéo visual para
a compreensdo da intensidade e extensao do parasitismo em tecidos nobres.

Essas alteracBes indicam um processo inflamatorio crénico e debilitante,
responsavel pela perda funcional da musculatura afetada. Como consequéncia, 0s peixes
infectados apresentam comprometimento significativo da capacidade natatoria,
dificuldade na resposta a estimulos de fuga, limitacdo na busca por alimento e possivel
reducdo no sucesso reprodutivo. Tais efeitos ndo apenas prejudicam o desempenho
biol6gico individual, mas também impactam negativamente a aptiddo ecoldgica da
espécie em seu habitat natural.

Na musculatura esquelética de Mylossoma duriventre, foram identificados cistos
esféricos de dimensdes variaveis, circundados por extensas areas de necrose coagulativa,
infiltrado inflamatorio de predominio mononuclear e acentuada atrofia das fibras
musculares adjacentes. Essas formacdes parasitarias foram atribuidas a Myxobolus ssp.,
espécie reconhecida pelo tropismo muscular em teledsteos e frequentemente associada a
processos inflamatdrios crénicos e debilitantes (Silva et al., 2021).

O perfil lesional observado evidencia uma resposta inflamatoria persistente,
caracterizada pela degradacao progressiva das fibras musculares, substitui¢éo tecidual por

matriz conjuntiva fibrotica e desorganizacdo da arquitetura muscular funcional. Tais
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alteracbes comprometem significativamente a capacidade locomotora do hospedeiro,
prejudicando desempenho natatorio, resposta de fuga, forrageamento e comportamento
reprodutivo.

Para além das implicac6es ecoldgicas, as infecgdes musculares impdem prejuizos
econdmicos diretos a cadeia produtiva pesqueira, particularmente quando os cistos se
tornam macroscopicamente visiveis durante o processamento ou filetagem. A presenca de
lesGes ou deformacdes estruturais no musculo reduz drasticamente o valor comercial do
pescado e pode culminar em rejeicdo pelo consumidor final, impactando negativamente
a renda de pescadores artesanais e comunidades ribeirinhas cuja subsisténcia depende
fundamentalmente da atividade pesqueira (Mateussi et al., 2018).

As branquias de Mylossoma duriventre constituiram o principal sitio de infeccao
por Henneguya ssp., com prevaléncia de 45% entre os individuos parasitados, o que
revela o marcante tropismo desse mixosporideo por tecidos branquiais densamente
vascularizados. Os esporos exibiram morfologia caracteristica do género Henneguya ssp.,
apresentando corpo elipsoide, duas cépsulas polares paralelas e longas caudas
filamentosas, com comprimento aproximado de 12-15 pm. Esses esporos estavam
organizados em cistos esbranquicados, de formato ovalado e diametro entre 80 e 150 pum,
localizados predominantemente na regido subepitelial das lamelas secundérias, onde
formavam pequenas protrusdes facilmente identificaveis em microscopia dptica.

Sob o aspecto histopatolégico, a infeccdo por Henneguya ssp. esteve associada a
alteracdes teciduais graves, tais como fusdo lamelar, hiperplasia epitelial, hemorragias e
focos de necrose, que comprometem diretamente a eficiéncia das trocas gasosas. O
espessamento do epitélio e a consequente reducdo da superficie respiratéria funcional
favorecem a ocorréncia de hipoxia tecidual e o desequilibrio da homeostase respiratoria,
com possiveis repercussdes negativas sobre o desempenho fisioldgico geral do peixe.

A identificacdo de plasmodios subepiteliais confirma a alta intensidade do
parasitismo no tecido branquial, reforcando as brénquias como alvo preferencial de
Henneguya ssp. Essas alteracOes sdo ilustradas nas Figuras 4 e 5, que evidenciam a
distribuicéo dos cistos esbranquigados de Henneguya ao longo das lamelas branquiais.

A andlise estatistica evidenciou uma forte correlacdo positiva entre a carga
parasitaria e a severidade das lesdes nas branquias e na musculatura (p = 0,68; p < 0,01).
Em contrapartida, figado e rins apresentaram correlacdo moderada (p = 0,42; p < 0,05),
indicando maior resiliéncia tecidual, possivelmente atrelada a capacidade regenerativa e

ao menor tropismo dos parasitas nesses 0rgéos. Tais dados corroboram que a intensidade
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da infeccdo, mais do que sua simples presenca, é o fator determinante para a gravidade
patologica.

Ecologicamente, verificou-se maior prevaléncia infecciosa durante a cheia (76%)
em comparacao a seca (68%). Esse padréo reflete a dindmica do pulso de inundacao
amazonico, que expande a conectividade entre habitats e o contato com hospedeiros
intermediarios (oligoquetas e briozoarios), favorecendo a transmissao (Araujo et al.,
2025). Adicionalmente, a ocorréncia de coinfecgdes em 18% dos individuos revelou
quadros clinicos complexos, com acometimento multissisttmico que dificulta

diagnosticos e potencializa impactos na sobrevivéncia e reproducéo da ictiofauna.
Consideracoes finais

Os resultados demonstram que M. duriventre é altamente suscetivel a
mixosporideos, com infec¢des que comprometem sua aptidao ecoldgica, reproducédo e
valor comercial. A implementagdo de monitoramento parasitario em programas de gestéo
pesqueira e conservacao é, portanto, essencial.

As lesdes histopatoldgicas variaram de moderadas a severas, sendo mais
acentuadas em tecidos de maior vascularizacdo e funcéo fisioldgica critica. As alteracdes
respiratorias causadas por infeccBes branquiais, aliadas a reducdo da capacidade
locomotora decorrente da destruicdo muscular, demonstram os impactos fisiol6gicos
severos dessas parasitoses, com reflexos diretos sobre a aptiddo ecoldgica da espécie.

A presenca simultdnea de mudltiplas espécies de mixosporideos, somada a
diversidade de padrbes lesivos, evidencia a necessidade de abordagens integradas
histologicas, parasitoldgicas e moleculares para compreender adequadamente a ecologia
das infeccBes parasitarias em peixes amaz6nicos. Este trabalho contribui para preencher
lacunas importantes no conhecimento da ictioparasitologia regional e ressalta os riscos
bioldgicos que essas infec¢bes representam para espécies nativas, especialmente aquelas
de valor pesqueiro.

Conclui-se, portanto, que os mixosporideos constituem ameaca relevante a satde
e ao desempenho populacional de M. duriventre, podendo comprometer tanto a
biodiversidade aquéatica quanto a sustentabilidade dos recursos pesqueiros regionais.
Diante disso, € imprescindivel que programas de manejo e conservacao da ictiofauna
amazodnica incluam o monitoramento sistematico de parasitos, com énfase em espécies
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economicamente importantes, de modo a assegurar a resiliéncia ecoldgica e a seguranca
alimentar das comunidades ribeirinhas que dependem dessa atividade.

Referéncias

Acosta AA, Godoy AT, Yamada FH, Branddo H, Paes JVK, Bongiovani MF, et al.
Aspectos parasitoldgicos dos peixes. In: Silva RJ., orgs. Integridade ambiental da represa
de Jurumirim: ictiofauna e relagdes ecoldgicas [online]. Sdo Paulo: Editora UNESP,
2016, p. 115-192.

Araujo RS, Corréa F, Sousa FB, Ramos ABMA, Souza AM, Matos ER. Primeiro registro
de Henneguya spp. (Myxozoa) em Toracocharax Stellatus (kner, 1858) (Characiformes:
Gasteropelecidae) em um rio tropical, Amazonia, Brasil. Arch. Vet. Sci, v.24, n.1, p.24-
32, 2019.

Cuvier G. 1818. Sur le poissons du sous-genre Myletes. Mémoires du Muséum d'Histoire
Naturelle, 4: 444-456.

Eiras JC, Cruz CF, Saraiva A, Adriano EA. Synopsis of the species of Myxobolus
(Cnidaria, Myxozoa, Myxosporea) described between 2014 and 2020. Folia Parasitol.
(Praha), 2021, 68: 1-19.

Jerdnimo GT. Manual para coleta de parasitos em peixes de cultivo. Brasilia, DF:
Embrapa, 2012. 36 p.

Lom J, Arthur JR. A guideline for the preparation of species descriptions in Myxosporea.
J. Fish Dis, 1989, (12): 151-156.

Luna LG. Manual of histologic staining methods of the Ar-med Forces Institute of
Pathology. 3rd ed., McGraw-Hill, New York, 1968, 258p.

Machado MRF, Paula DA, Silva LF, Paula FG, Carvalho AF, Murgas LD. Embryogenesis
of Mylossoma duriventre (pacu-peva). Ars Veterinaria, Jaboticabal, 2021, (37)4: 203-210.

Mateussi NTB, Oliveira C, Pavanelli CS. Taxonomic revision of the Cis-Andean species
of Mylossoma. Eigenmann & Kennedy, 1903 (Teleostei: Characiformes: Serrasalmidae).
Zootaxa, v. 4387, 2018, (2): 275-309.

Oliveira CAC, Lima RDCM, De Oliveira DAC, Dos Santos Barros B, Ayres AMNF.
Anélise de conjuntura da piscicultura no estado do Pard, Brasil. Res. Soc. Dev., 2023,
(12)6: €25412640967.

Patra S, BartoSova-Sojkova P, Peckova H, Fiala I, Eszterbauer E, Holzer AS. Biodiversity
and host-parasite cophylogeny of Sphaerospora (sensu stricto) (Cnidaria: Myxo0zoa).
Parasites & Vectors, 2018, (347):1-24.

Portz L, Antonucci AM, Ueda BH, Dotta G, Guidelli G, Roumbedakis K, et al. Parasitos
de peixes de cultivo e ornamentais. In: Pavanelli, G. C.; Takemoto, R. M.; Eiras, J. C.
(org.). Parasitologia — peixes continentais do Brasil. EDUEM, 2013. p. 1-5.

Rodrigues RN. Reviséo de literatura das espécies de Henneguya e Myxobolus
(Cnidaria, Myxosporea) descritas em peixes dulcicolas do Brasil. 2021. 49p. Trabalho
de concluséo de curso (Bacharel em Engenharia de Pesca). Universidade Federal Rural
da Amazonia (UFRA). Belém/PA, 2021.



309
310
311
312
313
314
315
316

317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358

55

SilvaYYP, Silva RNP, Almeida EG, Vilarinho CC. A piscicultura no territdrio do sistema
norte: Para e Maranhdo. Belém: 1TV, 2021. 43p.

Tavares-Dias M, Aratjo CSO, Porto SMA, Viana GM, Monteiro PC. 2013. Sanidade do
Tambaqui Colossoma macropomum nas fases de larvicultura e alevinagem. Macapa:
Embrapa Amapa; Manaus: Universidade Nilton Lins, Instituto de Pesquisas da
Amazonia. 2013.



359

360
361

362
363
364
365

366
367

368
369

56

Tabela 1. Caracteristicas morfométricas de mixozodrios em diferentes espécies de peixes amaz6nicos

Espécie de NUmero de

; Geénero do .y Cépsula Sitio de
hosp;:(;ziro parasito Mixsporo(um) polar(pum) V?é?&ggs infeccdo
Colossoma

macropomum Henneguya 14-16 x 5-6 6-8 x2-3 5-6 Branquias
(tambaqui)
Piaractus Musculatura
brachypomus Myxobolus 10-12x8-9 5-6x2-3 4-5 esqugle ica
(pirapitinga)

Cichla .
monoculus Ortholinea 9-10x 6-7 4-5x2 34 L?r?r)}(é%
(tucunareé)

Arapaimagigas  Sphaerospora 7-9x5-6 3-4x2 Nao Rins (tbulos
(pirarucu) determinado renais)
Mylossoma Myxobolus 10-12 x 8-10 6-8x3-4 4-6 Musculatura
duriventre esquelética

Fonte: Préprio autor, 2026.

Figura 1. Fotografia em microscopia de luz da infec¢ao de Henneguya ssp. nas branquias de Mylossoma
duriventre oriundos de Santarém. A- cisto (*) localizado no filamento. B- Mixésporo disperso, apds a
liberagdo do cisto. C- Detalhe estrutural do mixosporos, a presenga das capsulas polares (PC), o
esporoplasma (S) e a seta indica as proje¢des caudais.
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Figura 2. (A-C): Mixosporo de Myxobolus n. spp. em microscopia eletronica de varredura. A - Mix6sporos
aderidos em fragmentos teciduais do hospedeiro, destacando linha de sutura (SL) e esporoplasma (E). B—
Mixdsporos em vista lateral com linha de sutura (SL) evidenciada. C — Mixdsporos com superficie lisae a
presenca do poro de descarga do tlbulo polar (seta).

Figura 3. Fotografia em microscopia de luz dos dois morfotipos (A e B) de Myxobolus ssp. que infectam
o0s rins de Mylossoma duriventre oriundos de Santarém. Destacando as capsulas polares (PC) e o
esporoplasma (*).

Figura 4. Fotografia em microscopia de luz de corte histoldgico corado pelo método de Ziehl-Neelsen
evidenciando Myxobolus ssp. nos rins e musculatura de Mylossoma duriventre (A, B) Indicacdo de
mixosporos nos tubulos cortocidos proximais, regido do glomérulo renal (*) e a presenca de corpos
melanomacrofagicos (MM) préximos aos mix4sporos.
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ANEXO A

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizagao e Informacédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 98308-1 | Data da Emisséao: 15/07/2025 17:11:11 Validade*: 15/07/2026

De acordo com o art. 31 da Portaria ICMBio n°® 748/2022, esta autorizagdo possui vigéncia equivalente ao previsto no cronograma
de atividades do projeto e validade de um ano, devendo ser revalidada anualmente, através da apresentagao do relatério anual de
atividades, no prazo de até 30 dias apés o aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: José Ledamir Sindeaux Neto ICF’F: 006.345.162-05
Titulo do Projeto: Influéncia de microparasitos na biologia reprodutiva do Pacu Manteiga (Mylossoma duriventre) na regido de Santarém-PA
Nome da Institui¢do: Universidade Federal Rural da Amazénia [CNPJ: 05.200.001/0001-01

Cronograma de atividades

# |Descrigdo da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)

1 |Coleta dos espécimes 09/2025 12/2025

2 |Defesa 03/2026 03/2026

3 | Analises laboratoriais 09/2025 11/2025

4 | Qualificagao 12/2025 12/2025

5 | Redagao da Dissertagdo 07/2025 11/2025

Equipe

# |Nome Fungéo CPF Nacionalidade

1 | MICHELE VELASCO OLIVEIRA DA SILVA NECROPSIA, ML, MEV, AF E SUPERVISAO 831.906.782-00 Brasileira
DOS MANUSCRITOS

2 |Jhonata Eduard Farias de Oliveira NECROPSIA, ANALISE FILOGENETICA, 019.091.432-78 Brasileira
ESTATISTICA E MEV

3 |CAMILA MARIA BARBOSA PEREIRA NECROPSIA, ANALISE FILOGENETICA, 012.986.592-30 Brasileira
ESTATISTICA E MEV

4 | ACACIO HEITOR BARROS PACHECO COLETA DOS ESPECIMES, NECROPSIA, 007.670.902-76 Brasileira
PROCES. PARA ML, BL E MEV.

Observagoes e ressalvas

1 Todos os membros da equipe de pesquisa devem estar cientes das recomendagdes e boas praticas a serem seguidas neste momento de emergéncia zoossanitaria no Brasil devido &

gripe aviaria. Informe-se na pagina do CEMAVE na Internet: https://www.gov. pt-b di i i iaria/gri ia-1.

4 Esta 30 NAO exime o i titular e os de sua equipe da necessidade de atender as exigéncias e obter as autorizagoes previstas em outros instrumentos

legais relativos ao registro de agrotéoxicos (Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n°® 4.074, de 4 de janeiro de 2002, entre outros).

3 Esta i NAO exime o titular e os de sua equipe da necessidade de atender as exigéncias e obter as autorizagées previstas em outros instrumentos

legais relativos ao registro de agrotoxicos (Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n® 4.074, de 4 de janeiro de 2002, entre outros).

4 Este ndo dispensa o da Lei n°® 13.123/2015, que dispde sobre o acesso ao patriménio genético, sobre a prote¢éo e 0 acesso ao conhecimento tradicional

associado e sobre a reparti¢@o de beneficios para conservagao e uso sustentavel da biodiversidade.

5 As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territrio nacional, que impliqguem o deslocamento de recursos humanos e materiais, tendo por objeto
coletar dados, materiais, espécimes biologicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se

destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estao sujeitas a do do Ministério de Ciéncia e Tt ia (Decreto n° 98.830, de 15/01/90).

6 Esta izagao NAO exime o i titular e os de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do

consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do érgao gestor de terra indigena, da unidade de conservacao estadual,

distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de c3o federal cujo de izagdo fundiaria

encontra-se em curso.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do codigo de autenticagcdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/I[CMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Outras ressalvas

[1] CEPAM Manaus-AM

Locais onde as atividades de campo serdao executadas

# |Descrigdo do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo
1 | FEIRAS LIVRES Santarém-PA Amazonia Néo Fora de UC Federal
Atividades
# |Atividade Grupo de Atividade
Coleta/transporte de amostras biologicas ex situ Atividades ex-situ (fora da natureza)
Atividades X Taxons
# |Atividade Téaxon Qtde.
1 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas ex situ Mylossoma duriventre -

A quantidade prevista s6 é obrigatdria para atividades do tipo "Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ”. Essa quantidade abrange uma por¢éo

territorial minima, que pode ser uma Unidade de Conservagao Federal ou um Municipio.

A quantidade significa: por espécie X localidade X ano.

Este documento foi expedido com base na Instru¢do Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do cédigo de autenticagcdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/[CMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sishio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

3 Instituto Chico Mendes de Conservacgéo da Biodiversidade - ICMBio
Icvmid Sistema de Autorizagdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 98308-1 | Data da Emissao: 15/07/2025 17:11:11 Validade*: 15/07/2026

De acordo com o art. 31 da Portaria ICMBio n° 748/2022, esta autorizagdo possui vigéncia equivalente ao previsto no cronograma
de atividades do projeto e validade de um ano, devendo ser revalidada anualmente, através da apresentacéo do relatério anual de
atividades, no prazo de até 30 dias apds o aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: José Ledamir Sindeaux Neto | CPF: 006.345.162-05

Titulo do Projeto: Influéncia de microparasitos na biologia reprodutiva do Pacu Manteiga (Mylossoma duriventre) na regiao de Santarém-PA

Nome da Instituicdo: Universidade Federal Rural da Amazénia | CNPJ: 05.200.001/0001-01

Materiais e Métodos

# |Tipo de Método (Grupo taxonémico) Materiais

1 | Amostras bioldgicas (Peixes) Fragmento de tecido/érgao, Escama, Outras amostras
biolégicas(cisto de myxozoarios)

Destino do material biolégico coletado

# |Nome local destino Tipo destino

Universidade Federal Rural da Amazénia Laboratorio

Este documento foi expedido com base na Instru¢do Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do cédigo de autenticagcdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/[CMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sishio).

Cédigo de autenticagdo: 0983080120250715 Pagina 3/4
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizagao e Informacédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Niamero: 98308-1 | Data da Emisséao: 15/07/2025 17:11:11 Validade*: 15/07/2026

De acordo com o art. 31 da Portaria ICMBio n° 748/2022, esta autorizagdo possui vigéncia equivalente ao previsto no cronograma
de atividades do projeto e validade de um ano, devendo ser revalidada anualmente, através da apresentagao do relatério anual de
atividades, no prazo de até 30 dias apés o aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: José Ledamir Sindeaux Neto |CPF: 006.345.162-05
Titulo do Projeto: Influéncia de microparasitos na biologia reprodutiva do Pacu Manteiga (Mylossoma duriventre) na regido de Santarém-PA
Nome da Instituigdo: Universidade Federal Rural da Amazénia ICNPJ: 05.200.001/0001-01

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com Portaria ICMBIO N° 748, Art. 24. A coleta imprevista de amostras biolégicas, espécimes ou de material abiético
em unidades de conservagdo e cavernas, ndo contemplados na autorizagdo ou na licenga permanente, deve ser
imediatamente anotada em campo especifico do documento.

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nivel taxonémico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do cddigo de autenticagao
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da péagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).
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ANEXO B
Autorizacdo do Comité de ética no uso de animais (CEUA)

G

rd . 7N
Comissdo de Etica no ( ‘i
UNVERSDROE FEDERRL RURAL O AVIZINR Uso de Animais CEUA/UFRA \‘\'\H\ ;/’ ,’/
e

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada "Diversidade de microparasitos em pescado comercializado em feiras livres de Santarém -
Pard", protocolada sob o CEUA n® 8273121225 (ip 00o0gs2), Sob a responsabilidade de Jose Ledamir Sindeaux Neto e equipe;
Michele Velasco Oliveira da Silva; Acécio Heitor Barros Pacheco; Camila Maria Barbosa Pereira; Jhonata Eduard de Oliveira Farias ;
Andria Gama Sousa - que envolve a produgao, manutencdo e/ou utilizacao de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo
Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa cientifica ou ensino - estd de acordo com os preceitos da Lei 11.794 de 8 de
outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como com as normas editadas pelo Conselho Nacional de
Controle da Experimentacao Animal (CONCEA), e foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal
Rural da Amazénia (CEUA/UFRA) na reunido de 23/01/2026.

We certify that the proposal "Diversity of microparasites in fish sold at open-air markets in Santarém, Pard", utilizing 90 Fishes
(males and females), protocol number CEUA 8273121225 (o oooss2), under the responsibility of Jose Ledamir Sindeaux Neto and
team; Michele Velasco Oliveira da Silva; Acacio Heitor Barros Pacheco; Camila Maria Barbosa Pereira; Jhonata Eduard de Oliveira
Farias ; Andria Gama Sousa - which involves the production, maintenance and/or use of animals belonging to the phylum Chordata,
subphylum Vertebrata (except human beings), for scientific research purposes or teaching - is in accordance with Law 11.794 of
October 8, 2008, Decree 6899 of July 15, 2009, as well as with the rules issued by the National Council for Control of Animal
Experimentation (CONCEA), and was approved by the Ethic Committee on Animal Use of the Federal Rural University of Amazonia
(CEUA/UFRA) in the meeting of 01/23/2026.

Finalidade da Proposta: Pesquisa (Académica)
Vigéncia da Proposta: de 12/2025 a 01/2028 Area: Medicina Veterinaria
Origem: Animais provenientes de estabelecimentos comerciais

Espécie: Peixes sexo: Machos e Fémeas idade: 0 a3anos N: 90
Linhagem: diversas comerciais Peso: 0a2000g

Local do experimento: Laboratério de Integragcao Morfo-Molecular e Tecnologias (LIMT) na Universidade Federal Rural da Amazonia
(UFRA)

Belém, 24 de janeiro de 2026

J 3 V7 p
Ta) vy L Qavserciro ‘ﬂ% 1272 sy
RN Eiatas REToRA ™ PORTARIAN 64313073 - REITORIA
. CEUA'UFRA CEIAMERIYY
Profa. Dra. Agatha Rossanni Alves Damasceno Profa. Dra. Alanna do Socorro Lima da Silva
Coordenadora da Comissao de Etica no Uso de Animais Vice-Coordenadora da Comissao de Etica no Uso de Animais
Universidade Federal Rural da Amazénia Universidade Federal Rural da Amazénia

Av. Tancredo Neves, 2501, Bairro Montese - CEP: 66077-901 - Belém/PA - tel: 55 (91) 3210-5165
Horario de atendimento: 22 a 62 das 8 as 16h : e-mail: ceuaufra@gmail.com
CEUA N 8273121225
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ANEXO C
NORMAS DA REVISTA BRASILEIRA DE PARASITOLOGIA VETERINARIA

Instrucoes aos Autores

Brazilian Journal of Veterinary Parasirology
Revista Brasileira de Parasitologia Veterindria

Apresentacio
A Revisea Beaslleira de Parasicologhs Veserindria é um drglo oficial de
do Colégio Beasileira de Parasicologla Veterindsia (CBPY).
Tmmobk«iwpbﬂmmwrdulmalidmlm.l‘mdﬂm.
podes ¢ Rickemslas bem como coreel A revista rem
pedodlcida!emmumLSbmu benkisdes de Tites, em

hgl&.depcsqumdnrudcqudqutpds.mdmmn&omCBW.
Esee penddico oferece 2 todos 05 pesquisad icesso o
livre pars consulta de todos o tabalhas, desde seu pri b
publicada em 1992,

Os artigos submetidos & Revista Beaslicira de Parasitologh Vereriniria
deverdo caracrerizar-se como clentificas ¢ originals, essenclalmente sobre
pasasitas de ankmals em geral.

Ofs} auror(res) deverd{io) anexar uma carta, previamente assinada,
respansabilizandose pela orginalidade do argo, salvo resumo(s)
apresencadols) em eventos clentificos, nao submetidos 3 publicagio
em outeos periddicos. Trabalhos com mals de unu autcea deverio
seguir com uma decanagio de concorddngia de 1odos s aurores,
seferente 4 publicicio. Trabalhas com ndmeso excessivo de sutores
deverdo ser avaliados pelos editores a:miﬁms assistentes, em relagio
20 prowocolo e L. E riz a colsboragio substancial
d:lodmmamnophnepmmmdocmdo.obunﬂo.uﬂ'ne
mrerprenagio de resultados, confecgio do arnigo e aprovacia da versio
final submecida ¢ acelea. Colaboradores que n3o dveram pamicipacio
ativa em todo o processo descrico acima podedio ser listados na secio
de agradecimentos, Poderd haver agndect a0 pesquinador que
forneceu audlio wicnico, corregio ou sugestio na excrita, ou a0 chefe
de dep que Infracstrurues pars elaboraglo do
mhallm.Opmamfkdeqhdnmhaﬂmdnp:Md-ohzmhm
das Normas Edicorials. dos Paseceres do Corpo Edinorial efou do Relisoe
ad-hoc. Nesse processo, o edltos-chiefe e as editores clentificos s
poderio sugeric ou solictr as modificagies necessirlas, apesar de
ser de bélidade dos as conceios eminidos. Os artigos

hmeddas serdo avaliados por, no minimo, 3 revisoss andoimos,
selecinnados pelo editoe-chefe ¢ editores cientificos assistentes. A Revista
Beasileira de Parashiologls Vererindria arribul 4 seus artigos as caregorias
de: Artigos Compleros, Noeas de Pesquisa ¢ Artiges de Revislo, sendo
este Wrimoe esciw por espedalisns ¢ condiclonado » solicitacio poe
convite do ediror-chefe. Revisdes ndo solicitadas nio serda acelras, nus
o thpko da revisdo pode ser sugerikdo, previamente, 20 editor-chefe ou
d clentificos

Tixa de tramitagio:
Da submissio do arigo, seri cobeada uma o de RS 40.00
{quarents reais) referente 4o processo de tramiticlo, pags aravés de
o buncirio: Banco do Brasil! Agéncia: 0269-0/ Coora Correnre:
28.848-9 (RBI'V). O comg de deve ser anexado
janto 3o artigo no ato da submbsio,

Processo de avaliacio pelos pares

O processo de avaliaglo do wrabalho dependerd da obsesviinela das
Normas Ediconials, dos Pareceres do Corpo Edizoeial efou do Relatoe
ad-hoc. Os artigos submetidos serdo avalados por, 8o mind 3

L o

revisores andaimos, seleclonados pelo editor-chete ¢ editores centificos
asslstenres.

O relarar deverd preencher o formubirio de avallaclo da
RBFV, disponivd no sistess ondine de submibsia (hapd/mcOd,
nunuscopecentral.com/thpv-scido). Tendo recebido a avalugio de
pelo menas 2 dos revisores seleclonados, ofs) auror{es) receberd os
formulirios de avaliagio ¢ passivels cormeghes feinas diresamente no
texta, O avallad deri coerigie o artigo, se necessisia.

Omipnmmhmcndodnt passar por revisdo do
revisores credenciados pela RBI'V (herp://chpv.org.bel/rhpyirevisoes
maducoes.phpl. Junto a0 tabalbo submetdo snexar o certificado de
revisdo de inghés. Os pesquisadores deverfio sssumir os custas da revislo.
Lembramos 20 autores, que 4 REPV ndo repassa o8 mesnsos, 0s custas
de publicagio por pégina dos tabalbas. Nio segulado @ exigéncias da
peocesso de submisdo. o rrbalbo nio entrark no peocssso de avaliagia,

Apds amucia ¢ editoragdo, os editores cientificos sssistentes ¢
1 editara-chefe da revisea, fazem i comegdes finals.

Transferéncia de direitos autorais:
Aomul)muldo.oampdaevhnmm;unhu!odeumtﬁdo.
assinado por todas 0s e do com 2 submlssio e, caso
apravada, upubhmg.\odouﬂgonpcmmkm
Etica
Experimentos que uriliam i deveddo  ser duzid
obedecendo 3 noemas Colégio Beadleiro  de
Experimentagio Animal (hop.//waw.cobea.org br), devendo os aurares

spresencarems o ndmero de protocolo de submissio ¢ aprovagio das
trabalbos em Comissio de Erica ¢ Bem-Eszar Animal.

Apresentacio dos Manuscritos

Na elaboragio do texto serio observadas as seguintes normas:
Os tmbalhas devem ser submetidos em Inghés, de forma conclsa,
com linguagem impessoal ¢ com os sinals de chamadas de rodapé em
mmadbkm.hnqadcswpéd:plpumqmmuaomspnmm
ndmero ¢ em ondem crescente. Os wab ados
em fonge “Times New Roman”, amanho 12, mmmcgmuupemr:
inferioe de 2.5 cm, esquerda ¢ direira com 3 cm e espagamento entre
linhas de 1.5 cm com as piginas das. Pars 2 caregoria Artigo
Compleso, o rabatho ndo deverd exceder 15 plginis. gquande da
diagramacio final. Para 2 categoria Notas de Pesquisa, o mabatho alo
deverd exceder 5 plginas, quando da diagramacio final. As wabelas ¢
lustraghes deverio ser apresentadis separadas do wexto ¢ anexadas 30
final do rmbalho, sem legendas. As respecivas Segendas deverio vir
mmuobpq)&uu&thanbblngﬂﬁm&hnbmmlouﬂp.
amexar o de d via end lewrdnico: horp:!/
W, uklo.hu‘d)pv Os trabulhos aceisos deverdo ses revisados par um
dos fevisores de lingua inglesa credenciados pela RBI'V, de escolha ¢
sob respoasibilidade dos autoess Os Artigos Compleros devem ser
obedecendo A segulare sequéncia: Titalo Orlginal, Tirule
Traduzide, Auter(es), Fillagho Institucional, Abstract (Keywords),
Resume  (Palavraschave), Inroduglo, Material ¢ Mérodos,
Resultados, Di do, Conclusdes (ou binaclo destes més
(irimos), Agradect {facule Bibliogrificas.
As Nows de Pesquisa obedecem 4 sequéneia acima sem a necessidade
de s destacar os rhploss, sendo escritas em texto corrido. Para esa

¢ Referdnck
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