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RESUMO
O Mylossoma duriventre (pacu manteiga) ¢ uma espécie amplamente distribuida na Bacia
Amazonica, de importancia alimentar ¢ ornamental na regido Norte. Este estudo teve como
objetivo caracterizar morfologica, histopatoldgica e molecularmente os mixosporideos que
infectam M. duriventre provenientes da regido de Santarém—PA, avaliando sua distribuicao
tecidual e possiveis implicagdes fisiopatoldgicas. Foram utilizados 120 exemplares adquiridos
na Feira do Pescado de Santarém-PA, em dezembro de 2024 a outubro de 2025, submetidos a
necropsia, andlises histopatoldgicas, 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 Amazoénia (UFRA, campus Belém).
Tecidos parasitados foram processados para histologia, microscopia eletronica e biologia
molecular. Com base na morfologia dos esporos, foram identificados representantes dos géneros
Sphaeromyxa, Myxobolus, Henneguya e Ortholinea, com distribuicdo em diferentes 6rgaos,
incluindo rim, branquias e bexiga urinaria. As analises histoldgicas evidenciaram altera¢des
teciduais compativeis com infec¢do por mixozoarios, especialmente em branquias, sugerindo
potencial comprometimento funcional local. Entretanto, ndo foram observadas estruturas
parasitarias nem alteracdes histopatoldgicas nas gonadas dos individuos analisados. Dessa
forma, recomenda-se que estudos futuros incluam delineamentos experimentais e
biomarcadores fisiologicos capazes de avaliar, de maneira direta e quantitativa, possiveis

interacdes entre o parasitismo e o desempenho reprodutivo 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 amazonica, destacando-se em
relagdo 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 o 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 populacao e tem impulsionado o crescimento continuo da pesca ao
passardos anos (Lima et al., 2016).

Nesse cenario, bastante apreciados pela populagdo ribeirinha, o pacu apresenta grande
importancia comercial, sendo uma das principais espécies comercializadas nos mercados ¢
feiras da regido amazonica. 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 Jurud-AM no periodo de 2009 a 2010 (Alcantara ef 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 ¢
endémica das regides neotropicais, sendo abundante nas bacias Amazonica e do Orinoco, além
de ocorrer na bacia do sistema Parana-Paraguai e rio Sao Francisco (Reis ef al., 2003).

M. duriventre ¢ uma espécie pelagica, que habita os lagos e rios, sendo um peixe
herbivoro com tendéncia a onivoro e com variagdes ontogénicas na alimentacdo, onde os
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 €
moluscos. Essa espécie € migratéria 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 o manejo adequado para prover melhoria nas condi¢cdes de satde dos
peixes, principalmente nas fases iniciais da produgao, larvicultura e alevinagem. Nessas fases,
quando os peixes estao continuamente expostos as condigdes adversas e seu sistema imunoldgico
ainda ndo responde adequadamente, tornam-se mais susceptiveis aos parasitos e doencas

(Tavares-Dias et al., 2013).
Os estudos parasitologicos em peixes sao 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 deterioragdo da qualidade do pescado e na disseminacao de enfermidades (EMATER, 2006).
Além disso, infec¢des parasitarias podem comprometer a condi¢ao 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 ¢ no mundo, a necessidade de estudos voltados a0 monitoramento e
controle de parasitos e outros patdgenos em organismos aquaticos de alto valor econdmico tem
se intensificado (Luque, 2004).
Este trabalho buscou caracterizar morfoldgica, histopatologica e molecularmente os
mixosporideos que infectam M. duriventre provenientes da regido de Santarém—PA, avaliando
sua distribuicdo tecidual e possiveis implicagdes fisiopatoldgicas. Contribuindo para o

conhecimento sobre a diversidade de mixosporideos em peixes amazonicos.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A pesca no Brasil

A producdo de peixes no Brasil possui numeros significativos, pois apenas em 2023,
gerou um volume de US$ 23,7 milhdes em exportacdes no primeiro semestre, representando
96% das exportagdes 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 histdrico, ultrapassando
USS$ 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 tildpia e tambaqui, cuja producao
atingiu 311 mil e 102 mil toneladas em 2018, respectivamente. Em termos de participacdo no
mercado, o tambaqui representa 20% da produgdo, enquanto a tildpia representa 60% (Pedroza
Filho et al., 2020).

Na atualidade, a tildpia segue liderando as exportagdes brasileiras, movimentando
aproximadamente US$ 17 milhdes, o que representa 92% do valor total de exportagdes 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, o pacu e o tambaqui sdao
espécies de dgua doce que merecem destaque, pois juntos representam 24,6% da producao
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° Sao Paulo (93.200); 3° Minas Gerais (72.800); 4°
Santa Catarina (59.100); 5° Rondodnia (56.900); 6° Maranhao (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: os peixes sdo criados de forma mais natural, onde dependem dos

alimentos presentes em seu habitat, sem que haja o fornecimento de ragdao ou renovagao da
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agua. Além disso, nesse sistema ndo ha cuidados com a qualidade da 4gua, podendo ter
uma baixa taxa de estocagem, comportando uma ou mais espécies diferentes.

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

o Sistema intensivo: utilizam-se viveiros com grande taxa de renovacdo de 4dgua, voltados
para o monocultivo, com densidades mais elevadas e maior frequéncia de alimentagao.

e Sistema superintensivo: possui alta densidade de peixes por m?, com alta taxa de
renovagdo da agua e utilizagcdo de tanques de concreto ou fibra de vidro, necessitando de
acompanhamento profissional especializado.

Os principais sistemas de cultivo utilizados no Brasil s3o 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 mao 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 Paré ¢ uma atividade economica de grande importancia, na
qual as espécies de peixes nativas possuem destaque. Todavia, o Para ocupa o 15° lugar entre
os estados relevantes no setor, representando somente 2% de toda a producao nacional, muito
embora a regido Amazdnica 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 reproducdao e engorda, sendo
praticada nos 144 municipios do estado (Silva et al., 2021).

A produgao aquicola triplicou nos tltimos 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 produgdo, elevando a contribui¢do do estado na atividade pesqueira do Brasil. Entretanto, a
pesca cultivada no Pard passou por uma desaceleracdo, perdendo participagdo 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¢des. O municipio de Paragominas foi destacado como o maior produtor de
peixes na regido em 2021, seguido por Maraba, Concei¢do do Araguaia e Tucurui. A boa
produtividade em Paragominas se deve a qualidade da agua inerente as localidades desse
municipio (Oliveira et al., 2023a).

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

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

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

A populagdo santarena consome um elevado volume de pescado, com uma média 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 comércio 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 cabega e convexo entre a
nadadeira dorsal. O perfil ventral possui conformacao 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 pediinculo 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 oOrbitas. 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 por¢do externa dos trés dentes
mais anteriores da fileira externa e parte posterior dos dentes restantes pontiaguda, explicam os
autores.

O M. duriventre € a espécie de pacu mais comercializada, pois a alta procura se deve ao
baixo preco, sabor, disponibilidade ao longo de todo o ano e a qualidade da carne (Damaceno
et al., 2012). A espécie ¢ encontrada na América do Sul, ocorrendo nas bacias do Paraguai,
Orinoco, Parand e na bacia Amazonica. 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 igapods (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).

5cm

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 o macho possui coloragdo e
porte mais forte comparado a fémea, além da nadadeira dorsal ser levemente maior e o ventre
reto. As fémeas possuem coloragdo 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
fertilizagdo externa, sendo que o desenvolvimento embriondrio ¢ meroblastico, com evidente
separacao entre os polos animal e vegetal. A pesquisa de Machado foi pioneira na indugao de
pacu-peva em cativeiro, onde os autores evidenciaram que a espécie pode ser produzida em
escala comercial.

As gonadas do M. duriventre sao pareadas e possuem diferenciacao de aparéncia, cor e
tamanho, sendo influenciadas pelo estagio de desenvolvimento. Os ovarios sdo pequenos €
possuem formato oval, diferentemente dos testiculos que sdao tubulares, contendo pequenos
filamentos finos, de colorag@o rosa-claro ou transliucida. A espécie se reproduz durante cinco
meses, ocorrendo na estacao chuvosa e na primeira parte da estagdo de cheias. As fémeas
atingem maturidade sexual quando alcancam 120,9 mm e os machos, com 101,5 mm de
comprimento padrdo. A fertilidade pode variar de 30.045 a 77.158 ovécitos, sendo proporcional

ao peso ovariano (Vasquez, 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 atuagdo em cada hospedeiro, do sitio de infec¢ao, entre outros
(Santos, 2016). Diante dessas doengas, como a ictiofitiriase, oodiniase e dentre outras, pode
haver comprometimento da cadeia produtiva, principalmente para os sistemas intensivos de
criacdo que exigem altos recursos econdomicos € humanos e amplas areas de produgdo. Na
piscicultura, as principais doengas que acometem os peixes sdo de origem bacteriana, flingica,
viral e parasitaria, sendo o grau de relevancia diferente entre os patdgenos, variando entre a
espécie de hospedeiro, predisposicao, ambiente, tipo de criagdo, entre outros (CADERNO
TECNICO DE VETERINARIA E ZOOTECNIA, 2022).

Os peixes sdao 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 agua doce sao: 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 Jer6nimo et al. (2012), os peixes podem ser acometidos por diversos grupos
parasitarios, incluindo protozoarios, monogenéticos, digenéticos, cestddeos, nematoides,
acantocéfalos, crusticeos e mixosporideos, 0os quais parasitam principalmente 6rgaos como
branquias, pele, intestino, figado, rins e musculatura. Esses parasitos podem causar lesdes e
favorecer infec¢des secundarias por bactérias, fungos e virus, comprometendo a saude dos
hospedeiros. A identificacdo desses organismos ¢ geralmente realizada por meio de anélises
microscopicas de raspados tegumentares € branquiais, observagdo de tecidos e utilizagao de
solugdes quimicas especificas. Entre os crusticeos destacam-se os argulideos e espécies do
género Lernaea, enquanto os 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: migracdo, dieta, desagregacao
populacional e filogenia, bem como aspectos relacionados ao habitat (Pelegrini ef al., 2021).
Além disso, os parasitos possuem diferentes estratégias de infesta¢ao e infecgdo, fazendo com
que tenham sucesso em causar o parasitismo, resultando em doencas e perdas econdmicas para
os piscicultores. A principal maneira de contato dos parasitos com os 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 correlagdo com o equilibrio de seu
sistema imunoldgico, pois evita que sejam alvos de possiveis patogenos. 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 4gua por problemas respiratorios, hemorragias
no corpo, 6rgdos internos ou branquias, olhos opacos, corrosdo nas nadadeiras, prurido e
comportamentos alterados (Portz et al., 2013).

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

parasitaria caracteristica, at¢é mesmo sem manifestagdes 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 agua, 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 microscopicos pertencentes ao filo Cnidaria, cuja
taxonomia se baseia especialmente na morfologia, morfometria e estrutura dos mixosporos
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 Miiller et al., 2023).

Sdo comumente encontrados em diversos oOrgdos 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 doengas que provocam. Muitos desses estudos ndo demonstraram
resultados significativos. Entretanto, o que ja se sabe ¢ 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 plasmoddios 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 ef al., 2002).

Conforme Radman ef al. (2023), possuem actinésporos com 300 um de comprimento e
mixosporos 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
mixosporos no ambiente, que, por sua vez, sdo 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 € 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 multiplicagdo e diferenciacao celular. Esses esporos sao liberados no
ambiente através das fezes ou apos a morte do hospedeiro definitivo, permanecendo suspensos
na coluna de dgua. 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 proliferacao. Em diversos géneros, os ciclos de proliferagao podem ocorrer em locais
diferentes do 6rgdo 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 obrigatoria 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 orgdos dos peixes hospedeiros nos quais esses parasitos sao encontrados,
sendo eles: arco branquial, filamentos branquiais e branquias, figado, musculatura, vesicula

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

Conforme Carriero (2011), existem alguns fatores que influenciam a evolugdo das
espécies desse género no hospedeiro, como o sitio de infec¢do, o hospedeiro em si e a
localizagao geografica. Os Myxobolus spp. completam seu desenvolvimento esporogoénico com
a liberagao no ambiente proveniente da urina do hospedeiro (Faganha et al., 2024).

De forma geral, ndo causam sintomas nos peixes, entretanto, como parasitam diversos
orgdos, podem comprometer suas fungdes normais, evidenciando sinais clinicos especificos.
Além disso, podem causar destrui¢ao das células musculares, dificultando a natagao dos peixes.
Atingem outros 6rgdos de maneira mais ou menos intensa, causando assim uma hipertrofia.
Logo, sao fatores de risco, pois em peixes joviais hd maior susceptibilidade ao parasito devido
a impossibilidade de troca ou renovagao da dgua, comunicacdo de dgua entre viveiros, viveiros
sem fertilizagdo e desinfeccdo do fundo, altas estocagens, entre outros. Todos esses fatores

podem favorecer a infec¢ao (Fujimoto ef al., 2015).

2.3.4.2 Género Henneguya (Thélohan, 1892)

Este género apresenta extensa distribui¢do 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,
musculos, coracdo, olhos, gonadas e sistema nervoso.

As espécies correspondentes ao género Henneguya formam plasmodios esbranquigados
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 branquias ¢ geralmente
associada a hiperplasia e inflamacdo, 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 agua. Os cistos podem causar hipertrofia dos 6érgaos
do animal parasitado (Fujimoto et al., 2015). Ou seja, o Henneguya pode causar processos
infecciosos tanto em peixes provenientes de criatdrios como nos que vivem em ambientes
naturais, levando-os a morte (Aragjo et al., 2019). Na industria aquicola dos EUA, as espécies
do género sdo importantes patdgenos, levando os peixes infectados a terem dificuldade
respiratoria, danificando a cartilagem branquial (Stilwell; Yanong, 2024).

O ciclo do género Henneguya ¢ 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 o
pacu ¢ uma espécie bastante parasitada pelo Henneguya (Stilwell; Yanong, 2024; IBAMA,
2006).

Assim como outras infec¢des 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. J4 a por¢ao posterior, proxima
a cauda, possui um grande vactiolo e dois nucleos. Essas medidas podem variar conforme as
espécies. Porém, os esporos de muitas espécies sdo semelhantes, necessitando de métodos

moleculares para a determinagao precisa da espécie (Stilwell; Yanong, 2024).

Figura 3 — Esporo de Henneguya sp. Adaptado de Stilwell& Yanong (2024).
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trata de animais criados em grupo nos sistemas de producao. Tais fatores sao: compartilhamento
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inadequado durante as biometrias, presenga de macrofitas no viveiro e viveiros que nao passam
por desinfec¢do e raspagem do fundo. Esses fatores propiciam o desenvolvimento da infecc¢ao
(Fujimoto et al., 2015).

Stilwell e Yanong (2024) evidenciam que ndo existem tratamentos para a infec¢do por
Henneguya. Apesar disso, alguns cuidados de suporte na forma de aeracdo suplementar podem
ajudar a diminuir a mortalidade causada pelos danos nas branquias. Outra opc¢ao ¢ 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 diagnostica do género e distinta dos demais Myxosporea

(FIALA, 2006).

A 1dentificagdo das espécies baseia-se principalmente em caracteristicas morfologicas e
morfométricas dos esporos; entretanto, analises moleculares utilizando sequéncias do gene SSU
rDNA (18S rDNA) tém contribuido significativamente para o esclarecimento taxondmico 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 infec¢des sejam consideradas subclinicas,
elevadas cargas parasitarias podem ocasionar alteragdes histopatoldgicas na vesicula biliar,
incluindo hiperplasia epitelial e processos inflamatérios locais (ALVAREZ-PELLITERO;
SITJA-BOBADILLA, 1993). O ciclo de vida do género ainda permanece pouco conhecido,
mas acredita-se que siga o 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 satide 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 6rgaos do sistema urindrio 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 extensdo 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
limitagdes da taxonomia exclusivamente baseada em caracteres fenotipicos.

Avangos 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 retne atualmente pelo menos 26 espécies descritas, com dados
moleculares disponiveis para parte consideravel delas, ressaltando a importancia de descri¢des
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¢ao (notadamente trato urinario), sugerindo possivel
relagdo entre especificidade tecidual e histdria evolutiva.

Nos ultimos anos (2023-2025), houve incremento significativo na descri¢do de novas
espécies, evidenciando a ampla distribuigcdo geografica e diversidade ecoldgica do género. No
Brasil, destaca-se a descri¢do de Ortholinea paraensis n. sp., parasitando a bexiga urinaria de
Ageneiosus ucayalensis na regido amazonica do Pard, 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
urinaria de Engraulis encrasicolus no Mar Negro, com confirmagao 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
ecoldgica (Rangel; Rocha; Santos, 2024; Pereira et al., 2025; Okkay et al., 2024).

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

Do ponto de vista patologico, as infeccdes por Ortholinea sdo frequentemente
consideradas de baixa patogenicidade em populacdes selvagens, particularmente quando
associadas a baixas intensidades parasitarias. Entretanto, infec¢des intensas no sistema urinario
podem ocasionar alteragdes inflamatorias 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 infec¢des podem assumir
maior relevancia sanitaria, sobretudo quando associadas a coinfecgdes ou condigdes
Imunossupressoras.

Assim, o género Ortholinea representa um grupo de crescente interesse na parasitologia
de peixes, particularmente em regides mega diversas como a Amazdnia, onde a fauna ictica
permanece insuficientemente explorada sob a perspectiva parasitologica (Pereira et al., 2025).
A consolidacdo de abordagens integrativas tem promovido avancos 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 satide 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 disseminagdo de patdgenos, podendo causar perdas

com impactos socioecondmico, sanitario e ecoldgico (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 amazodnica, 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 localizacdo estratégias
dos rios Amazonas e¢ Tapajés, um ambiente que apresenta uma elevada biodiversidade
ictiofaunistica. As doengas parasitarias representam um dos principais entraves da cadeia
produtiva, principalmente em sistemas intensivos de criagdo, os quais requerem recursos
econdmicos consideraveis, alta quantidade de recursos humanos, bem como grandes areas de
produgdo. 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 ra¢des para o 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, histopatologica e molecularmente os mixosporideos que
infectam M. duriventre provenientes da regido de Santarém—PA, avaliando sua distribui¢do

tecidual e possiveis implicagdes fisiopatoldgicas.

4.2 Objetivos especificos

e Identificar os géneros de mixosporideos presentes em Mylossoma duriventre por meio
de andlises morfoldgicas e morfométricas;
e Descrever as alteragdes histopatologicas associadas as infecgoes parasitarias nos

diferentes 6rgaos afetados;
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e Determinar parametros epidemiologicos basicos, incluindo prevaléncia e distribui¢ao

anatomica das infecgdes;

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

O presente estudo foi realizado na Universidade Federal Rural da Amazonia, no Instituto
de Saude e Produgao Animal. Para a coleta do material bioldgico, foram adotados os principios
éticos na experimentagdo animal propostos pelo Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal
protocolada sob o 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 Laboratério
de integragdo 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 histopatologico.

Figura 4. Procedimentos metodologicos de biometria e necropsia dos espécimes de Mylossoma duriventre. A.
Exemplar de M. duriventre. B Equipamentos e intrumentais utilizados para as andlises macroscopica e
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microscopica; (C) Inspegdo da cavidade oral, evidenciando mucosas de coloragdo 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.
Apods a identificacdo do parasito, o material coletado foi direcionado para histologia,

microscopia eletronica de varredura.

5.2 Analise Histopatologica

Para o processamento histologico, 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 desidratacio em bateria alcodlica crescente,
diafanizacdo em xilol P.A., impregnag¢do e inclusdo em parafina. Apds a formagao 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 coloragao de rotina Hematoxilina e eosina-

(HE), giemsa e o Ziehl-Neelsen.

5.3 Analise em Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV)

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 tampao
cacodilato de sédio a pH 7,2 por 3 h a 4°C. Em seguida, foram lavados no mesmo tampao por
2-4h a4°C, e pos-fixados em tetroxido de 6smio a 2% no mesmo tampao por 2 horas na mesma
temperatura, sendo posteriormente desidratados em série crescente de etanol. Em seguida,

\ \

procedeu-se a secagem ao ponto critico e, depois, a metalizagdo, com ouro/platina. As
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fotomicrografias foram realizadas no microscopio eletronico de varredura do Laboratério de
Microscopia Eletronica de Varredura no Campus de Pesquisa do Museu Paraense Emilio

Goeldi-MPEG.

5.4 Analise estatistica

Os mixosporos a fresco (n = 30) foram mensurados em micrdmetros (um) utilizando
microscopio DIC Zeiss AxioCam ERC 5 acoplado ao software AxioVision LE. Para a
caracterizagdo taxondmica dos mixozodrios, 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 comparagdes morfométricas entre os
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 parasitaria foi calculada conforme os critérios estabelecidos por Bush et al.
(1997), utilizando a formula: P = NTPP/NTPE x 100, em que P corresponde a prevaléncia,

NTPP ao numero total de peixes parasitados ¢ NTPE ao niimero total de peixes examinados.

6 RESULTADOS

Foram identificados 4 géneros de mixozodrios parasitando Mylossoma duriventre
distribuidos no rim e branquias. Nos rins, foram observados separadamente Sphaeromyxa sp.,
Myxobolus sp., e Ortholinea sp., ndo sendo observada co-infec¢do parasitaria entre esses

géneros, enquanto nos filamentos branquiais foi identificado Henneguya sp.

6.1 Sphaeromyxa sp.

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

de fibrose circundando os plasmddios (Figura 6).
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Figura 5 — Fotografia em microscopia de luz de Sphaeromyxa sp. infectando os rins de M. duriventre. A-
Plasmoédios (seta). B- Mixosporos agrupados. C- Mixosporos em pares em vista valvar, com destaque as duas
capsulas polares. D- Mixdsporo 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 histologico do rim do hospedeiro M. duriventre. A-
Indicacdo de plasmddios nos tibulos renais corado pela técnica de Ziehl-Neelsen . B- Plasmodio 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 mixdsporos 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 analise histoldgica foram observados Myxobolus sp. dispersos no tibulo
renal e a presenga de centros melanomacréfagicos (Figura 8).

Além de Myxobolus, representado por dois morfotipos distintos. Nas branquias,
observaram-se esporos parasitarios com caracteristicas condizentes com o género Henneguya.
Ja na bexiga urinaria, foram detectados mixosporos com capsulas 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 cépsulas polares (PC) e o esporoplasma (*). Fonte:
acervo do autor.

Figura 8- Fotografia em microscopia de luz de corte histologico corado pela técnica de Ziehl-Neelsen
evidenciando Myxobolus sp. nos rins de M. duriventre. (A, B) Indicagdo de mixdsporos nos tiibulos renais, da
regido do glomérulo renal (*) e da presenca de centros melanomacrofagicos (MM). Fonte: acervo do autor.



29

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): Mixdsporo de Myxobolus n. spp. em microscopia eletronica de varredura. A - Mixdsporos
aderidos em fragmentos teciduais do hospedeiro, destacando linha de sutura (SL) e esporoplasma (E). B —
Mixosporos em vista lateral com linha de sutura (SL) evidenciada. C — Mixésporos com superficie lisa e a presenga
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 presenga de mixdsporos alongados, com duas capsulas polares
alongadas na regido anterior, apresentando duas projecdes caudais retas e simétricas,

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

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

6.4 Ortholinea sp.

Foram observados plasmoddios arredondados com mixdsporos em desenvolvimento no
tecido renal. Os mixdsporos apresentaram formato ovalado a levemente fusiforme, com
capsulas polares abertas em lados opostos (divergentes), caracteristicas semelhantes as do
género Ortholinea (Figura 12). A andlise histologica revelou plasmodios circundados pela

presenga 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- Plasmodios (*)
contendo mixdsporos. B- Mixosporos maduros em vista valvar contendo capsulas polares (PC) simétricas. Fonte:
acervo do autor.

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

Os resultados obtidos demonstram a ocorréncia de diferentes géneros de mixozodarios
parasitando Mylossoma duriventre, evidenciando a diversidade parasitdria associada aos peixes
amazonicos e refor¢cando 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 o6rgaos 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
morfoldgicas como cépsulas polares posicionadas em extremidades opostas do esporo
constituem importantes critérios taxondmicos para identificacdo do género. Além disso, a
presenga de fibrose circundando os plasmddios observada na analise histopatoldgica indica
resposta inflamatoria cronica do hospedeiro frente a infec¢ao parasitaria. Alteragdes fibroticas
em infec¢des por mixozoarios ja foram relatadas como mecanismos de encapsulamento e
isolamento do parasito pelo hospedeiro, minimizando danos teciduais (ROBERTS, 2012;

SITJA-BOBADILLA, 2008).

A identificagdo 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 variacdes morfologicas intraespecificas, fendmeno relativamente
comum em mixozodrios devido a influéncia do ambiente, estagio de desenvolvimento e local
de infecgio (LOM; DYKOVA, 2006). Caracteristicas como formato ovalado, presenca de duas
capsulas polares equivalentes e linha de sutura evidente sdo compativeis com descrigdes
classicas do género Myxobolus (EIRAS; MOLNAR; LU, 2005). A observagio de centros
melanomacrofagicos associados aos esporos reforga a ativacao da resposta imune do peixe, uma
vez que essas estruturas estdo relacionadas a fagocitose, degradacdo de residuos celulares e

resposta inflamatéria em peixes teledsteos (ROBERTS, 2012; SITTA-BOBADILLA, 2008).

As analises em microscopia eletronica de varredura permitiram detalhar estruturas

importantes de Myxobolus sp., como a superficie valvar lisa, a linha de sutura proeminente e o
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poro de descarga do tibulo polar. Essas caracteristicas ultraestruturais possuem grande
relevancia taxondmica e auxiliam na diferenciagdo entre espécies morfologicamente
semelhantes, complementando as observacdes obtidas em microscopia Optica (MATOS;
CASAL; AZEVEDO, 2005). Estudos recentes ressaltam a importancia da microscopia
eletronica na taxonomia integrativa de mixozoarios, principalmente em grupos com elevada

diversidade morfoldgica (LOM; DYKOVA, 2006).

A presenga 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 fungdo respiratéria do hospedeiro, especialmente em
infeccdes intensas, devido a redugdo da superficie respiratoria e possiveis alteragdes
circulatorias locais (ROBERTS, 2012). As caracteristicas morfologicas observadas, incluindo
esporos alongados e projecdes caudais simétricas, sdo tipicas do género Henneguya (LOM;
DYKOVA, 2006), considerado um dos principais mixozoérios de importincia patolégica em
peixes de agua doce. Alteracdes branquiais associadas a presenca de plasmaddios podem resultar
em hiperplasia epitelial, fusdo lamelar e prejuizo as trocas gasosas, comprometendo a satide do

hospedeiro (MOLNAR, 2002; ROBERTS, 2012).

A identificacdo de Ortholinea sp. no tecido renal demonstra a capacidade desse género
em colonizar 6rgaos excretores, sendo frequentemente descrito em sistema urinario e bexiga
urinaria de peixes (LOM; DYKOVA, 1992). As capsulas polares divergentes observadas nos
esporos constituem importante caracteristica diagnostica do género (LOM; ARTHUR, 1989).
A presenca de centros melanomacrofagicos ao redor dos plasmddios sugere resposta imune
semelhante a observada nas infec¢des por Myxobolus, indicando tentativa do hospedeiro em
conter o desenvolvimento parasitario (SITJA-BOBADILLA, 2008). Embora o género
Ortholinea seja menos frequentemente relatado em peixes amazonicos, sua ocorréncia reforca
a necessidade de ampliagao dos estudos taxondmicos e ecologicos envolvendo mixozoarios na

regido.

A auséncia de coinfec¢do simultinea entre Sphaeromyxa, Myxobolus e Ortholinea no
rim pode indicar competicdo interespecifica, especificidade microambiental ou diferentes
estratégias de ocupacao tecidual. Esse padrao ja foi observado em outros estudos com
mixozoarios, nos quais diferentes espécies utilizam nichos especificos dentro do mesmo 6rgao

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, ecologicos e sanitarios envolvendo peixes neotropicais (OKAMURA;
GRUHL; BARTHOLOMEW, 2015). Além disso, as alteragdes histopatoldgicas observadas
demonstram que, mesmo em infec¢des aparentemente subclinicas, esses parasitos podem
induzir respostas inflamatérias importantes, potencialmente comprometendo a fisiologia e a
saude dos hospedeiros (ROBERTS, 2012). Esses dados refor¢gam a necessidade de estudos
integrando morfologia, histopatologia e ferramentas moleculares para melhor compreensao da

biodiversidade e patogenicidade dos Myxozoa em ambientes amazonicos.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu caracterizar, sob abordagem morfologica, histopatologica 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 6rgaos, 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 parasitirias nem alteragdes
histopatologicas nas gonadas dos individuos analisados. Dessa forma, ndo foi possivel
demonstrar evidéncia direta de comprometimento gonadal ou alteragdo reprodutiva associada
as infeccoes observadas.

Embora a literatura sugira que infecgdes parasitarias cronicas possam interferir
indiretamente em processos fisiologicos e reprodutivos por meio de redirecionamento
energético e ativacdo imune prolongada, tais mecanismos nao foram mensurados no presente
estudo. Assim, eventuais implicagdes sobre a biologia reprodutiva permanecem no campo
hipotético e requerem investigagdo especifica por meio de andlises hormonais, indices
gonadossomaticos e avaliagdes experimentais controladas.

Do ponto de vista parasitolégico, os achados ampliam o conhecimento sobre a
diversidade de mixosporideos em peixes amazodnicos, contribuindo para o entendimento da
ictioparasitofauna regional e fornecendo base para estudos futuros sobre epidemiologia,

patogenicidade e dindmica ecologica dessas infecgdes.
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Recomenda-se que investigacdes subsequentes incluam delineamentos experimentais e
biomarcadores fisiologicos que permitam avaliar, de forma direta e quantitativa, possiveis

interacdes entre parasitismo e desempenho reprodutivo em M. duriventre.



37

REFERENCIAS

ACOSTA, A. A., et al. Aspectos parasitolégicos dos peixes. In: SILVA, RJ., orgs.
Integridade ambiental da represa de Jurumirim: ictiofauna e relagdes ecoldgicas [online]. Sao
Paulo: Editora UNESP, 2016, p. 115-192.

ALAMA-BERMEJO, G.; HOLZER, A. S. Advances and discoveries in the biology, evolution
and ecology of myxozoans. Current Opinion in Parasitology, v. 14, p. 49-56, 2015.

ALCANTARA, N. C.; GONCALVES, G. S. BRAGA, T. M. P.; SANTOS, S. M., ARAUJO,
R.L.; PANTOJALIMA, J.; ARIDE, P. H. R.; OLIVEIRA, A. T. Avalia¢do do desembarque

pesqueiro (2009-2010) no municipio de Jurua, Amazonas, Brasil. Biota Amazénia, v. 5, p.

37-42,2015.

ALVES, C. A.; CAMARGO, A. A.; AZEVEDO, R.K.; SILVA, R. J.; Kozlowiski, V. D. A;
Henneguya Guanduensisabdallah, Azevedo, Luque & Bomfim, 2007 (Myxosporea:
Mpyxozoa) parasitando branquias, estomago e figado de hoplosternum littorale (hancock,
1828) coletado no rio do peixe, Estado de Sao Paulo, Brasil. Periédico eletronico. Férum
Ambiental da Alta Paulista, v. 7, n. 17, 2011.

ALVES, D. P.; FREITAS, M. S.; VIEIRA, F. J. S; Zoonoses transmitidas por peixes: uma
abordagem sobre a importancia da inspe¢ao sanitaria. Revista Brasileira de Parasitologia
Veterinaria, v. 11, n. 2, p. 65-70, 2002.

ALVES,D.R.; LUQUE, J. L.; PARAGUASSU, A. R.; JORGE, D. S.; VINAS, R.; Ecologia
da comunidade de metazoarios parasitos da abrotea, Urophycis mystaceus (Ribeiro, 1903)

(Osteichthyes, Phycidae), do litoral do Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Revista Brasileira
de Zoociéncias, v. 4, n. 26, p. 45-46, 2002.

APPLIED BIOSYSTEMS (Thermo Fisher Scientific). BigDye™ Terminator v3.1 Cycle
Sequencing Kit. Carlsbad, CA: Applied Biosystems, 2006-2007. Cat. n. 4337455. Reagente
para sequenciamento Sanger em ciclagem com terminadores fluorescentes. Disponivel em:
https://www.thermofisher.com/. Acesso em: 07 de jul. 2025.

ARAUJO, R. S.; CORREA, F.; SOUSA, F. B.; RAMOS, A. B. M. A.; SOUZA, A. M,;
MATOS, E. R.; Primeiro registro de Henneguya spp. (Myxozoa) em Toracocharax Stellatus
(kner, 1858) (Characiformes: Gasteropelecidae) em um rio tropical, Amazonia, Brasil.
Archives of Veterinary Science, v.24, n.1, p.24-32, 2019.

BARROS, G. C. et al. Patologia dos peixes. Revista CFMV, Brasilia, n. 26, p. 4456. 2002.

BARROS, L. A.; GOMES, D. C.; MALTA, J. C. A importancia dos estudos parasitologicos
em peixes da Amazonia. Acta Amazonica, v. 32, n. 1, p. 145-155, 2002.

BARTOSOVA, P.; FIALA, I; JIRKU, M.; CINKOVA, M.; CAFFARA, M.; FIORAVANTI,
M. L.; ATKINSON, S. D.; BARTHOLOMEW, J. L.; HOLZER, A. S. Sphaerospora sensu
stricto: Taxonomy, diversity and evolution of a unique lineage of myxosporeans (Myxo0zoa).
Molecular Phylogenetics and Evolution, v. 68, n. 1, p. 93-105, 2013.


https://www.thermofisher.com/

38

BASTOS, D. L. Estudo morfologico de microparasitas eucariotos encontrados em Amuré
Eleotris aff. pisonis e Jacunda Crenicichla saxatilis coletados no distrito de Outeiro,
Belém, Para, Brasil. 2018. 49 p. Dissertacao (Mestrado Aquicultura e Recursos Aquaticos
Tropicais). Universidade Federal Rural da Amazoénia. Belém, 2018.

BEKESI, L.; SZEKELY, C.; MOLNAR, K. Atuais conhecimentos sobre Myxosporea
(Myxozoa), parasitas de peixes. Um estagio alternativo dos parasitas no Brasil. Brazilian
Journal of Veterinary Research and Animal Science, Sao Paulo, v. 39, n.5, p.271-276,
2002.

BIRINCIOGLU, S.; AVCL, H.; IPEK, E.; BERKE, E.; BIRINCIOGLU, B.; AYDOGAN, A.
Pathological and ultrastructural findings of Sphaerospora dicentrarchi (Myxosporea:
Bivalvulida) infection in European seabass (Dicentrarchus labrax) farmed in Turkey. Journal
of the Hellenic Veterinary Medical Society, v. 74, n. 4, p. 6343-6350, 2024.

BITTENCOURT, L. S.; FERREIRA,R. L. S.; VIDEIRA, M. N.; SILVA, M. F.; SILVA,D. T,
HAMOY, I.; CARVALHO, J. C. T.; MATOS, E. Sphaerospora festivus n. sp., a parasite of the
flag cichlid, Mesonauta festivus (Teleostei: Cichlidae) from eastern Amazon, Brazil. Revista

Brasileira de Parasitologia Veterinaria, v. 30, n. 3, 2021.

BUSH, A. O.; LAFFERTY, K. D.; LOTZ, J. M.; SHOSTAK, A. W. Parasitology meets
ecology on its own terms: Margolis et al. revisited. The Journal of Parasitology, v. 83, n. 4, p.
575-583, 1997.

CADERNOS TECNICOS DE VETERINARIA E ZOOTECNIA. Doengas parasitirias em
peixes de producio. Belo Horizonte: FEP MVZ. 2022. 189p.

CARRIERO, M. M.; Taxonomia e filogenia molecular do Myxozoa parasita de peixes de
agua doce oriundos de ambiente natural e sistema de criacdo. 2011. 52p. Dissertagao
(Mestrado em Zootecnia). Universidade de Sdo Paulo. Pirassununga/SP, 2011.

CARVALHO, A. A.; FERREIRA, R. L. S.; NASCIMENTO, L. S. O.; REIS, L. C. P.; SILVA,
K. M.; BITTENCOURT, L. S. et al. A new Myxozoan parasitizing Mesonauta festivus
(Cichliformes: Cichlidae) from the lake region in the municipality of Tartarugalzinho, Eastern
Amazon, Brazil. Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria, v. 33, n. 3, 013224, 2024.

COSTA,T.V.;SILVA,R.R. S.;; SOUZA, J. L.; BATALHA. HOSHIBA, M. A. Aspectos do
consumo e comércio de pescado em Parintins. Boletim do Instituto de Pesca, Sao Paulo,
2013.

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

DA SILVA, M. C. N. et al. Caracterizagao morfoldgica e histopatoldgica de microparasitos em
Metynnis hypsauchen, Metynnis lippincottianus e Serrasalmus rhombeus (Characiformes:
Serrasalmidae) oriundos do municipio de Soure, Para. Dissertacao (Mestrado) —
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), Belém, 2019.

DAMACENO, D. A.; SILVA, F. F.; MARTINS, L. V.; SALES, R. S. A.; OLIVEIRA, A. T.
Parametros hematologicos do pacu Mylossoma duriventre coletado no baixo rio jurua,



39

amazonas. In: I Encontro de Aquicultura na Amazoénia Ocidental. Anais... v.1 n.1 2012.
Manaus — Am, 2012.

EDUARD, J. et al. Morphology and phylogeny of a novel Ortholinea (Cnidaria: Myxozoa)
species in the neotropical fish Batrachoides surinamensis. Acta Tropica, v. 270, p. 107822,
2025

EIRAS J. C.; CRUZ C. F.; SARAIVA A.; ADRIANO E. A. Synopsis of the species of
Myxobolus (Cnidaria, Myxozoa, Myxosporea) described between 2014 and 2020. Folia
Parasitologica (Praha), v. 68, p. 1-19, 2021.

EIRAS, J. C.; MOLNAR, K.; LU, Y. S. Synopsis of the species of Myxobolus Biitschli, 1882
(Myxozoa: Myxosporea: Myxobolidae). Systematic Parasitology, v. 61, p. 1-46, 2005.

EMATER/ASCAR. Diagnéstico da piscicultura (regional Ijui). [jui, 2006. 10p.
EMBRAPA. Piscicultura brasileira continua aumentando exportacées. 2024. Disponivel
em: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/91045134/piscicultura-brasileira-
continua-aumentando-exportacoes?p_auth=tVOEgf7c. Acesso em 07 de jul. 2025.

ENVIRONMENT AGENCY. Myxosporidian parasites. National Fisheries Laboratory,
Monitoring: Laboratories. Brampton, Huntingdon: Environment Agency, [s.d.]. 2 p.
Disponivel em: mailto:fish.health@environment-agency.gov.uk. Acesso em: 24 jul. 2025.

ESZTERBAUER, E_; SIPOS, D.; FORRO, B.; OVA, P. B.; HOLZER, A. S. Molecular
characterization of Sphaerospora molnari (Myxozoa), the agent of gill sphaerosporosis in
common carp Cyprinus carpio carpio. Diseases of Aquatic Organisms, v. 104, n. 1, p. 59-67.
apr. 2013.

FACANHA, N.P. B.; ARAUJO, R. F.; FEIDEN, A_; SILVA, G. L. M.; HOSHINO, M. D. F.
G.; YOSHIOKA E. T. O.; VIDEIRA, M. N. Occurrence of Myxobolus spp. (Myxozoa) in the
blood of Metynnis lippincottianus (Osteichthyes: Serrasalmidae) from eastern Amazon,
Brazil. Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria, v. 33, n. 2, e016123, 2024.

FAPESPA - FUNDACAO AMAZONIA DE AMPARO A ESTUDOS E PESQUISAS. Nota
técnica — Pesca paraense 2023. FAPESPA: Belém, 2023. 34p.

FARIA, R. H. S.; MORAIS, M. Manual de criacdo de peixes em viveiro. Brasilia:
Codevasf, 2019. 132 p.

FEIST, S. W. et al. Comparative transcriptomics reveal stage-dependent parasitic adaptations
in the Myxozoan Sphaerospora molnari. BMC Genomics, v. 26, n. 1, p. 1-14, 2015.

FEIST, S. W.; LONGSHAW, M. Phylum Myxozoa. In: WOO, P. T. K. (Ed.). Fish Diseases
and Disorders: Protozoan and Metazoan Infections. 2. ed. Wallingford: CAB International,
2006. p. 230-296.

FILHO, J. M. P.; SILVA, M F.; VIANA, D. C. CAPITULO 4 - Myxozoa (cnidaria) parasitos
de prochilodus argenteus spix & agassiz, 1829 (characiformes, prochilodontidae) (curimaté -
pacu) no médio curso do rio tocantins, amazonia oriental — revisdo de literatura. In: VIANA,


https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/91045134/piscicultura-brasileira-continua-aumentando-exportacoes?p_auth=tV0Egf7c
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/91045134/piscicultura-brasileira-continua-aumentando-exportacoes?p_auth=tV0Egf7c
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/91045134/piscicultura-brasileira-continua-aumentando-exportacoes?p_auth=tV0Egf7c
mailto:fish.health@environment-agency.gov.uk

40

D. C.; MOREY, G. A. M. (Orgs.). Pescando Conhecimento: Ciéncia e Perspectivas para o
pescado do Maranhao e Brasil. Imperatrizz. EDUEMASUL, 2024.126 p.

FONTINELLE, A. R.; FRANCO, P. B. G. T. Perfil preliminar do consumidor de peixe em
Santarém, Para. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.5, p.45789-45802, may,
2021.

FUJIMOTO, R. Y. et al., Doencas Parasitarias e Manejo Profilatico de Tambaquis
(Colossoma macropomum) na Regiao do Baixo Sao Francisco. Aracaju: Embrapa
Tabuleiros Costeiros, 2015. 41 p.

GOMES, E. A. Biodiversidade de parasitos de peixes da ordem Characiformes de
diferentes niveis troficos: detritivoro Prochilodus nigricans Spix & Agassiz, 1829;
herbivoro, Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818) e onivoro Chalceus erythrurus (Cope,
1870) de lagos de varzea do rio Solimées, na Amazonia brasileira. 2018. 134 p. Tese
(Doutorado em Ciéncias Bioldgicos). Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA).
Manaus, 2018.

HALL, T. A. BioEdit: a user-friendly biological sequence alignment editor and analysis
program for Windows 95/98/NT. Nucleic Acids Symposium Series, v. 41, p. 95-98, 1999.
Disponivel em: http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/bioedit.html. Acesso em: 07 de jul. 2025.

HAMMER, O.; HARPER, D. A. T.; RYAN, P. D. PAST: Paleontological Statistics Software
Package for Education and Data Analysis. Palaeontologia Electronica, v. 4, n. 1, p. 1-9,
2001.

IBAMA. Pesquisas patoldgicas e genéticas em recursos pesqueiros da Bacia do Alto
Paraguai. Pirassununga: Ibama, 2006. 169p.

JERONIMO, G. T. Manual para coleta de parasitos em peixes de cultivo. Brasilia, DF:
Embrapa, 2012. 36 p.

KURCHEVSKIL G, et al. Espécies introduzidas como vetores de patdgenos e parasitos.
Unesp — Botucatu. Boletim da Sociedade Brasileira de Limnologia, v. 38, n. 1, 2010.

LIMA, K. F.; MELO, R. D. A.; DE ALMEIDA, . C.; & TEXEIRA, J. A. A comercializagdo

do pescado no municipio de Santarém, Pard. Revista Brasileira De Engenharia De Pesca, v.
9,n.2,p. 01-09, 2016.

LOM, J.; ARTHUR, J. R. A guideline for the preparation of species descriptions in
Myxosporea. Journal of Fish Diseases, v. 12,n. 2, p. 151-156, 1989.

LOM, J.; DYKOVA, 1. Protozoan Parasites of Fishes. Amsterdam: Elsevier, 1992.

LOM, J.; DYKOVA, L. Myxozoan genera: definition and notes on taxonomy, life-cycle
terminology and pathogenic species. Folia Parasitologica, v. 53, p. 1-36, 2006.

LUQUIE, J. L. Biologia, epidemiologia e controle de parasitos de peixes. Revista Brasileira
de Parasitologia Veterinaria, v.13, suplemento 1, 2004.


http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/bioedit.html

41

MACHADO, M. R.F.; PAULA, D. A.J.; SILVA, L. F.; PAULA, F. G.; CARVALHO, A. F. S.;
MURGAS, L. D. S. Embryogenesis of Mylossoma duriventre (pacu-peva). ARS
VETERINARIA, Jaboticabal, SP, v.37, n.4, 203-210, 2021.

MACKENZIE, K.; KALAVATI, C. Myxosporean parasites of marine fishes: their distribution
in the world’s oceans. Parasitology, v. 141, p. 1709-1717, 2014.

MATEUSSI, N. T. B.; OLIVEIRA, C.; PAVANELLI, C. S. Taxonomic revision of the Cis-
Andean species of Mylossoma Eigenmann & Kennedy, 1903 (Teleostei: Characiformes:
Serrasalmidae). Zootaxa, v. 4387, n. 2, p. 275-309, 2018.

MATOS, E.; CASAL, G.; AZEVEDQO, C. Ultrastructural aspects of myxosporean parasites
from Brazilian fishes. Brazilian Journal of Biology, v. 65, n. 3, p. 549-556, 2005.

MOLNAR, K. Site preference of fish myxosporeans in the gill. Diseases of Aquatic
Organisms, v. 48, p. 197-207, 2002

MORO, G. V.; REZENDE, F. P.; ALVES, A. L.; HASHIMOTO, D. T.; VARELA, E. S
TORATI L. S. Espécies de peixe para piscicultura. In: RODRIGUES, A. P. O.; LIMA, A. F.;
ALVES, A. L.; ROSA, D. K.; TORATL L. S.; SANTOS, V. R. V. dos (Ed.). Piscicultura de
agua doce: multiplicando conhecimentos. Brasilia, DF: Embrapa, 2013. p. 29-70.

MPA. Ministério da Pesca e Aquicultura. Exportacdes da piscicultura batem recorde no 1°
trimestre de 2025. 2025. Disponivel em: https://www.gov.br/mpa/pt-
br/assuntos/noticias/exportacoes-da-piscicultura-batem-recorde-no-1o-trimestre-de-2025.
Acesso em 07 de jul. 2025.

MULLER, M. I; FIGUEREDO, R. T. A.; ATKINSON, S. D.; BARTHOLOMEW, J. L.;
ADRIANO, E. A. Henneguya correai n. sp. (Cnidaria, Myxozoa) parasitando as nadadeiras
do peixe amazonico Semaprochilodus insignis. Diversidade, v. 15, n. 6, p. 702, 2023.

MUNIZ, C. C. Peixes que encantam no Pantanal: espécies com potencial para o
aquarismo. Caceres, MT: Instituto Sustentar de Responsabilidade Socioambiental. 2020. 66p.

OKAMURA, B.; GRUHL, A.; BARTHOLOMEW, J. L. Myxozoan Evolution, Ecology and
Development. Cham: Springer, 2015.

OKKAY, S. et al. New molecular evidence on the members of the genus Ortholinea
(Cnidaria, Myxozoa) and the description of Ortholinea hamsiensis n. sp. infecting the urinary
bladder of Engraulis encrasicolus in the Black Sea. Parasitology, v. 151, n. 5, p. 485-494,
2024.

OLIVEIRA, C. A. C.; LIMA, R. C. M.; OLIVEIRA, D. A. C.; BARROS, B. S.; AYRES, A.
M. N. F. Anélise de conjuntura da piscicultura no estado do Para, Brasil. Research, Society
and Development, v. 12, n. 6, €25412640967, 2023a.

OLIVEIRA, E. C.; SANTOS, D, C.; PEREIRA, E. C.; SILVA, J. C.; SILVA, L. V. F.
Treinamento em reproduc¢do de peixes: uma troca de experiéncias com piscicultores.
Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 6, n. 3, p 11597-11607, mar.2020b.


https://www.gov.br/mpa/pt-br/assuntos/noticias/exportacoes-da-piscicultura-batem-recorde-no-1o-trimestre-de-2025
https://www.gov.br/mpa/pt-br/assuntos/noticias/exportacoes-da-piscicultura-batem-recorde-no-1o-trimestre-de-2025
https://www.gov.br/mpa/pt-br/assuntos/noticias/exportacoes-da-piscicultura-batem-recorde-no-1o-trimestre-de-2025

42

PATRA, S.; BARTOSOVA-SOJKOVA, H.; FIALA, I.; ESZTERBAUER, E.; HOLZER, A. S.
Biodiversity and host-parasite cophylogeny of Sphaerospora (sensu stricto) (Cnidaria:
Myxozoa). Parasites & Vectors, v. 11, n. 347, p. 1-24, 2018.

PEDROZA FILHO, M. X. et al. O mercado de peixes da piscicultura no Brasil: estudo do
segmento de supermercados. Palmas, TO: Embrapa Pesca e Aquicultura, 2020. 38 p.

PEIXE BR. Anuério Peixe-BR da piscicultura 2020. Producéo cresce 4,9% e atinge em
2019 758.006T. Sao Paulo. 2020. 122 p.

PEIXE BR. Anudrio Peixe-BR da piscicultura 2025. O Mapa da Piscicultura Brasileira.
2025. Disponivel em: file:///C:/Users/yasmi/Downloads/AnuarioPeixeBR2025.pdf. Acesso
em 07 de jul. 2025.

PELEGRINI, L. S.; RAMOS, K. F.; SILVA, R. J.; ANJOS, M. R. Diversity and similarity in
parasitic infracommunities of Mylossoma aureum and Mylossoma duriventre (Characiformes,
Serrasalmidae) from the Middle Madeira River Basin, Southern Amazonas, Brazil. Boletim
do Instituto de Pesca, 2024, 50: e807.

PEREIRA, C. M. B. et al. Ortholinea paraensis n. sp. (Myxosporea: Ortholineidae) infecting
the urinary bladder of Ageneiosus ucayalensis Castelnau, 1855 (Siluriformes:
Auchenipteridae) in the Amazon region of Brazil. Acta Tropica, v. 266, p. 107642, 2025.

PILLAY,J. et al. Effects of parasite infections on fish body condition: a systematic review
and meta-analysis. Systematic Reviews, [S.1.], v. 13, n. 1, art. 289, 2024. Disponivel em:
https://doi.org/10.1186/s13643-024-02681-3. Acesso em: 22 de jul. 2025.

PORTZ, L.; ANTONUCCI, A. M.; UEDA, B. H.; GUIDELLI, G.; MARTINS, M. L,;
CARNIEL, M. K. TEVECHIO, W. L. G. Parasitos de peixes de cultivo e ornamentais. In:
Pavanelli, G. C.; Takemoto, R. M.; Eiras, J. C. Parasitologia - Peixes continentais do Brasil.
©Editora EDUEM, 2013. p. 1-5.

RADMAN, N. E.; GAMBOA, M. 1.; PEDRINA, F. L. M. Parasitologia comparada -
Modelos parasitarios: Parte 1. Protozoos. LA PLATA: Editorial de la Universidad Nacional
de La Plata (EDULP). 2023. 23p.

RAMBAUT, A.; DRUMMOND, A. J.; XIE, D.; BAELE, G.; SUCHARD, M. A. Posterior
summarisation in Bayesian phylogenetics using Tracer 1.7. Systematic Biology, syy032,
2018. do0i:10.1093/sysbio/syy032.

RANGEL, L. F. et al. The life cycle of Ortholinea auratae (Myxozoa) and its actinosporean
stage in marine oligochaetes. Parasitology Research, v. 114, p. 2221-2230, 2015.

RANGEL, L. F.; ROCHA, S.; SANTOS, M. J. Synopsis of the species of Ortholinea
Shulman, 1962 (Cnidaria: Myxosporea: Ortholineidae). Systematic Parasitology, v. 101, p.
37,2024.

REIS, R. E.; KULLANDER, S. O.; FERRARIS, C. J. Check list of the freshwater fishes of
South and Central America. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2003. 742 p.


file:///C:/Users/yasmi/Downloads/AnuarioPeixeBR2025.pdf
https://doi.org/10.1186/s13643-024-02681-3

43
ROBERTS, R. J. Fish Pathology. 4. ed. Oxford: Wiley-Blackwell, 2012.

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

RONQUIST, F.; HUELSENBECK, J. P. MrBayes 3: Bayesian phylogenetic inference under
mixed models. Bioinformatics, v. 19, n. 12, p. 15721574, 2003.

SANTOS, G; FERREIRA, E; ZUANON, J. Peixes comerciais de Manaus. Manaus: Ibama.
20006, 144p.

SANTOS, M. N. S. Fauna microparasitaria de peixes Hoplias Malabaricus (bloch, 1794)
capturados nos municipios de cachoeira do arari e salvaterra, ilha de Marajo/PA. 2016

Disserta¢ao (Mestrado em Aquicultura e Recursos Aquaticos). Universidade Federal Rural da
Amazonia. Belém, 2016.

SILVA,R. A.; SIEBERT, T. H. R. Levantamento dos principais peixes comercializados na
feira do pescado de Santarém — Pard, de setembro de 2017 a janeiro de 2018. Revista
Brasileira de Engenharia de Pesca, v. 12, n. 1, 2019.

SILVA,Y.Y.P.da; SILVA,R.de N. P. da; ALMEIDA, E. G. de; VILARINHO, C.C. A
piscicultura no territorio do sistema norte: Para e Maranhio. Belem: ITV, 2021. 43p.

SITJA-BOBADILLA, A. Fish immune response to myxozoan parasites. Parasite, v. 15, n. 3,
p. 420-425, 2008.

SOARES, M. G. M.; COSTAE. L.; SIQUEIRA-SOUZA, F. K.; ANJOS, H. D. B;;
YAMAMOTO, K. C.; FREITAS, C.E. C. Peixes de lagos do médio rio Solimoes. 2* Ed.
Manaus: Instituto Piatam. 2008,160p.

SOUZA, E. P.; CINTRA, 1. H. A.; BRABO, M. F. A Piscicultura enquanto Atividade
Econdmica no Estado do Pard: uma Abordagem com Foco nas Particularidades Regionais.
Biodiversidade Brasileira, v. 13, n. 1, p. 1-12, 2023.

STILWELL, J.; YANONG, R. P. E. Myxosporidiosis (Myxozoan Infections) in Warmwater
Fish. University of Florida, 2024. Disponivel em: https://edis.ifas.ufl.edu/publication/FA201.
Acesso em: 22 de jul. 2025.

SWOFFORD, D. L. PAUP. Phylogenetic Analysis Using Parsimony (and Other Methods).
Version 4.0 Beta 10. Sunderland, Massachusetts: Sinauer Associates, 2002.

TAVARES-DIAS, M.; ARAUJO, C. S. O.; PORTO, S. M. A.; VIANA, G. M. & MONTEIRO,
P.C. 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.


https://edis.ifas.ufl.edu/publication/FA201

44

TEIXEIRA, R. J.; EIRAS, J. C.; SPADACCI-MORENA, D. D.; XAVIER, J. G.; LALLO, M.
A. Infecgdo das branquias de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) por Myxosporea.
Pesquisa Veterinaria Brasileira. v. 38, n. 06, jun 2018.

TROMBETA, T. D.; SILVA, W., ZARZAR, C. A.; REIS, B. P. Caracterizagdo produtiva e
analise do ambiente institucional da piscicultura em Monte Alegre-Para. Brazilian Journal of
Development, v. 6, n. 2, p. 5473-5497, 2020.

VASQUEZ, A. G. Evaluacién de los parametros reproductivos de palometa mylossoma
duriventre como base para el manejo sostenible de su pesqueria en la region loreto —
Peru. 2016. 47p. Tese (Mestrado em Ciéncias — Ecologia e Desenvolvimento Sustentavel).
Universidad Nacional de La Amazonia Peruana. Iquitos/Peru, 2016.

VELASCO, M.; VIDEIRA, M.; SINDEAUX-NETO, J. L.; SANTOS, P.; SANCHES, O.;
MATOS, P.; MATOS, E. Infection by Henneguya sp. (Myxozoa) in the bone tissue of the gill
filaments of the Amazonian catfish Hypophthalmus marginatus (Siluriformes). Braz.
Brazilian Journal of Veterinary Parasitology, Jaboticabal, v. 24, n. 3, p. 365-369, jul.-set.
2015.

VIDAL-MARTINEZ, V. M.; AGUIRRE-MACEDO, M. L. The importance of parasites in fish ecology. Revista

de Biologia Tropical, v. 56, p. 65-74, 2008.VIEIRA, D. H. M. D. Analises morfolégicas dos
Mixozoarios (Myxozoa) parasitos presentes em tecido nervoso de peixes coletados no rio
do peixe, médio rio tieté, SP, Brasil. 2013. 28p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharel
em Ciéncias Biologicas). Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - Campus
de Botucatu. Botucatu, 2013.

VIEIRA, R. H. S. F.; SAKER-SAMPAIO, S. Emprego de gelo nos barcos de pesca. In:
VIEIRA, R. H. S. F. (ed.) Microbiologia, Higiene e Qualidade do pescado. Sao Paulo:
Livraria Varela, 2003. p.37-42.

ZHANG, J. et al. Description of Ortholinea nupchi n. sp. infecting Paralichthys olivaceus in
Korea. Parasitology International, v. 92, 2023.



10 CAPITULO 1

MIXOSPORIDIOSE EM Mylossoma duriventre
(CHARACIFORMES: SERRASALMIDAE) ORIUNDOS DE
SANTAREM- PA

45



O 00 N oo U B W N

=
o

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

46

MIXOSPORIDIOSE EM Mylossoma duriventre (CHARACIFORMES:
SERRASALMIDAE) ORIUNDOS DE SANTAREM- PA

Acéacio Heitor Barros Pacheco
Andria Gama Sousa

Amanda Azevedo

Camila Maria Barbosa Pereira
Jhonata Eduard Farias de Oliveira
Michele Velasco Oliveira da Silva

José Ledamir Sindeaux Neto

RESUMO

Mylossoma duriventre é uma espécie de significativa relevancia ecologica e socioecondmica na
Amazonia, onde ¢ conhecido como pacu-manteiga, estd relacionado principalmente a pesca
artesanal, que constitui uma atividade econdémica que garante a subsisténcia de muitos
amazonidas. Nesse contexto, as infeccdes 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, Para. Foram analisados 120 espécimes,
que apds confirmacdo de parasitismo, amostras dos tecidos infectados foram processados para
analise histologica. Foi possivel identificar e caracterizar parasitos mixozoarios do género
Henneguya infectando branquias, na musculatura esquelética e rins, infec¢des pelo género
Myxobolus. Os resultados demonstram que M. duriventre ¢ altamente suscetivel a mixosporideos,

com infecgdes que comprometem sua aptiddo ecoldgica, reproducao 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, Pard. 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.
Introducao

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 Amazonia. Esta espécie costuma ser denominada
popularmente “pacu-manteiga” ou “palometa” em diferentes regides amazonicas e exibe
caracteristicas biologicas e ecologicas 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 Amazoénia Ocidental, a espécie
M. duriventre desempenha papel relevante como elo trofico entre os ambientes aquaticos
e terrestres inundaveis, dado seu habito de frugivora/semivegetiria e onivora,
consumindo frutos, sementes e invertebrados terrestres que caem em ambientes de varzea
ou igap6 (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 aquaticos
(Oliveira et al., 2023).

Sob a perspectiva socioecondmica, o M. duriventre ocupa posicdo estratégica na
pesca artesanal da Amazodnia, 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 composi¢ao
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 seguranga alimentar e a sustentabilidade
economica das populacdes que mantém vinculos diretos com os ambientes aquaticos
amazonicos.

Nesse contexto, a partir do desenvolvimento dos sistemas de criagdo, surge a

necessidade de maiores conhecimentos sobre o manejo adequado para prover melhoria
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nas condi¢des de satde dos peixes, principalmente nas fases iniciais da produgdo,
larvicultura e alevinagem. Nessas fases, quando os peixes estdo continuamente expostos
as condigdes adversas e seu sistema imunologico ainda nao responde adequadamente,
tornam-se mais suscetiveis aos parasitas e doengas (Tavares-Dias et al., 2013).

Contudo, ¢ importante destacar que animais sob estresse estdo mais suscetiveis a
diversas doengas, causadas por parasitos, entre os quais destacam-se 0s mixozoarios, que
constituem parasitos de dimensdes microscopicas inseridos no filo Cnidaria, que infectam
comumente peixes teledsteos em ecossistemas aquaticos continentais € oceanicos (Acosta
et al., 2016). Esses parasitos sdo os causadores da mixosporidiose, doenga que ocorre em
espécies de relevancia economica global, e ainda em espécies amazdnicas, 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 infecgdes representam um desafio sanitario
emergente, visto que afetam diretamente a integridade dos recursos pesqueiros naturais e
a seguranga alimentar de populagdes para as quais a pesca constitui fonte primordial de
proteina animal e sustento econdmico (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 infeccdo em branquias, misculo esquelético,
rins e bexiga uriniria. Com isso, o estudo objetivou caracterizar morfoldgica,
histopatologica e molecularmente os mixosporideos que infectam M. duriventre
provenientes da regido de Santarém—PA, avaliando sua distribuigdo tecidual e possiveis

implicagdes fisiopatoldgicas.

Material e métodos

Coleta dos peixes e mixozoarios

Foram investigados 120 exemplares de Mylossoma duriventre, ortundos 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 Laboratorio de
Integracdo Morfo-Molecular e Tecnologias (LIMT), onde foram submetidos a necropsia.

Para cada exemplar, foram registrados o comprimento padrao 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 identificagdo de possiveis lesdes, cistos parasitarios ou alteragdes
sugestivas de parasitismo. Fragmentos suspeitos foram preparados em laminas a fresco e

analisados em microscopia Otica.
Analise morfologica

As caracteristicas morfoldgicas dos mixozodarios foram descritas de acordo com
(Lom & Arthur, 1989) incluindo: forma e tamanho dos cistos ou pseudocistos; morfologia
e dimensdes dos mixosporos e das capsulas polares em vistas valvar e sutural; € o nlimero
de voltas dos filamentos polares. Além disso, a relacdio morfométrica com outros
mixozoarios foi analisada em um dendrograma de similaridade no software PAST versao
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: fixagdo em solugdo de Davidson por 24 h; desidratacdao
em série etanolica crescente (70%, 80%, 90% e etanol absoluto I e II); diafanizagao;
impregnacao em parafina liquida; seccionamento em micrétomo, com cortes de 5 pm 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 mixosporos de formato
elipsoide, equipados com duas capsulas polares paralelas e extensas projecdes caudais
filamentosas, que conferem aspecto bifurcado a extremidade posterior do esporo
(Rodrigues, 2021). Esses esporos apresentam dimensdes geralmente entre 14 ¢ 16 um
(Tabela 1). Agrupam-se em cistos esbranquicados de contorno ovalado. Essa
configuracdo morfolédgica diferencia Henneguya dos demais mixozoarios e pode facilitar
tanto a ancoragem quanto a dispersdo dos esporos no meio aquatico. Relatos em diversos
hospedeiros neotropicais (Aratjo et al., 2019; Eiras et al., 2021) evidenciam sua
expressiva distribui¢do e diversidade em ambientes dulcicolas sul-americanos.

A infeccdo por Hemneguya nas branquias de Mylossoma duriventre foi

acompanhada por alteragcdes histologicas acentuadas, especialmente em fungdo da
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presenca de plasmddios 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 alteragdes promovem reducdo da eficiéncia das
trocas gasosas e, por consequéncia, hipoxia tecidual, o que pode prejudicar o desempenho
fisiolégico dos peixes, especialmente em ambientes com baixos teores de oxigénio
dissolvido. Tais observacdes sdo consistentes com os relatos de Machado et al. (2021) e
Aragjo 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 capsulas polares simétricas e parede espessada, apresentando
comprimento entre 10 e 12 um (Tabela 1). Os cistos parasitarios formados por Myxobolus
alcangam grandes dimensoes, com didmetro 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 analise histopatologica 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 lesdes foram acompanhadas
por infiltrado inflamatorio com predominancia de células mononucleares, fibrose
intersticial e acentuada atrofia das fibras adjacentes. Esse conjunto de danos estruturais
pode comprometer diretamente a locomogao, 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 os cistos se
tornam visiveis durante a filetagem, impactando economicamente a pesca artesanal.

A musculatura esquelética de Mylossoma duriventre apresentou elevada
prevaléncia de infec¢dao 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 padrao de coloniza¢do 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 pm de comprimento.
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Internamente, os nucleos centrais eram bem delimitados, permitindo a identificacao
precisa das estruturas parasitarias a0 microscopio.

A necropsia realizada no objeto de estudo, o pacu manteiga (Mylossoma
duriventre), permitiu uma avaliacdo detalhada das condi¢des externas e internas dos
peixes. De modo geral, os 6rgdos apresentaram-se integros e com aspecto morfologico
normal, sem sinais evidentes de processos patoldgicos ou infecciosos. A disposicdo e
coloragao dos tecidos estavam compativeis com a de animais saudaveis, indicando bom
estado fisiologico e auséncia de alteragdes significativas.

Os cistos formados por Myxobolus ssp. apresentavam formato esférico e grandes
dimensdes, variando de 100 a 200 um de didmetro, 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
histopatologica evidenciou necrose coagulativa acentuada ao redor dos cistos, infiltrado
inflamatorio com predominio de células mononucleares, fibrose intersticial e atrofia
severa das fibras adjacentes.

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

Essas alteracdes indicam um processo inflamatério cronico e debilitante,
responsavel pela perda funcional da musculatura afetada. Como consequéncia, os peixes
infectados apresentam comprometimento significativo da capacidade natatoria,
dificuldade na resposta a estimulos de fuga, limitacdo na busca por alimento e possivel
redugdo no sucesso reprodutivo. Tais efeitos ndo apenas prejudicam o desempenho
biologico 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 inflamatorios cronicos e debilitantes (Silva et al., 2021).

O perfil lesional observado evidencia uma resposta inflamatoéria persistente,
caracterizada pela degradacao progressiva das fibras musculares, substituigao tecidual por

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

Para além das implicagdes ecologicas, as infec¢des musculares impdem prejuizos
econdmicos diretos a cadeia produtiva pesqueira, particularmente quando os cistos se
tornam macroscopicamente visiveis durante o processamento ou filetagem. A presencga de
lesdes ou deformacgdes estruturais no musculo reduz drasticamente o valor comercial do
pescado e pode culminar em rejeicao 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 infeccio
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 capsulas polares paralelas e longas caudas
filamentosas, com comprimento aproximado de 12—15 um. Esses esporos estavam
organizados em cistos esbranquicados, de formato ovalado e didmetro entre 80 e 150 pm,
localizados predominantemente na regido subepitelial das lamelas secundarias, onde
formavam pequenas protrusoes facilmente identificaveis em microscopia Optica.

Sob o aspecto histopatologico, a infeccdo por Henneguya ssp. esteve associada a
alteragdes 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 redu¢do da superficie respiratéria funcional
favorecem a ocorréncia de hipoxia tecidual e o desequilibrio da homeostase respiratoria,
com possiveis repercussoes negativas sobre o desempenho fisioldgico geral do peixe.

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

A andlise estatistica evidenciou uma forte correlagdo 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 orgaos. Tais dados corroboram que a intensidade
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da infecc¢do, mais do que sua simples presenca, ¢ o fator determinante para a gravidade
patoldgica.

Ecologicamente, verificou-se maior prevaléncia infecciosa durante a cheia (76%)
em comparacdo a seca (68%). Esse padrao reflete a dindmica do pulso de inundacdo
amazdnico, que expande a conectividade entre habitats e o contato com hospedeiros
intermediarios (oligoquetas e briozodarios), favorecendo a transmissdo (Aragjo et al.,
2025). Adicionalmente, a ocorréncia de coinfecgdes em 18% dos individuos revelou
quadros clinicos complexos, com acometimento multissistémico que dificulta

diagnésticos e potencializa impactos na sobrevivéncia e reproducgdo da ictiofauna.
Consideracoes finais

Os resultados demonstram que M. duriventre ¢ altamente suscetivel a
mixosporideos, com infecgdes que comprometem sua aptidao ecoldgica, reproducdo e
valor comercial. A implementa¢do de monitoramento parasitario em programas de gestao
pesqueira e conservagao €, portanto, essencial.

As lesdes histopatoldgicas variaram de moderadas a severas, sendo mais
acentuadas em tecidos de maior vascularizacdo e fungdo fisiologica critica. As alteragdes
respiratorias causadas por infec¢des branquiais, aliadas a redugdo da capacidade
locomotora decorrente da destruigdo muscular, demonstram os impactos fisioldgicos
severos dessas parasitoses, com reflexos diretos sobre a aptidao ecologica da espécie.

A presenca simultdnea de multiplas espécies de mixosporideos, somada a
diversidade de padrdes lesivos, evidencia a necessidade de abordagens integradas
histologicas, parasitologicas e moleculares para compreender adequadamente a ecologia
das infecg¢Oes parasitarias em peixes amazOnicos. Este trabalho contribui para preencher
lacunas importantes no conhecimento da ictioparasitologia regional e ressalta os riscos
biologicos que essas infecgdes 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 aquatica quanto a sustentabilidade dos recursos pesqueiros regionais.
Diante disso, ¢ imprescindivel que programas de manejo e conservagdo da ictiofauna

amazonica incluam o monitoramento sistemdtico de parasitos, com énfase em espécies
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economicamente importantes, de modo a assegurar a resiliéncia ecoldgica e a seguranga

alimentar das comunidades ribeirinhas que dependem dessa atividade.
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359 Tabela 1. Caracteristicas morfométricas de mixozoarios em diferentes espécies de peixes amazonicos
ESI; Zic:i de Género do Mixésporo(um) Capsula igi?:sr(c)k:lse Sitio de
hospedeiro parasito polar(pum) tibulos infecgdo
Colossoma
macropomum Henneguya 14-16 x 5-6 6-8 x2-3 5-6 Branquias
(tambaqui)
Piaractus M o
brachypomus ~ Myxobolus 10-12x89  5-6x2-3 4-5 esquelética
(pirapitinga)
Cichla Bexi
monoculus Ortholinea 9-10 x 6-7 4-5x2 34 urfﬁ(é%
(tucunaré)
Arapaima gigas  Sphaerospora 7-9x 5-6 34x2 Nao Rins (tabulos
(pirarucu) determinado renais)
Mylossoma  Myxobolus 10-12x8-10  6-8x3-4 46 Musculatura
duriventre esquelética
360  Fonte: Proprio autor, 2026.
361
362 Figura 1. Fotografia em microscopia de luz da infeccao de Henneguya ssp. nas branquias de Mylossoma
363 duriventre oriundos de Santarém. A- cisto (*) localizado no filamento. B- Mixosporo disperso, apds a
364 liberagdo do cisto. C- Detalhe estrutural do mixosporos, a presenga das capsulas polares (PC), o
365 esporoplasma (S) e a seta indica as projegdes caudais.
366
367
368

369
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Figura 2. (A-C): Mixdsporo de Myxobolus n. spp. em microscopia eletronica de varredura. A - Mixosporos
aderidos em fragmentos teciduais do hospedeiro, destacando linha de sutura (SL) e esporoplasma (E). B —
Mixosporos em vista lateral com linha de sutura (SL) evidenciada. C — Mixdsporos com superficie lisa ¢ a
presenca do poro de descarga do tibulo polar (seta).

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

esporoplasma (¥*).

Figura 4. Fotografia em microscopia de luz de corte histologico corado pelo método de Ziehl-Neelsen
evidenciando Myxobolus ssp. nos rins e musculatura de Mylossoma duriventre (A, B) Indicacdo de
mixosporos nos tibulos cortocidos proximais, regido do glomérulo renal (¥) e a presenca de corpos

melanomacrofagicos (MM) proximos aos mixdsporos.
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taxondmico de interesse em condigao in situ.

9 Q fitular de autorizac&o ou de licenca p assim como os de sua eguipe, quando da violagdo do disposto nesta portaria ou em legislagao vigente, ou quando da
inadequagdo, omiss&o ou falsa descrigéo de informagoes relevantes que subsidiaram a expedi¢do do ato, pode, mediante decisdo motivada, ter a autorizag&o ou licenga
suspensa ou cassada pelo Institute Chico Mendes, por meio da Coordenagao Gestora do Sisbio, e esta sujeito as sangdes previstas na legislagao vigente.

10 | Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAQ, o qui: titular desta izagio devera contactar a administrag@o da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das

expedigtes, as condigbes para realizagao das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.

Caso seja identificada a ocorréncia de espécie exética dentro ou no entorno de UNIDADE DE CONSERVAGAQ FEDERAL, além de descrever no relatério de atividades, o pesquisador

deve informar & equipe gestora com maior brevidade possivel.

Outras ressalvas

] CEPAM Manaus-AM

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# |Descricao do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo
1 | FEIRAS LIVRES Santarém-PA Amazénia Nac Fora de UC Federal
Atividades
# | Atividade Grupo de Atividade
Coletaltransporte de amostras biolégicas ex situ Atividades ex-situ (fora da natureza)
Atividades X Taxons
# | Atividade Taxon Qtde.
1 | Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Mylossoma duriventre -

A quantidade prevista 56 é obrigatéria para atividades do tipo "Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ”. Essa quantidade abrange uma porcédo
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 Instrucdo Normativa n° Portaria ICMBio n® 748/2022. Através do cédigo de autenticacdo
abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sishio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica
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Numero: 98308-1 ‘ Data da Emiss&o: 15/07/2025 17:11:11 | Validade*: 15/07/2026

De acordo com o art. 31 da Portaria ICMBio n° 748/2022, esta autorizagédo possui vigéncia equivalente ao previsto no cronograma
de atividades do projeto e validade de um ano, devendo ser revalidada anualmente, através da apresentagdo 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 biclogia reprodutiva do Pacu Manteiga (Mylossoma duriventre) na regido 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 biologicas (Peixes) Fragmento de tecido/6rgéo, Escama, Outras amostras
biolégicas(cisto de myxozoarios)

Destino do material biologico coletado

# | Nome local destino Tipo destino

Universidade Federal Rural da Amazonia Laboratério

Este documento foi expedido com base na Instrucdo Normativa n° Portaria ICMBio n® 748/2022. Através do codigo de autenticagdo
abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sishio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

lc"mio‘. Sistema de Autorizacao e Informacédc em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Nuamero: 98308-1 ] Data da Emisséo: 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 apds o aniversario de sua emiss&o.

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 Instituigao: Universidade Federal Rural da Amazonia |CNPJ: 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 biol6gicas, espécimes ou de material abidtico
em unidades de conservacéo e cavernas, ndo contemplados na autorizacdo ou na licenga permanente, deve ser
imediatamente anotada em campo especifico do documento.

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* |dentificar o espécime do nivel taxonomico possivel.

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

Autorizacao do Comité de ética no uso de animais (CEUA)

’ Comissdo de Etica no ;
Uso de Animais CEUA/UFRA

UNIVERSEROE FEDESAL SRR, 0R AMRZINA

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada "Diversidade de microparasitos em pescado comercializado em feiras livres de Santarém -
Pard", protocolada sob o CEUA n® 8273121225 (o ooossz), sob a responsabilidade de Jose Ledamir Sindeaux Neto e equipe;
Michele Velasco Oliveira da Silva; Acdcio Heitor Barros Pacheco; Camila Maria Barbosa Pereira; Jhonata Eduard de Oliveira Farias ;
Andria Gama Sousa - que envolve a produgdoe, manutengao e/ou utilizacdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo
Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa cientifica ou ensino - esta 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 Comisséo 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, Para", 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; Acdcio 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 Integragéo Morfo-Molecular e Tecnologias (LIMT) na Universidade Federal Rural da Amazénia
(UFRA)

Belém, 24 de janeiro de 2026

o ) v D
HL&@‘}IA@?\’E“U}JM 2 r‘{‘;l:ti?di‘\;\,c{'ﬂ Podffél;;xhﬁ 8443075 - REITORIA
e CEUAUFRA CELI T rok
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 Comisséo 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: cevaufra@gmail.com
CEUA N 8273121225
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ANEXO C
NORMAS DA REVISTA BRASILEIRA DE PARASITOLOGIA VETERINARIA

Instrugoes aos Autores

Brazilian Journal of Veterinary Parasitology
Revista Brasileira de Parasivologia Vererindria

Apresentagio

A Revisrs Brasileira de Parasicologia Weserindria é um drglo oficial de
divulgacao da Colégio Brasileira de Parasisolagis Vererindria (CBPY).
Tem e objerivn publices remas relaivos 3 Helmibpres, Protoendrios,
Armdpodes & Rickensiss bem como asuns correlatos. A revisra tem
periodicidade trinseseral. Sho aceins by ies de rives, em
Imglds, de pesquisadares de qualquer pals, seadciados ou nda a0 CRIPV.
Esre periddicn aoberece a mdos o8 pesguisad woesso elemdnico
livee pars consuba de rodos os trabalhos, desde seu primeiro volunme
publicadio em 1992
Politica Editorial

s ariges submeridia d Fevisra Brasileira de Purasivologhs Vererinkra
deverhn caracrerizag-se oomea cheniifions e orlgineds, essendalmente sohre

e ankmals em geral.

s} maroriresh deverd{in) anexsr uma carma, previaneente asinada,
respondabdizando-se pela orginalidsde do arviga, sabo resemao(s)
apresenradols) em eventns clentfcos, nao swhmeridos & publicagao
em ourens periddicos. Trabalhos com maks de uma awoeia deveriio
seguir com ums decliragio de concorddncda de woedos os aurores,
referente & publicacto. Trabalhas com ndmeso excesdve de sutores
deveriio ser avaliados peles editores clentificos swdoentes, em relagio
a0 protocola experinental. E mecessiria a colaboragio subsrancial
de modos 08 aumores mo plansamenta do esudo, abtencho, andke e
Imrerpreragio de resulradas, confecgio dio arrign & sprovacha de verde
final suhmerida e scelte. Colaboradores que ndo thveram paricipagio
ariva em codo o process descrice acima poderio ser lnados o scio

de sgradecimentos. Poderd haver agredeciments ao pesquisador que
farnaecen awllio wicnica, correghs ow sugestko na ewrice, au ao chefe

de deparmemento que propercionos infreescrutura pars elaboragie do
trabalho. O procesa de svaliagao do vabalha dependend da observdinda
das Mormes Fdirorials, dos Parecenss do Coapa: Edinorisl efou do Relsor
ad-far. Mesie proceso, o allror-chefe @ o8 adi clenrions

poderdo sugerr ou solicar s modificacies necesdrias, aper de
ser de resp hilidade das ai conceies embtidos. Os amigoes
submeridos serdo avalindos 0 mimimo, 3 revisoses andndmios,
selecionados pelo edicne-chefe e edinores cienrificos assisrentes. A Revista
Baasileira de Parssholagis Vererindria smibul o seus amigos as casegoris
die: Ariges Compl Nowas de P ¢ Autiges de Revido, sende
ewre Glrime escrite par especialire & condicionedo & solbdosaa por
conwvite do editor-chefe, Bevishes ndo salicitadss ndo serbo aceiras, nuas
o uipico da revisio pode ser sugerido, previamente, a0 editer-chefe cu

d clentificas

Taxa de sramnitagio:

D submisde do arcigo, serd cobrads ume axs de RE 40,00
(quarenes peals) reberenne ao proceso de rramicscha, paga sravds de
depdisitn bancirio: Banco do Brasil Agtncis: 02690/ Cona Carrenre:
I8 E48-9 (RBIV). O COMEProvnDe e PagimEnLo deve ser anexsdo
janinn ao artige no aee da submibsian.

Processo de avaliacio pelos pares

0 processe de avaliagio do wahalho deperderd da chserviineia das
Marmus Edicodals, dos Pareceres do Carpo Edireeial efou do Relaror
ad-hoc. Os ardgos ssbeenides seedo avaliados por, oo mindmo, 3

revlsoes andnlmos, seleclonades pele edinor-chebe ¢ ediooees denrihions
asslstenres,

O relaor deverd preencher o formulinio de avaliscla da
REFV, disponivel mo sisrems on-line de submbsio (hapfimold.
nanuscrpreearmal. comirhpv-scielo). Tendo recchido a avalaglo de
pelo menas 1 dos revisores seleclonados, ofs) auror(ed) receberd o
formauldrios de avalilagio e possivels comegies feiras direremente o
rexrn. () avaliador poderd corigie nov o artigo, se mecescdria,

) armigo a ser submerido deve par revisio da inglis, pelas
revisores credemclados pela REPY (heop:!'chpvarg bl chpwlrevisoes_
rraducoes. phpl. Junee ao trabalbo asbmenido snexar o certibosdo de
revisda de inglts. O pesquissdors deverao muamir os custas da revisbo.
Lembramins o8 aurares, gue 2 REPY ndo repase g0 mesnms, 08 oushos
de publicagio por piging dos trabalbos. Nio sepuilndo o edgéncas do
processo de submisdn, o rabalka nio entrard no processe de avalisca.

Aypids di %0 e editoragcio, os editores clencificos ssiscenres e
2 edirora-chefe da revisce, fazen s corvegites finsls.

Tm.mg&'ém.e dr direitar autongis:
A ser suhmeride, o ardgo deve vie scompenbado de um alicio,

sssinsdo por tdos 0 aurodes, concosdandn com 2 submislo e caso
sprovada, o publicacis do artigo apenas ra REFY
Erica

Expeimentes que urilizam smimals deverle ser comdumidoc
obedecendn I nommas aprovadas Caolégio  Beasileiro  de
Ewperjrmnu:pln- Mmiibnpdfm:nhﬂ.u&hrb,demﬂamm
spresentigem o nlimero de prowcole de sabmbsio & sprovagio dos
mrabalbeas em Comissho de Erica e Bem-Eszar Anlmal.

Apresentacio dos Manuscritos
Ma elaboragio do texto serio observadas as seguintes normas:
O rrabalhos devern ser submeridos em inglés, de forma conclsa,
coms linguuigem inpesod e com of snaks de chamadas de rodaspe em
mimercs arkhicos, langados ao pé da pdging em que sstiver o regpectiva
mlmero & em ordem crescente. Ok mabalhos deverlo ser spresentados
e fonge “Times Mew Roman”, mmanho 12, com margem superior e
Inferior d= 2.5 cm, esquenda e direita com } cm e espacamesa entre
linhas de 1,5 cen com a5 piginas das. Pars & caregoda Anigo
Completo, o abalho ndo deverd exceder 15 pigines, guando da
diagramacio final. Pers & categoria Motas de Pesguisa, o rrahalho o
deverd ewceder 5 pdginas, quanda da diagremacio finsl. As whelas e
lisrragtes deverin ser spresentidis separsdis do rewra & smexadas s
el do reahalho, sem legendis. As respenive legendas deverlio vir
mmmhpnp&um&r&dﬂs hl:lmﬁriﬁmﬁnmhmmru &g,
anexar o comprovante de depdsicn, via enderego dembnico: hrop!?
weanscieln bfrhpe. O mrabulhos acebtes deveriio ser revisados par um
dist revisoses de lingua inglesa credenciados pela RBFY, de escalha &
sob responsshilidede dos sueoses Os Ardgos Comples devems ser
organizadas obedecendo b segainte sequéneia: Timbo Oviginal, Tinls
Traduzide, Auteri(es), Fillaghe Instrscional, Abstract (Keywords],
Resumae  (Palaveas-chave), Incroducio, Magerial e Méodos,
Resmlrados, Disoossde, Condusdes (ou combinecle deses ods
(ilrkmes], s {fecultariva) ¢ Referdnclas Biblogrificas.
As Mowss de Pesquiss obedecem b sequincia sclma sem a necessidade
de s dewscar oo phploes, sendo escritas em texen comido. Pars esa
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