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RESUMO
Mundialmente sdo conhecidas mais de 8.400 espécies de anfibios, sendo o Brasil o pais com a
maior diversidade desse grupo. Devido habitarem em diferentes ambientes, tornam-se mais
vulneraveis a vetores hematdfagos, sendo acometidos por hemoparasitos intra-eritrocitarios e
extracelulares. Na literatura ha muitas incertezas sobre a identificacdo destes parasitos e no
Brasil tais estudos s&o escassos. Com isso, o0 objetivo desse trabalho é descrever a prevaléncia
dos principais hemoparasitos que infectam os anfibios, através de avaliacdo morfolégica de
esfregacos sanguineos das amostras coletadas na Fazenda Fartura localizada no municipio de
Santana do Araguaia no sudeste do estado do Para. No total foram coletadas amostras de 106
anfibios da ordem anura. Destas, 12 (11,32%) foram positivas para hemoparasitos, sendo
observado uma maior prevaléncia de tripanossomas em relacdo a outros hemoparasitos. Dentre
as espécies de anuros avaliadas nas amostras de Leptodactylus macrosternum foram
identificadas duas coinfec¢des, sendo uma de Trypanosoma sp. e Hepatozoon sp. e a outra de
Trypanosoma sp. e microfilaria. Além disso, foi identificado pela primeira vez tripanossomas
em Leptodactylus brevipes descrito no mundo, em Physalaemus centralis e Physalaemus
cuvieri descritos no Brasil. Tornando-se a maior expedicdo realizada na Fazenda Fartura com
0 intuito de realizar levantamento de hemoparasitos em anuros, esses resultados revelam uma
fragcéo das infec¢Oes por hemoparasitos, uma vez que, foram utilizados apenas microscopia de
luz para diagnostico. Anéalises por metodologias moleculares, como PCR e sequenciamento de
DNA, vém se mostrando mais sensiveis e especificas como ferramentas de diagnostico para
esses parasitos.

Palavras-chave: Anfibios, Microscopia de Luz, Hemoparasitos.
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ABSTRACT
More than 8,400 species of amphibians are known worldwide, and Brazil is the country with
the greatest diversity of this group. Because they live in different environments, they are more
vulnerable to hematophagous vectors and are affected by intra-erythrocytic and extracellular
hemoparasites. In the literature, there are many uncertainties about the identification of these
parasites and in Brazil such studies are scarce. With this in mind, the aim of this study was to
describe the prevalence of the main hemoparasites that infect amphibians, through
morphological evaluation of blood smears from samples collected at Fazenda Fartura, located
in the municipality of Santana do Araguaia in the southeast of the state of Para. In total, samples
were collected from 106 amphibians of the anura order. Of these, 12 (11.32%) were positive
for hemoparasites, with a higher prevalence of trypanosomes compared to other hemoparasites.
Among the anuran species evaluated in the samples of Leptodactylus macrosternum, two co-
infections were identified, one of Trypanosoma sp. and Hepatozoon sp. and the other of
Trypanosoma sp. and microfilaria. In addition, trypanosomes were identified for the first time
in Leptodactylus brevipes described in the world, in Physalaemus centralis and Physalaemus
cuvieri described in Brazil. This is the largest expedition carried out at Fazenda Fartura to
survey hemoparasites in anurans. These results reveal a fraction of hemoparasite infections,
since only light microscopy was used for diagnosis. Molecular methodologies such as PCR and
DNA sequencing have proved to be more sensitive and specific diagnostic tools for these
parasites.

Keywords: Amphibians, Light Microscopy, Hemoparasites.
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INTRODUCAO

O termo herpetofauna é utilizado para classificar anfibios (ordens Anura, Caudata,
Gymnophiona) e répteis (ordens Squamata, Testudines e Crocodylia) identificados numa
determinada localizagdo (LIMA et al., 2016). S&o conhecidas mundialmente mais de 8.400
espeécies de anfibios, sendo o Brasil o pais com a maior diversidade desse grupo com 1.188
espécies, a maioria é composta por anuros (sapos, ras e pererecas) com 1.144 (duas exdticas e
invasoras), seguidos por 39 Gymnophiona e 5 Caudata (SEGALLA et al., 2021). Dentre as
espécies descritas no Brasil, 329 sdo identificadas na regido amazonica, representando uma
riqueza em relacdo aos outros biomas brasileiros, com cerca de 31% dos anfibios descritos no
pais (FRANCA et al., 2017).

Originado do grego o termo amphibio “ambas vidas”, refere-se as duas fases de vida
desses animais, a aquética e terrestre, onde a primeira ao nascerem vivem na agua, tendo sua
respiracdo por meio das brénquias e a partir da sua evolugdo vao para a terra, onde sua
respiracdo passa ser atraves do pulmao e pele (LIMA, 2015).

Este grupo de animais desenvolvem papéis fundamentais nas teias alimentares,
contribuindo para o controle de invertebrados em regifes naturais e ambientes urbanizados
(COELHO et al., 2021b). Além disso, sdo utilizados para caracterizar a qualidade do ambiente,
em virtude de suas necessidades comportamentais e fisioldgicas, especialmente durante as fases
reprodutivas, possuindo maior dependéncia de lugares umidos e ambientes aquéaticos (PINHO
etal., 2021).

Devido os anuros habitarem em diferentes ambientes aquéticos e terrestres, esses sao
mais vulneraveis a vetores hematdfagos e, comumente, sdo acometidos por hemoparasitos intra-
eritrocitarios e extracelulares (PINHO et al., 2021). Existe uma grande diversidade de
protozoarios sanguineos que infectam os anfibios. Os protozoarios pertencentes ao filo
Apicomplexa sdo os parasitos mais comuns isolados, principalmente os do grupo das
hemogregarinas (FERREIRA et al., 2020). Outros parasitos normalmente identificados nesse
grupo séo os do género Trypanosoma, podendo ser observados em coinfeccdo ou infeccéo Unica
(LEAL et al., 2009).

Ainda ndo had um consenso relacionado aos efeitos deletérios da relagdo parasito-
hospedeiro entre hemoparasitos e anuros. Grande parte dos estudos sugerem relacdo néo

patogénica, entretanto, altas taxas de infec¢do podem ser nocivas aos hospedeiros, em especial
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nos estagios iniciais de sua vida, onde em condi¢des extremas é possivel observar doencas com

grande potencial a dar origem a exting&o regional (COELHO et al., 2021b).
Género Hepatozoon

Os Hepatozoon sp. sdo protozoarios do filo apicomplexa, sendo o Unico género
pertencente a familia Hepatozoidae. Esses parasitam uma enorme diversidade de hospedeiros,
observados em aves, répteis, mamiferos e anfibios (PERLES et al., 2019). O ciclo de vida
dessas espécies (Figura 1), inicia-se com ingestdo de microgamontes e macrogamontes de
Hepatozoon sp., que ocorre durante o repasto sanguineo em hospedeiro vertebrado infectado.
Em seguida, no vetor os gamontes migram para a parede intestinal, onde ocorre a
gametogénese. Um microgamonte formard microgametas que, por fusdo, fecundam os
macrogametas, oriundos dos macrogamontes, desenvolvendo um zigoto. O zigoto evolui e
permeia a parede intestinal, permanecendo na hemocele do vetor. Este dard origem a um oocisto
com multiplos esporocisto contendo esporozoitos. Ap6s a ingestdo do artropode, 0s
esporozoitos sdo liberados e inicia-se seu desenvolvimento no interior do hospedeiro
vertebrado. Esses irdo migrar para os hepatocitos, formando um cistozoito. Em sequéncia, dois
tipos de merontes sdo formados: um contendo macromerozoitos que, transportados atraves do
sangue invadem novos tecidos e outro, contendo micromerozoitos que irdo penetrar 0s
eritrécitos, passar pelo processo de gamontogonia e dao origem aos gamontes circulantes, forma
infectante de vetores hemat6fagos (LANDAU et al., 1972; SMITH, 1996; UNGARI, 2023).

Figura 1 — Ciclo de transmisséo e desenvolvimento dos Hepatozoon sp.

mosquito

frog l

Fonte: Smith (1996)
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Inimeras espécies de Hepatozoon ja foram observadas em diferentes continentes, sendo
descritos 45 espécies infectando anuros mundialmente. No Brasil apenas uma Unica espécie foi
identificada parasitando hospedeiro anfibio, baseado em dados morfologicos foram relatados
Hepatozoon leptodactyli infectando espécies de Leptodactylus sp. Embora haja muitos estudos
de hemogregarinas parasitando anuros brasileiros, nenhum foi descrito formalmente além de
H. leptodactyli (UNGARI et al., 2021).

Microfilaria

As microfilarias sdo nematoides sanguineos, que podem ser observadas na circulacdo
sanguinea, no tecido conjuntivo e em cavidades serosas. A microfilaria é uma fase inicial do
ciclo de vida de nematoides que pertencem a familia Onchocercidae. Morfologicamente
descritos, esses parasitos compreendem uma faringe cilindrica com uma por¢cdo muscular
anterior e uma porc¢éo glandular posterior, 0s machos possuem asas caudais bem desenvolvidas
e caudas em espiral (ANDERSON, 2000).

Esses parasitos necessitam de vetores artropodes hemat6fagos para desenvolver seu
ciclo de vida. As formas adultas dos nematodeos filarideos situam-se na cavidade abdominal e
toréacica do hospedeiro. Apds a copula, as microfilarias L1 migram para os capilares sanguineos
periféricos do hospedeiro, aguardando até o momento de serem ingeridas durante a
hematofagia. Apo6s a infeccdo dos hospedeiros intermediarios, as larvas L1 dentro do tubo
digestorio do artropode migram para a cavidade hemocélica e posteriormente a musculatura
toréacica, maturam para L2 e L3. As larvas L3 migram para a proboscide do vetor. Quando
ocorre uma nova hematofagia a larva L3 é introduzida no hospedeiro, onde se desenvolve para
os estagios L4 e, posteriormente L5 (Figura 2) (VOTYPKA et al., 2020). Os principais vetores
desses nematoides sdo os mosquitos Culex e Aedes, que podem ser mais abundantes em habitats
desmatados, onde 0s hospedeiros anuros podem ter altas densidades de microfilarias
(MCKENZIE; STARKS, 2008).

Figura 2 — Ciclo de transmisséo da microfilaria.
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Fonte: Adaptado de Gouveia (2024).

Género Trypanosoma

Os tripanossomas pertencem a familia de flagelados Trypanosomatidae, formando um
conjunto monofilético de parasitos obrigatorios de vertebrados. Esses inicialmente foram
classificados de acordo com sua morfologia, ciclo de vida e origem do hospedeiro, sendo
originariamente distribuidos em quatro géneros: Blastocrithidia, Crithidia, Leptomonas e
Herpetomonas, posteriormente, Vvarios autores criaram novos géneros para 0S
trypanosomatideos (BORGHESAN et al., 2013). Na atualidade, os trypanosomatideos sdo
organizados em 22 géneros distintos, baseados em tipos de hospedeiros e formas de
desenvolvimento (VOTYPKA et al., 2013; UNGARI, 2023).

Esses organismos sdo classificados como eucariontes, protistas, unicelulares e,
pertencem ao sub-reino Protozoa, filo Sarcomastigophora, subfilo Mastigophora, classe
Zoomastigophora, ordem Kinetoplastida, subordem Trypanomatina, familia Trypanosomatidae
e género Trypanosoma (SIQUEIRA, 2005; CAVALIER-SMITH, 2016).

Os parasitos pertencentes ao género Trypanosoma foram inicialmente utilizados para
classificar o Trypanosoma sanguinis observado em Rana esculenta. A partir disso, varias
espécies de tripanossomas vém sendo descritas em vertebrados, abrangendo mamiferos
(MASSARO et al., 2008), répteis, aves peixes e anfibios (SILVA et al., 2002; SIMPSON et al.,
2006; VIOLA et al., 2008).

Nos vertebrados mamiferos € possivel observar duas formas de infeccdo e
desenvolvimento do ciclo de vida dos Trypanosoma sp., que sdo caracterizados em secgoes
Salivaria e Stercoraria, descritas de acordo com a forma de infec¢do no hospedeiro e o lugar de

desenvolvimento nos artropodes (HOARE, 1972). A Secdo Salivaria engloba as espécies que
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se multiplicam no sistema digestorio e glandulas salivares de um inseto vetor, sendo
transmitidas por inoculacéo de fases tripomastigotas metaciclicas, através da picada do vetor.
Fazem parte dessa secc¢do os subgéneros Duttonella, Trypanozoon, Pycnomonas, Nannomonas
(STEVENS, 2008). Ja na seccéo Stercoraria, 0s trypanosomas se desenvolvem exclusivamente
no trato digestdrio do artropode vetor, sendo a infec¢do condicionada ao contato do hospedeiro
vertebrado com tripomastigotas metaciclicas eliminadas das fezes contaminadas dos vetores.
Esta seccdo compreende os subgéneros Schizotrypanum, Herpetosoma e Megatrypanum
(VALLEJO et al., 2009).

Em anuros nao ha muitos detalhes na literatura sobre o ciclo biol6gico, sendo o melhor
evidenciado o desenvolvimento do Trypanosoma fallisi. Esses infectam o hospedeiro definitivo
durante a hematofagia, liberando as fases tripomastigotas metaciclicos. Na corrente sanguinea
do vertebrado ocorre a diferenciacdo em tripomastigotas sanguineas, em seguida, ocorre a
multiplicacdo dos tripomastigotas sanguineas no sistema circulatério. Novamente, durante o
repasto sanguineo o inseto vetor ingere tripomastigotas sanguineas. A partir disso, no
organismo do vetor os tripomastigotas irdo se diferenciar em formas epimastigotas, apds isso,
0s estagios epimastigotas multiplicam-se na luz do sistema digestivo artropode, passando para
a hemolinfa do invertebrado e indo até a glandula salivar. Na glandula salivar acontece a
diferenciacdo das formas epimastigota para tripomastigotas metaciclicos, fase infectante para
os anunos (Figura 3) (FERREIRA, 2007b).

Figura 3 — Ciclo biolégico do Género Trypanosoma.
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Fonte: Adaptado de Santos (2024).

Os tripanossomas também sdo observados em diferentes fases de acordo com seu ciclo
de desenvolvimento, essas sdo descritas de acordo com a posi¢do do cinetoplasto em relacdo ao
nucleo e da presenca de membrana ondulante ou flagelo livre. Os estagios observados séo:
amastigota, epimastigota, tripomastigota e, eventualmente, promastigota (Figura 4). As fases
tripomastigotas sao identificados em hospedeiros vertebrados como tripomastigotas sanguineos
e em invertebrado como tripomastigotas metaciclicos. Ja as outras formas sdo espécie
dependente, ou seja, ocorre nos vertebrados como amastigotas intracelulares e nos

invertebrados promastigotas e epimastigotas (VICKERMAN, 1994).

Figura 4 — Representacdo das formas morfoldgicas dos tripanossomatideos do género Trypanosoma.
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Legenda: A, amastigota; P, promastigota; E, epimastigota; T, tripomastigota. Fonte: Adaptado de
Fermino (2017).

Filogeneticamente os tripanossomas, dividem-se em dois clados, um terrestre e um
aquatico. No clado terrestre observa-se todos os tripanossomas de mamiferos, aves e algumas
espécies que parasitam lagartos e serpentes (T. cascavelli, T. serpentis, T. gecko, T. varani)
(VIOLA et al., 2009). Ja& no clado aquético, sdo agrupadas as espécies que infectam algumas
tartarugas, crocodilianos (T. terena, T. grayi, T. ralphi), peixes (T. marv, T. granulosum, T.
binneyi, T. boissoni, T. clar) e anuros (T. rotatotium, T. mega e T. fallisi) (FERREIRA et al.
2007b; DVORAKOVA et al., 2015).

Os tripanossomas de anfibios, répteis, aves e peixes ainda ndo sdo claramente descritos,
ndo existindo padrdes taxonémicos definidos e validados pela comunidade cientifica, diferente
de Trypanosoma spp. de mamiferos que possuem classificacbes bem delimitadas em seccdes,
subgéneros, espécies e subespécies. Algumas analises recentes evidenciaram que, para a
maioria dos tripanossomas ndo é possivel formar padrdes taxondmicos utilizando as
caracteristicas morfoldgicas, pois essas caracteristicas variam amplamente dentro de uma
determinada populacio (ZIDKOVA et al., 2010). Desta forma, a taxonomia da familia
Trypanosomatidae vem sofrendo alteragdes utilizando dados moleculares (MASLQOV et al.,
2013).

Levando em consideracao a falta de informacdo sobre os anfibios e principalmente sobre
seus parasitos, o presente artigo tem como objetivo descrever a prevaléncia dos principais
hemoparasitos que infectam os anfibios, através de avaliagdo morfoldgica, utilizando
microscopia de luz, das amostras coletadas na fazenda Fartura localizada no municipio de

Santana do Araguaia no sudeste do Estado do Para.

MATERIAIS E METODOS
Local e métodos da coleta

A Fazenda Fartura € localizada na regido sul do municipio de Santana do Araguaia,
Pard. Abrangendo uma area de 53.078 ha, sendo 35.108 ha de remanescente florestal e 17.970
ha sdo dedicados a atividade agropecuaria com plantio de soja e pastagem. A propriedade é
dominada pelo bioma Amazonia e Cerrado. A Fazenda esta introduzida em uma das maiores
bacias com territorio inteiramente inserido no pais, Tocantins-Araguaia, compreendendo a
abundante biodiversidade da regido (PELICICE et al., 2021).
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Os animais foram recolhidos por meio de trés formas: busca ativa diurna e noturna,
armadilhas de interceptacdo e queda (AlQ), e armadilhas de cola. Como o territorio da pesquisa
é localizado entre a Amazonia e o Cerrado, em uma regido ecotonal, o desenho amostral para
as trés formas utilizadas intencionou expandir os diferentes ambientes influenciados por esses

dois biomas.

Figura 5 - Forma de coleta dos animais.

Legenda: A, armadilhas de interceptacdo e queda (AlQ); B, animal capturado pelo método AlQ. Fonte:
Fermino (2024).

Captura de anuros

Foram coletados 106 exemplares de anuros de diferentes espécies e ambientes descritos
na Tabela 1. Todas as amostras utilizadas no desenvolvimento da pesquisa foram cedidas pelo
Laboratorio de Herpetologia do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo. Todos
os procedimentos foram realizados de acordo com as recomendacdes do IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis; Nimero de Permissdo:
10126-3). O manuseio de animais foi realizado em rigorosa conformidade com a boa préatica
animal. Até um mililitro de sangue, com assepsia prévia com alcool iodado, foi coletado de
cada animal, por via intracardiaca (Figura 6A), usando citrato de s6dio como anticoagulante,
sendo divididos para esfregaco sanguineo (Figura 6B) e armazenamento em etanol 99% (v/v).
Os animais coletados foram armazenados na cole¢do do professor Miguel Trefaut Rodrigues,
chefe do Laboratorio de Herpetologia do Instituto de Biociéncias da Universidade de Séo Paulo.
A identificacdo dos animais por morfologia e/ou por sequenciamento genético, foi feita pela

equipe do professor Miguel.
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Figura 6 - Colheita de sangue por via intracardiaca (A) e realizacdo de esfregaco sanguineo (B).

A B

| N

Fonte: arquivo pessoal (2024).

Eutanasia dos animais

A eutanasia dos animais foi determinada por Cubas et al. (2014), sendo utilizado a dose

letal de lidocaina.
Local das analises das amostras

As amostras coletadas foram analisadas no Laboratério de Biologia do IFRO - Campus

Jaru.

Analises microscopica das amostras

As coloragdes hematoldgicas foram feitas manualmente com o kit panético répido. O
procedimento iniciou-se com a imers&o das laminas na solucéo n° 1 (triarilmetano a 0,1%), por
30-40 s, em seguida, as extensdes foram imersas na solucao n° 2 (xanteno a 0,1%), e n° 3 (tiazina
a 0,1%), repetindo-se 0 mesmo procedimento. As laminas foram enxaguadas em &gua corrente
e secadas ao ar livre. Posteriormente, foram analisadas em microscopia de luz sob o aumento
de 400x e 1000x com auxilio de 6leo de imersdo. A positividade parasitaria foi confirmada
taxonomicamente através das semelhancas morfoldgicas descritas nos guias de Telford (2009)
e Lainson (2012). As imagens foram registradas e mensuradas utilizando o software (S-EYE)

de cAmera acoplado ao microscopio de luz.

RESULTADOS E DISCUSSOES
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Dentre as 106 amostras analisadas por microscopia de luz, foram identificados 12
(11,32%) anuros positivos, sendo duas (16,33%) pertencentes a familia Bufonidae e 10
(83,33%) pertencentes a familia Leptodactylidae. Das 12 amostras positivas, todas estavam
infectadas por Trypanosoma sp. Aléem disso, duas amostras pertencentes a familia
Leptodactylidae apresentaram coinfeccdo, uma por Trypanosoma sp. e Hepatozoon sp. e a outra

por Trypanosoma sp. e microfilaria. Os resultados e a prevaléncia da parasitemia em cada

espécie, obtidos nas anélises microscopicas estdo detalhados na Tabela 1.

Tabela 1. Lista de espécies de anuros registrados no decorrer do levantamento na Fazenda Fartura.

ORDEM: ANURA

AMBIENTE DIAGNOSTICO P (%)
TAXON AMOSTRA
ABERTO FLORESTAL
Familia: Allophrynidae
Allophryne ruthveni 1 X - 0
Familia: Aromobatidae
Allobates carajas 1 X - 0
Familia: Bufonidae
Rhaebo guttatus 4 X X Trypanosoma sp. 25%
Rhinella marina 2 X Trypanosoma sp. 50%
Rhinella mirandaribeiroi 4 X - 0
Familia: Ceratophryidae
Ceratophrys cornuta 9 X - 0
Familia: Leptodactylidae
Adenomera juikitam 1 X - 0
Adenomera kayapo 5 X - 0
Adenomera saci 4 X - 0
Leptodactylus brevipes 2 X Trypanosoma sp. 100%
Leptodactylus fuscus 1 X - 0
Hepatozoon sp. 20%
Leptodactylus macrosternum 5 X Microfilaria 20%
Trypanosoma sp. 80%
Leptodactylus mystaceus 7 X - 0

Cl
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Leptodactylus natalensis 1 X - 0
Leptodactylus pustulatus 2 X Trypanosoma sp. 50%
Leptodactylus vastus 2 X - 0

Physalaemus centralis 2 X X Trypanosoma sp. 50%
Physalaemus cuvieri 20 X Trypanosoma sp. 10%
Physalaemus sp. nov. 10 X - 0

Familia: Microhylidae
Elachistocleis magna 12 X X - 0

Familia: Phyllomedusidae
Pithecopus araguaius 6 X - 0
Familia: Strabomantidae
Pristimantis cf. giorgii 5 X - 0
Total 106 11,32%

Legenda: P (%), prevaléncia em porcentagem; ClI, coinfeccdo.

Dentre as amostras avaliadas em nosso trabalho, 94 (88,68%) espécies amostradas nao
estavam hemoparasitados, entre as espécies de anuros negativas encontram-se, Allophryne
ruthveni, Allobates carajas, Rhinella mirandaribeiroi, Ceratophrys cornuta, Adenomera
juikitam, Adenomera kayapo, Adenomera saci, Leptodactylus fuscus, Leptodactylus mystaceus,
Leptodactylus natalenses, Leptodactylus vastus, Physalaemus sp. nov., Elachistocleis magna,
Pithecopus araguaius e Pristimantis cf. giorgii.

Esses resultados, provavelmente, revela uma fracéo das infecgdes por hemoparasitos,
uma vez que, foram utilizados apenas microscopia de luz para diagnoéstico. Analises por
metodologias moleculares, como PCR e sequenciamento de DNA, vém se mostrando mais
sensiveis e especificas como ferramentas de diagndstico para esses parasitos (RODULFO et al.,
2007). Mesmos assim, neste trabalho, temos dados Unicos e de grande importancia para a
parasitologia de animais selvagens.

Entre os tripanossomas observados, foi identificado grande variacdo polimorfica,
apresentando desde formas alongadas, ovais e finas. Além disso, foram observados presenca de
estrias na superficie do corpo de alguns parasitos. O ndcleo, apresentava-se na forma
arredondada a alongada. O cinetoplasto, quando visivel, situava-se posteriormente ao ndcleo.
A membrana ondulante, quando presente, estendia-se por todo o corpo do parasito ou somente

até a metade. O flagelo livre foi observado em dimensdes de curto a longo. Essas variagdes na
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morfologia foram confirmadas através dos parametros morfométricos desses parasitos descritos
na Tabela 2.

Estudos realizados anteriormente confirmam esse polimorfismo observado neste
trabalho. Desser (2001) descreve nove espécies de tripanossomas com morfologias distintas
identificados no género Rana. Devido essa grande variacdo morfoldgica, a literatura ndo indica
identificar as espécies de tripanossomas apenas com esses dados, com o intuito de reduzir os
erros na descrigdo de Trypanosomas sp. indica-se aliar aspectos morfologicos e moleculares
(Werner, 1993; Leal et al., 2009). Todos os hemoparasitos observados foram mensurados e suas
medidas estdo descritas na Tabela 2.

Hepatozoon spp. foram quantificados de acordo com os niveis de parasitemia, onde
infeccdo leve ocorria quando se observava apenas um parasito em até trés campos 6pticos, a
infeccdo média é descrita quando observava-se valores entre 0 maximo de infeccéo leve e até
trés parasitos por campos 6pticos e infeccdo grave quando ultrapassava os valores maximo de
infeccdo média (BIASI et al., 1989; O'DWYER et al., 2003).

Tabela 2 — Mensurag6es dos hemoparasitos identificados em diferentes anuros.

Caddigo de C.um C.C. L.um C.N. L.N. F.L. C.AN. CP.N. CM.O. LM.O.
Campo gm pm pm pum gm gm um gm
BF - 40 78,31 61,74 - 3,54 2,03 16,57 32,00 26,70 - -
BF - 203 69,31 55,1 - 3,96 1,84 14,21 27,22 23,91 - -
BF - 238 27,48 - 17,60 3,00 2,58 - - - - -
BF - 227 60,56 58,61 - 2,61 2,04 3,36 21,09 27,28 - -
BF - 227 16,78 - 2,42 6,02 2,42 - - - - -
BF - 227 19,87 - 0,42 - - - - - - -
BF - 21 34,10 - 18,58 3,61 3,51 - - - 19,61 9,27
BF - 118 58,16 50,31 - 2,23 1,85 11,02 26,68 24,27 - -
BF - 111 17,70 - 13,52 0,57 0,50 - - - - -

Legenda: C.T. um, comprimento total; C.C. um, comprimento do corpo L. pum, largura. C.N. pm,
comprimento do nucleo. L.N. um, largura do nucleo; F.L. um, flagelo livre; C.A.N. um, comprimento
anterior ao ndcleo; C.P.N. um, comprimento posterior ao nucleo; C.M.O pm, comprimento da
membrana ondulante; L.M.O. um, largura da membrana ondulante. Resultados obtidos através da média
das mensuracGes de hemoparasitos observados na mesma amostra.

Ao observarmos o ponto de coleta, é possivel avaliar a prevaléncia de anuros parasitados
em relacdo ao ambiente amostrado (Grafico 1) onde, 66,66% das especies hemoparasitados
foram amostrados em ambiente aberto (Cerrado) e 33,33% em ambiente florestal (Amazonia).
Em contrapartida Leal et al., (2009), descreveram uma maior prevaléncia de L. podicipinus
hemoparasitados em ambiente florestal. Acredita-se que 0s anuros estavam sendo mais

parasitados por sanguessugas do que por insetos, devido ter sido amostradas em ambiente
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aquatico, local mais propicio a presenca de sanguessugas em relacdo aos outros insetos. Outra
hipoGtese é que esse vetor, a sanguessuga, ao se fixar no hospedeiro, desencadearia a liberagdo
dos tripanossomas dos Orgdos para a circulacdo periférica, realizado pelo estimulo da

alimentacdo, aumentando com isso a parasitemia.

Graéfico 1 — Prevaléncia em porcentagem, de anuros hemoparasitados por ambiente amostrado.

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%

66,66% 33,33%
B Ambiente Aberto B Ambiente Florestal

Na familia Bufonidae, 25% (1/4) da espécie Rhaebo guttatus (Figura 7A) foram
identificados parasitados por Trypanosoma sp. (Figura 7B). Nessa espécie ha poucos relatos no
Brasil descrevendo a infeccdo por Trypanosoma sp.. Um estudo na Amazonia Ocidental
realizado por Carlos et al., (2024) que descrevem parasitemia em R. guttatus e Rhinella marina
onde 3 espécimes estavam infectados por hemogregarinas e duas infectados por microfilaria.
Ferreira et al., (2007a) descreveram a prevaléncia de tripanossomas em anuros em diferentes
biomas brasileiros, nesse trabalho os autores observaram uma prevaléncia de 16,66% (1/6),
corroborando com os dados obtidos em nosso estudo onde foi possivel observar parasitemia em

Rhaebo guttatus com uma pequena quantidade de amostras analisadas.

Figura 7 — Hemoparasito observado em Rhaebo guttatus.
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Fonte: Dupont (2022) Fonte arquwo pessoal (2024)
Legenda: A, Rhaebo guttatus; B, Trypanosoma sp. em aumento de 1000x em microscopia de luz, seta

preta indica o nucleo e a seta verde o flagelo livre; Escala, 10 um.

Foi observado que uma (50%) das amostras avaliadas do sapo-cururu (Rhinella marina)
(Figura 8A), pertencente a familia Bufonidae, estava infectada por Trypanosoma sp. (Figura
8B). Coelho et al., (2021b) descreveram o primeiro relato de Trypanosoma sp. parasitando
Rhinella major na Amazonia brasileira. Nesse estudo foram coletadas amostras de 44 espécies
de Rhinella major, onde apenas 4 (9,09%) apresentaram infeccdo por tripomastigotas, sendo
observado baixas prevaléncia de Trypanosoma sp. em R. major.

Attias et al., (2016) descreveram a filogenia molecular de tripanossomas de anuros
brasileiros. Nesse estudo diferentes espécies de tripanossoma foram isolados de Rhinella
marina do bioma Amazonico, entretanto, ndo ha dados relativos a sua prevaléncia. Grande parte
dos estudos realizados com R. guttatus e Rhinella marina sédo focados em avaliar os efeitos
antimicrobianos e antiproliferativos das secre¢des cutaneas produzidas por essas espécies
(FERREIRA et al., 2013). Segundo Ibarra-Vega (2023) estas secrecdes cutaneas sdo fonte de

biomoléculas com altas atividades antimicrobianas, que ainda ndo sdo totalmente evidenciadas.

Figura 8 — Hemoparasito observado em Rhinella marina.
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Legenda: A, Rhinella marina; B, Trypanosoma sp. observado em aumento de 1000x em microscopia
de luz, seta preta indica o nlcleo, seta verde o cinetoplasto, seta velha o flagelo livre, seta amarela indica
a membrana ondulante. Escala, 10 um. Fonte: arquivo pessoal (2024).

Na familia Leptodactylidae observamos em espécimes de rd da espécie Leptodactylus
brevipes (Figrua 9A), 100% das amostras coletadas positivas para Trypanosoma sp. (Figura
9B). Ndo ha estudos que elucidem a prevaléncia de Trypanosoma sp. parasitando esta espéecie
no mundo. Ungari (2023) realizou um estudo sobre a biodiversidade de hemoparasitos de
anfibios e répteis. Nesse estudo, foi possivel observar uma prevaléncia de 44 (81,48%) rés da
familia Leptodactylidae parasitados por Trypanosoma sp. Entretanto, ndo ha relato de infeccéo

por hemoparasitos em L. brevipes.

Figura 9 — Trypanosoma sp. observado em Leptodactylus brevipes.

Fonte Carvalho (2020) Fonte arquivo pessoal
Legenda: A, Leptodactylus brevipes; B, Trypanosoma sp. observado em aumento de 1000x em

microscopia de luz, seta preta indica o ndcleo do hemoparasito; Escala, 10 pum.
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Na espécie Leptodactylus macrosternum (Figura 10A) observamos a maior prevaléncia
dentre os exemplares avaliados neste estudo, com quatro (80%) anuros infectados. Além disso,
foi a Unica espécie que apresentou coinfecgdo, duas (40%) amostras foram identificadas com
infecgdo mista, uma por Trypanosoma sp. e Hepatozoon sp. e a outra por Trypanosoma sp. e
microfilaria. Em um estudo realizado no bioma amazoénico, Ferreira et al., (2007b) descreveram
valores de prevaléncia de 36% de infecgdo por Trypanosoma sp. em 75 amostras de anuros.

De maneira semelhante, Desser (2001) relata uma prevaléncia de 12% de infeccéo por
Trypanosoma sp. na Costa Rica. Corroborando com esses estudos, Coelho (2020) descreve o
primeiro registro de Trypanosoma sp. em Leptodactylus macrosternum na Amazoénia Oriental,
com prevaléncia de 25%. Ao contrario desses relatos, em nosso estudo foi observada uma
prevaléncia superior as descritas, com 80% de positividade das amostras, entretanto, em uma
menor quantidade de exemplares amostrados.

As infeccBes por Hepatozoon sp. foram encontradas em baixa prevaléncia por Menezes
Leal et al., (2015), onde analisou-se amostras de 77 Leptodactylus podicipinus e 68
Leptodactylus chaquensis, observando uma prevaléncia de 2.60% e 11.76% respectivamente.
Além disso, Calil et al., (2017) descreveram em S&o Paulo uma prevaléncia de 1,1% dos
anfibios amostrados. Esses relatos corroboram os dados obtidos em nosso estudo, onde foi
observado niveis médios de parasitemia e apenas uma (8,33%) amostra dos anuros coletados
estava positiva para Hepatozoon sp. (Figura 10C).

Nguiffo etal., (2019), descrevem prevaléncia de infeccdo por microfilarias em ras golias
(Conraua goliath) de Camardes, neste trabalho foi observado um alto indice de parasitemia por
microfilaria variando de acordo com as estacBes do ano, sendo relatado uma prevaléncia de
65% na estacdo seca a 23% na estacdo chuvosa. No Brasil ndo hd muitos estudos sobre
epidemiologia dos nematoides filaridides em sangue de anuros, entretanto, em um estudo
realizado por Coelho et al., (2021a) apresentaram o primeiro registro da presenca de
microfilarias no sangue de L. macrosternum da regido amazonica, com prevaléncia de 15,6%
de amostras positivas, corroborando com os resultados obtidos neste trabalho onde 20% das L.

macrosternum estavam parasitadas por microfilarias (Figura 10D).

Figura 10 — Hemoparasitos observados em Leptodactylus macrosternum.
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Fonte: arquivo pessoal (2024)
Legenda: A, Leptodactylus macrosternum; B, Trypanosoma sp. e Hepatozoon sp, a sete preta indica o
nacleo do tripanossoma, seta verde aponta o flagelo livre e a seta vermelha indica o nucleo do
Hepatozoon sp.; C, Hepatozoon sp. as setas pretas indicam o nucleo do hemoparasito; D, microfilaria;
Hemoparasitas observados em aumento de 1000x em microscopia de luz; Escala, 10 pm.

Na espécie Leptodactylus pustulatus (Figura 11A), dentre as amostras analisadas, foi
observada prevaléncia de 50% (1/2) para Trypanosoma sp. (Figura 11B). Um estudo realizado
por Ungari (2023) confirma os resultados de alta prevaléncia obtidos em nosso trabalho, onde

66,66% das espécies de L. pustulatus amostradas estavam infectadas por Trypanosoma sp.

Figura 11 — Trypanosoma sp. observado em Leptodactylus pustulatus.
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Fonte: Horta; Luiza de Deus (2020) Fonte: arquivo pessoal (2024)

Legenda: A, Leptodactylus pustulatus. Fonte: B, Trypanosoma sp. observado em aumento de 1000x em

microscopia de luz, seta preta indica o nucleo do hemoparasito, seta vermelha indica a membrana

ondulante; Escala, 10 um.

Nos exemplares de Physalaemus centralis (Figura 12A) pertencentes a familia
Leptodactylidae, foi identificado 50% (1/2) amostra infectada por Trypanosoma sp. (Figura
12B). Em um estudo realizado por Sato (2015) a fim de avaliar a abundancia de Trypanosoma
sp. em anuros pertencentes a familia Leptodactylidae em diferentes biomas do Brasil e regies
da Venezuela e Colémbia, foram isolados inimeros géneros da familia Leptodactylidae, entre
elas foram coletadas amostras de rds pertencentes ao género Physalaemus sp. Entretanto,
nenhuma espécie foi positiva para Trypanosoma sp., diferente do que foi observado em nosso
estudo, onde 50% das espécies de P. centralis testaram positivo para Trypanosoma sp.,

tornando o primeiro caso descrito de Physalaemus centralis no Brasil.

Figura 12 — Hemparasito identificado em Physalaemus centralis.

Fonte: Smith (2006) ‘ - Fonte: arquivo pessoal (2024)



26

| ==. l MINISTERIO DA EDUCAGCAO
Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnoldgica
==. L?f[;g:!;u TO FEDERAL === Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia

Legenda: A, Physalaemus centralis. B, Trypanosoma sp. observado em aumento de 1000x em
microscopia de luz, seta preta indica o ndcleo do hemoparasito, seta verde indica o flagelo livre, seta
vermelha indica o cinetoplasto; Escala, 10 pum.

Physalaemus cuvieri conhecida popularmente como ré-cachorro (Figura 13A),
pertencente a familia Leptodactylidae, foram observados duas (10%) amostras positivas para
Trypanosoma sp. (Figura 13B). Observa-se em um estudo realizado por Ferreira (2015) em
anuros da familia Leptodactylidae coletados em Minas Gerais, uma baixa prevaléncia de
Trypanosoma sp., sendo identificados apenas 6,25% dos anuros parasitados. Ainda, nesse
estudo ndo foram observados parasitemia em espécies pertencentes ao género Physalaemus sp.,
diferente dos resultados obtidos em nosso estudo, onde 10% das amostras de P. cuvieri
apresentavam-se parasitadas por Trypanosoma sp., tornando-se o primeiro caso descrito de

Physalaemus cuvieri no Brasil.

Figura 13 — Trypanosoma sp. observado em Physalaemus cuvieri.

Legenda: A, ra-cachorro Physalaemus cuvieri.; B, Trypanosoma sp. identificado na amostra, seta preta
indica o nucleo do hemoparasito; Escala, 10 um. Fonte: arquivo pessoal (2024).

Em um estudo realizado por Leal (2009) com o intuito de identificar hemoparasitos do
género Trypanosoma sp. e hemogregarinas em anuros dos estados de S&o Paulo e Mato Grosso
do Sul, Brasil, foram coletadas amostras de 40 espécies de anuros, divididos entre as familias
Hylidae, Leptodactylidae e Bufonidae. Desses, 10% foram positivos para hemogregarinas e
20% positivos para tripanossomas. Nesse estudo é possivel observar uma prevaléncia para
tripanossoma relativamente alta, ja a frequéncia de hemogregarinas foi inferior, entretanto,
proeminente. Os resultados observados por Leal (2009) confirmam a nossa pesquisa, onde, a
maior parte dos anuros 91,66% estava positivo para Trypanosoma sp. e apenas 8,33% positivo
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para Hepatozoon sp. Os resultados observados em nosso trabalho, sdo semelhantes a outro
estudo sobre espécies de anuros, originarios do Canad4, no qual foi observada uma maior
prevaléncia de animais parasitados por Trypanosoma sp. que outros hemoparasitos (BARTA,
DESSER, 1984).

CONCLUSAO

Esta foi a maior expedicdo realizada na Fazenda Fartura com o intuito de realizar
levantamento de hemoparasitos em anuros. Observamos uma prevaléncia de 11,32% de animais
infectados. A familia Leptodactylidae foi a que mais apresentou parasitemia dentre as espécies
avaliadas. Foi possivel observar uma influéncia do ambiente aberto em relacéo a infeccéo por
hemoparasitos, entretanto, ndo ha estudos ou dados que confirmem esses resultados, sendo
necessarios maiores investigacoes. Além disso, em nosso trabalho foi identificado pela primeira
vez tripanossomas em Leptodactylus brevipes descrito no mundo, em Physalaemus centralis e
Physalaemus cuvieri descritas no Brasil. Fica evidente, que ainda h& na literatura muitas
incertezas sobre a identificacdo destes parasitos e no Brasil estes estudos séo escassos. Com
isso, faz-se necessario a realizacao de avaliacbes moleculares para aumentar a sensibilidade e
especificidade dos dados epidemioldgicos descrito, além de possibilitar a identificacdo de novas

espécies de hemoparasitos de anfibios, contribuindo para o conhecimento destes protozoarios.
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5 As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e materiais, tendo por objeto
coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se

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

6 Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do
consentimento do responsavel pela area, pablica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgéo gestor de terra indigena, da unidade de conservagéo estadual,
distrital ou municipal, ou do proprietéario, arrendatério, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservagéo federal cujo processo de regularizacéo fundiaria

encontra-se em curso.

7 Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Portaria N°748/2022, no que especifica esta Autorizacéo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais,

industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.

8 O titular de autorizag&o ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violag&o do disposto nesta portaria ou em legislagéo vigente, ou quando da

inadequacao, omissao ou falsa descrigdo de informagdes relevantes que subsidiaram a expedicéo do ato, pode, mediante decisdo motivada, ter a autorizacéo ou licenga

suspensa ou cassada pelo Instituto Chico Mendes, por meio da Coordenacéo Gestora do Sisbio, e esta sujeito as sang¢des previstas na legislacado vigente.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n°® Portaria ICMBio n® 748/2022. Através do codigo de autenticacéo
abaixo, qualquer cidadédo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Ic"mio' Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA
Licenca permanente para coleta de material zooldgico
Ndmero: 10126-3 | Data da Emissao: 03/02/2020 09:59:03 Data da Revalidag&do*: 01/01/2021

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: MIGUEL TREFAUT URBANO RODRIGUES CPF: 011.275.058-31

Nome da Instituigio: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO INSTITUTO DE BIOCIENCIAS CNPJ: 63.025.530/0004-57

Observac@es e ressalvas

1 A autorizagdo ndo eximird o pesquisador da necessidade de obter outras anuéncias, como: 1) do proprietario, arrendatério, posseiro ou morador quando as atividades forem realizadas

em &rea de dominio privado ou dentro dos limites de unidade de conservacéo federal cujo processo de regularizagéo fundiaria encontra-se em curso; Il) da comunidade indigena

envolvida, ouvido o 6rgéo indigenista oficial, quando as atividades de pesquisa forem executadas em terra indigena; Ill) do Conselho de Defesa Nacional, quando as atividades de pesquisa
forem executadas em area indispensavel a seguranca nacional; IV) da autoridade maritima, quando as atividades de pesquisa forem executadas em aguas jurisdicionais brasileiras; V) do
Departamento Nacional da Produgdo Mineral, quando a pesquisa visar a exploracéo de depoésitos fossiliferos ou a extragdo de espécimes fosseis; VI) do érgéo gestor da

unidade de conservagéo estadual, distrital ou municipal, dentre outras.

2 Este documento NAO exime o pesquisador titular da necessidade de atender ao disposto na Instrugéo Normativa Ibama n® 27/2002, que regulamenta o Sistema Nacional de Anilhamento

de Aves Silvestres.

3 A licenca permanente ndo é vélida para: a) coleta ou transporte de espécies que constem nas listas oficiais de espécies ameagadas de extingéo; b) manutengdo de
espécimes de fauna silvestre em cativeiro; c) recebimento ou envio de material biolégico ao exterior; e d) realizacéo de pesquisa em unidade de conservagéo federal ou em caverna. A

restricdo prevista no item d n&o se aplica as categorias Reserva Particular do Patriménio Natural e Area de Protecio Ambiental constituidas por terras privadas.

4 Esta licenga permanente ndo podera ser utilizada para fins comerciais, industriais ou esportivos ou para realizagdo de atividades integrantes do processo de licenciamento ambiental de

empreendimentos.

5 Esta licenca permanente NAO exime o pesquisador titular da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do consentimento do responsével pela

area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do érgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservagéo estadual, distrital ou municipal.

6 O titular de autorizagéo ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagéo da legislagédo vigente, ou quando da inadequagéo, omisséo ou
falsa descricéo de informacdes relevantes que subsidiaram a expedicéo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizagdo ou licenga suspensa ou revogada pelo

ICMBio, nos termos da legislagao brasileira em vigor.

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

destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estao sujeitas a autorizacéo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

8 A licenga permanente serd valida enquanto durar o vinculo empregaticio do pesquisador com a institui¢éo cientifica a qual ele estava vinculado por ocasido da solicitacéo.

9 O titular de licenga ou autorizagé@o e os membros da sua equipe deveréo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo
taxon6mico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade de populag¢des do grupo

taxondmico de interesse em condig&o in situ.

10 | O pesquisador titular da licenga permanente, quando acompanhado, devera registrar a expedi¢do de campo no Sisbio e informar o nome e CPF dos membros da sua equipe, bem como

dados da expedigéo, que constardo no comprovante de registro de expedicéo para eventual apresentacéo a fiscalizagéo;

11 | Otitular da licenca permanente devera apresentar, anualmente, relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias apds o aniversario de emisséo da

licenca permanente.

12 | O pesquisador titular da licenga permanente sera responsavel pelos atos dos membros da equipe (quando for o caso)

13 | Este documento néo dispensa o cumprimento da legislagéo que dispde sobre acesso a componente do patrimdnio genético existente no territério nacional, na plataforma continental e
na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica, bioprospecgéo e desenvolvimento tecnolégico. Veja

maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO
SISTEMA NACIONAL DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO
Comprovante de Cadastro de Acesso
Cadastro n2 A686D68

A atividade de acesso ao Patriménio Genético, nos termos abaixo resumida, foi cadastrada no SisGen,
em atendimento ao previsto na Lei n® 13.123/2015 e seus regulamentos.

Numero do cadastro: A686D68

Usuario: Bruno Rafael Fermino

CPF/CNPJ: 010.345.441-10

Objeto do Acesso: Patriménio Genético

Finalidade do Acesso: Pesquisa

Espécie

Trypanosoma

Hepatozoon

Titulo da Atividade: Coleta parasitolégica em avefauna e herpetofauna
Equipe

Bruno Rafael Fermino INSTITUTO FEDERAL DE RONDONIA - CAMPUS JARU
Miguel Trefaut Urbano Rodrigues Universidade de Sao Paulo
Luis Fabio Silveira Universidade de Sao Paulo

Parceiras Nacionais
63.025.530/0033-91 / Universidade de Sao Paulo
63.025.530/0004-57 / Instituto de Biociéncia - Universidade de Sao Paulo

Data do Cadastro: 19/08/2024 22:10:26

Situagao do Cadastro: Concluido

Conselho de Gestao do Patrimbénio Genético
Situagao cadastral conforme consulta ao SisGen em 21:26 de 22/08/2024.

YA/ SISTEMA NACIOMAL DE GESTAO

DO PATRIMONIO GEMETICO

E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL
IANIAN ASSOCIADO - SISGEN
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