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RESUMO

OLIVEIRA, Patricia  Silva. DESCRICAO HISTOLOGICA DE HELMINTOS
ENDOPARASITOS DE PEIXES MARINHOS DAS FAMILIAS SCIAENIDAE E
TRICHIURIDAE (TELEOSTEIL:PERCIFORMES) PROVENIENTES DO LITORAL
FLUMINENSE. 2026. 41 folhas. Tese Doutorado em 19 de marco de 2026 - Instituto de Veterinaria,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2026.

O litoral brasileiro abriga notavel diversidade ictiologica, entretanto, os dados parasitologicos
associados a peixes marinhos permanecem relativamente escassos quando comparados a
riqueza de espécies hospedeiras descritas. O presente estudo examinou a organiza¢do morfo-
histologica de trematodeos digenéticos e nematoides recuperados de peixes das familias
Sciaenidae e Trichiuridae comercializados no CEASA-RJ entre 2024 e 2025. As analises
morfologicas e histologicas permitiram a identificacdo de Lecithochirium Monticelli e,
Lecithochirium microstomu parasitando Trichiurus lepturus, larvas de Anisakis spp. em
Pogonias cromis e Dichelyne sciaenidicola em Micropogonias furnieri. Protocolos distintos
de coloragdo histolégica evidenciaram estruturas internas, incluindo tegumento sincicial,
camadas musculares diferenciadas, organizagao do aparelho reprodutor e estruturas de fixagao
nos trematddeos, bem como arquitetura cuticular e padrdes de musculatura nos nematoides. A
preservacao estrutural observada nos cortes histologicos assegurou interpretacdo morfoldgica
confiavel e sustentou a identificagdo dos espécimes. Os achados confirmam a ocorréncia de
helmintos com relevancia ecologica e sanitaria em peixes marinhos de interesse comercial e
ressaltam o valor da analise histologica como ferramenta complementar para caracterizagao
taxondmica precisa. Essa abordagem contribui para o fortalecimento da documentagao
parasitologica regional e fornece base consistente para futuras investigagdes comparativas e

aplicadas.

Palavras-chave: helmintos marinhos; histologia; trematédeos digenéticos; nematoides; satide

publica.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Patricia Silva. HISTOLOGICAL DESCRIPTION OF ENDOPARASITIC
HELMINTHS FROM MARINE FISHES OF THE FAMILIES SCIAENIDAE AND
TRICHIURIDAE (TELEOSTEI: PERCIFORMES) FROM THE COAST OF RIO DE
JANEIRO STATE. 2026. 41 pages. Doctoral Thesis on March 19, 2026 — Institute of
Veterinary, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, 2026.

The Brazilian coastline harbors remarkable ichthyological diversity, however, parasitological
data associated with marine fishes remain relatively scarce when compared with the richness
of described host species. The present study examined the morpho-histological organization
of digenean trematodes and nematodes recovered from fishes of the families Sciaenidae and
Trichiuridae commercialized at CEASA-RJ between 2024 and 2025. Morphological and
histological analyses enabled the identification of Lecithochirium monticelli and
Lecithochirium microstomum parasitizing Trichiurus lepturus, larvae of Anisakis spp. in
Pogonias cromis, and Dichelyne sciaenidicola in Micropogonias furnieri. Distinct
histological staining protocols revealed internal structures including a syncytial tegument,
differentiated muscular layers, reproductive system organization, and attachment structures in
the trematodes, as well as cuticular architecture and muscular patterns in the nematodes. The
structural preservation observed in histological sections ensured reliable morphological
interpretation and supported the identification of the examined specimens. These findings
confirm the occurrence of helminths of ecological and sanitary relevance in commercially
important marine fishes and highlight the value of histological analysis as a complementary
tool for precise taxonomic characterization. This approach contributes to strengthening
regional parasitological documentation and provides a consistent basis for future comparative

and applied investigations.

Keywords: marine helminths; histology; digenean trematodes; nematodes; public health.
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1 INTRODUCAO

O litoral brasileiro, com mais de 8.500 km de extensdo, abriga ampla diversidade de
ambientes costeiros e ocednicos no Atlantico Sul Ocidental e reune uma das maiores riquezas
ictiologicas do planeta, com aproximadamente 1.300 espécies de peixes marinhos registradas
(MENEZES& FIGUEIREDO, 1980; MENEZES et al., 2003; FROESE& PAULY, 2025).
Essa diversidade ndo se expressa apenas em numero de espécies, mas na complexidade das
interagdes troficas e ecoldgicas que estruturam os ecossistemas marinhos, incluindo as
associacoes parasito-hospedeiro, fundamentais para compreender padrdes de biodiversidade,
dindmica ecolodgica e implicacdes sanitdrias relacionadas ao consumo de pescado.

Apesar da relevancia ecoldgica e econdmica dos peixes marinhos, o conhecimento
acerca de sua fauna parasitaria permanece desigual. A diversidade de parasitos constitui
componente estrutural da biodiversidade e representa sistema-modelo para o estudo de
processos evolutivos e ecologicos, uma vez que integra historia filogenética, conectividade
tréfica e variagdo ambiental (POULIN& MORAND, 2000; ROHDE, 2005). Entretanto,
apenas uma fracdo das espécies de peixes neotropicais possul registros parasitologicos
consistentes, indicando cenario de insuficiéncia amostral e lacunas taxonomicas relevantes
(LUQUE& POULIN, 2007). O desafio contemporaneo, portanto, ndo se restringe ao
incremento de inventarios, mas envolve o aprimoramento da delimitacdo especifica e a
producao de dados diagndsticos comparaveis e reprodutiveis.

Entre os helmintos associados a peixes marinhos, destacam-se os trematddeos
digenéticos e os nematoides. Trematodeos digenéticos.apresentam ciclos heteroxénicos
complexos, dependentes da interacdo entre hospedeiros intermediarios e definitivos, o que os
torna particularmente sensiveis a alteragdes ecologicas (CRIBB et al., 2003; ROBERTS&
JANOVY & NADLER, 2012). Ja os nematoides, especialmente anisakideos, incluem espécies
de relevancia sanitdria, associadas a transmissdo por pescado cru ou insuficientemente
processado (MATTIUCCI& NASCETTI, 2008; CHAI& MURRELL& LYMBERY, 2005). A
caracterizacgdo precisa desses organismos assume, portanto, importancia nao apenas ecologica
e sistematica, mas também economica e sanitaria.

Nesse cendrio, a taxonomia integrativa consolida-se como abordagem necessdria a
delimitagdo segura de espécies, sobretudo em grupos marcados por morfologia conservada ou
ocorréncia de complexos cripticos (DAYRAT, 2005; PADIAL et al., 2010; PEREZ-PONCE
DE LEON& NADLER, 2010). A integragdo entre multiplas fontes de evidéncia fortalece
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hipdteses taxondmicas e amplia a robustez de inferéncias ecoldgicas e epidemioldgicas. Entre
essas ferramentas, a histologia ocupa posicao estratégica, pois possibilita a andlise detalhada
da organizacdo tecidual e da arquitetura interna de helmintos, revelando caracteristicas
diagnosticas nem sempre acessiveis por meio da morfologia externa (HALTON, 2004;
BRAY & GIBSON& JONES, 2008).

A descricdo histologica de estruturas como tegumento, musculatura e sistemas
digestorio e reprodutor contribui para o refinamento sistematico e para interpretacdes
morfofuncionais, ampliando a confiabilidade diagnéstica e a comparabilidade entre estudos.
No Brasil, entretanto, abordagens histoldgicas aplicadas a sistematica de helmintos marinhos
ainda sdo relativamente escassas, configurando lacuna cientifica relevante, especialmente no
que se refere a espécies de peixes comercializadas.

Considerando que a ocorréncia de helmintos em peixes das familias Sciaenidae e
Trichiuridae no litoral do Estado do Rio de Janeiro ja se encontra registrada, parte-se da
hipotese de que a caracterizacdo morfo-histologica detalhada desses parasitos evidencie
caracteres estruturais diagnodsticos ainda insuficientemente explorados na literatura regional.
Supde-se que a integragdo entre morfologia externa e organizacdo tecidual interna possibilite
maior precisdo na delimitacdo especifica, contribuindo para a distingdo entre taxons
morfologicamente proximos.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar a caracterizagdo
morfo-histoldgica de helmintos endoparasitos associados a peixes das familias Sciaenidae e
Trichiuridae comercializados no estado do Rio de Janeiro, visando identificar atributos
estruturais e discutir aspectos biologicos, ecologicos e sanitarios relevantes. A articulagdo
entre morfologia externa e analise histologica, sob a perspectiva da taxonomia integrativa,
busca reduzir lacunas no conhecimento sistematico de helmintos marinhos e fortalecer a
consisténcia dos diagnosticos taxondmicos. Ao integrar evidéncias estruturais e ecoldgicas, o
estudo amplia a compreensdo das relagdes parasito-hospedeiro em ambientes costeiros
brasileiros e fornece subsidios para o avanco da parasitologia marinha e para discussoes

aplicadas relacionadas a vigilancia sanitaria e a0 manejo sustentavel dos recursos pesqueiros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A crescente complexidade dos estudos em parasitologia de peixes tem demandado
abordagens que ultrapassem a morfologia tradicional, incorporando multiplas fontes de
evidéncia para a delimitagdo e compreensdo das espécies. Nesse contexto, a taxonomia
integrativa emerge como um paradigma consolidado, combinando dados morfologicos,
histolégicos € moleculares para aumentar a robustez das inferéncias taxondmicas (Dayrat,
2005; Padial et al., 2010). Em helmintos parasitos de peixes, essa abordagem tem se mostrado
particularmente relevante, uma vez que muitos taxons apresentam elevada plasticidade
morfoldgica e estruturas externas pouco diagnoésticas. Assim, a incorporagdo de caracteres
internos, obtidos por meio de andlises histoldgicas, tem contribuido para a identificagdo mais
precisa de espécies e para o refinamento de relacdes filogenéticas dentro de diferentes grupos
de trematddeos e nematoides.

A histologia, nesse cenario, configura-se como uma ferramenta essencial para a
interpretagdo da organizagdo estrutural e funcional dos helmintos, permitindo a visualizagao
detalhada de tecidos, 6rgdos reprodutores e sistemas digestivos que frequentemente ndo sao
plenamente acessiveis por métodos convencionais de microscopia externa (Junqueira &
Carneiro, 2023; Abrahamsohn, 2016). Estudos recentes aplicados a parasitologia de peixes
tém demonstrado o potencial dessa abordagem na descricdo de padrdes morfofuncionais e na
diferenciagdo entre espécies proximas, como evidenciado em andlises histologicas
detrematodeos digenéticos conduzidas por Machado et al. (2024a, 2024b), que integraram
dados morfolégicos e moleculares para elucidar aspectos taxonOmicos e estruturais em
parasitos de peixes marinhos brasileiros. Nesse sentido, a aplicacao da histologia ndo apenas
complementa a descricdo morfologica cldssica, mas amplia a compreensdo das adaptacdes
parasitarias, das interagdes parasito-hospedeiro e das implicagdes evolutivas desses
organismos.

A inser¢do de determinadas espécies na cadeia produtiva pesqueira deve ser
compreendida a luz de sua posicdo ecoldgica. Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 ocupa
niveis troficos elevados, com dieta predominantemente composta por peixes e crustidceos, o
que favorece sua participagdo em ciclos heteroxénicos complexos (BITTAR, 2008).
Representantes da familia Sciaenidae, por sua vez, apresentam comportamento demersal e
exploram invertebrados bentonicos como principal recurso alimentar (SOARES&
VAZZOLER, 2001). Essa combinagdo entre estratégia alimentar, uso do habitat e

conectividade trofica amplia a probabilidade de exposicdo a estagios larvais de trematodeos e
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nematoides, inserindo esses hospedeiros em redes parasitarias estruturadas por interagdes
ecoldgicas multiespecificas.

A diversidade de helmintos associada a peixes neotropicais evidencia padrdes que
transcendem o mero inventario faunistico. Estudos conduzido por Luque e colaboradores tem
demonstrado elevada riqueza especifica e organizacdo comunitéria influenciada por variaveis
ambientais, tréficas e biogeograficas (LUQUE&POULIN, 2008; LUQUE et al., 2010;
LUQUE et al., 2013). No litoral do Estado do Rio de Janeiro, investiga¢des envolvendo
Sciaenidae e Trichiuridae registraram variagdes sazonais e diferencas significativas na
composi¢do helmintolégica (CHAVES& LUQUE, 1999; CARVALHO& LUQUE, 2011;
MARTINS et al.,, 2005), sugerindo que fatores ecologicos locais, como temperatura,
salinidade e disponibilidade de hospedeiros intermediarios, modulam a estrutura das
comunidades parasitarias.

Sob a perspectiva ecoldgica, o parasitismo configura componente estruturante dos
ecossistemas aquaticos, influenciando a conectividade tréfica, a transferéncia de energia e a
dindmica populacional (MARCOGLIESE, 2005). Em sistemas marinhos, helmintos
dependem da interagdo entre multiplos hospedeiros para completar ciclos heteroxénicos, de
modo que sua distribuicdo expressa simultaneamente padrdes alimentares, mobilidade
espacial e estabilidade das redes ecologicas. Assim, a diversidade parasitdria deve ser
compreendida como dimensao intrinseca da biodiversidade marinha, com implica¢des para a
interpretacdo de processos evolutivos e biogeograficos (POULIN, 2007).

No ambito sistemadtico, os trematddeos digenéticos representam um dos grupos mais
complexos e desafiadores. Sua delimitacdo especifica exige andlise criteriosa de caracteres
internos, incluindo organizacao do aparelho reprodutor, extensdo dos cecos intestinais,
distribuicdo das glandulas vitelinicas e diferenciacdo do tegumento (CRIBB et al., 2002;
CRIBB et al.,, 2003; BRAY& GIBSON& JONES, 2008). A histologia emerge como
ferramenta analitica indispensavel, permitindo visualizar a arquitetura tecidual e as relagdes
espaciais entre estruturas diagnésticas com precisdo superior a obtida em preparacdes totais
(HALTON, 2004).

Nos nematoides marinhos, especialmente anisakideos, a complexidade diagndstica ¢é
igualmente evidente. A integragdo entre dados morfologicos e moleculares evidenciou a
existéncia de complexos de espécies cripticas e ampliou a compreensdao das relagdes
filogenéticas do grupo (MATTIUCCI& NASCETTI, 2008). Entretanto, a analise da
morfologia interna — incluindo organizagdo muscular, estrutura da cuticula e diferenciagao

dos sistemas digestorio e reprodutor — permanece elemento central na identificagdo
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especifica, sobretudo em levantamentos regionais (MORAVEC, 1998).

A abordagem histologica, nesse contexto, ndo deve ser entendida como mero
refinamento técnico, mas como linha de evidéncia sistematica. A analise de cortes seriados
possibilita examinar o tegumento sincicial em trematodeos, a disposi¢ao das camadas
musculares (circular, longitudinal e diagonal), a configuracdo dos o6rgdos reprodutivos ¢ a
arquitetura do sistema digestério, fornecendo base comparativa solida com descri¢des
classicas e chaves taxondmicas (ROBERTS& JANOVY, 2009; BRAY& GIBSON& JONES,
2008). Em nematoides, a observagdao detalhada das camadas cuticulares, da musculatura
somatica e das estruturas associadas ao trato digestivo e reprodutivo amplia
significativamente a confiabilidade diagndstica (MORAVEC, 1998).

A microscopia eletronica de varredura complementa essa andlise ao revelar
microestruturas superficiais, como espinhos, papilas sensoriais e padrdes tegumentares,
frequentemente determinantes em nivel especifico. Evidéncias recentes demonstram que a
integracdo entre morfologia tradicional, histologia e MEV amplia substancialmente a
resolugdo sistematica em trematddeos marinhos, permitindo redefinicdes diagnosticas e
esclarecimento de sinonimias, como observado em estudos envolvendo Lecithocladium
excisum (MACHADO et al., 2025).

A consolidacdo dessa perspectiva insere-se no arcabouco da taxonomia integrativa,
proposta como resposta epistemologica as limitagdes da abordagem exclusivamente
morfoldgica. Ao combinar dados morfoldgicos, moleculares, ecologicos e biogeograficos,
essa abordagem busca sustentar hipoteses de delimitacdo especifica mais robustas (DAYRAT,
2005; PADIAL et al., 2010). Em parasitologia, sua pertinéncia ¢ amplificada pela influéncia
do hospedeiro sobre a plasticidade fenotipica e pela recorréncia de espécies cripticas (PEREZ-
PONCE DE LEON& NADLER, 2010). A associa¢do entre caracteres morfoanatdmicos,
evidéncias histologicas e dados moleculares fortalece a consisténcia taxondmica e amplia o
alcance interpretativo das analises (MATTIUCCI& NASCETTI, 2008; PANTOJA et al.,
2016).

No litoral fluminense, regides como Baia de Guanabara, Baia de Sepetiba e Ilha
Grande concentram registros expressivos de trematdodeos e nematoides associados a
Sciaenidae e Trichiuridae (LUQUE et al., 2013; MARTINS et al., 2005). A consolidacao do
conhecimento sobre essa fauna exige abordagens que transcendam descri¢des superficiais e
privilegiem a andlise detalhada da organizacdo interna, condi¢do necessdria para sustentar
comparagdes regionais, reduzir ambiguidades diagndsticas e integrar dados ecologicos e

sistematicos.
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Dessa forma, o estudo histologico de helmintos associados a peixes marinhos de
importancia comercial configura ndo apenas instrumento técnico, mas fundamento teorico-
metodoldgico para a delimitagdo especifica, a comparagdo entre populagdes € a construgao de
bases diagndsticas consistentes. Ao integrar morfologia externa, arquitetura interna e
evidéncias complementares sob a perspectiva da taxonomia integrativa, amplia-se a precisao
interpretativa e fortalece-se a compreensdo da diversidade helmintologica nos ecossistemas

costeiros brasileiros.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo e Coleta das Amostras
A selecdo de representantes das familias Sciaenidae e Trichiuridae fundamenta-se em

sua relevancia ecoldgica e no papel que desempenham como elos estruturais nas cadeias
troficas costeiras brasileiras. Foram coletadas as seguintes espécies: Micropogonias furnieri
(Desmarest, 1823), Pogonias cromis (Linnaeus, 1766) e Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758.
A escolha dos espécimes considerou disponibilidade sazonal, integridade morfoldgica e

condig¢des adequadas de conservagao.

Os espécimes foram obtidos entre 2024 e 2025 na Central de Abastecimento do Estado
do Rio de Janeiro (CEASA-RJ), principal centro de distribuicdo de pescado do estado. Os
exemplares comercializados nessa central sdo provenientes de diferentes localidades do litoral

fluminense, o que confere representatividade geografica ao material analisado.

Apds a aquisi¢do, os peixes foram acondicionados em caixas térmicas com gelo e
transportados ao Laboratorio de Parasitologia de Peixes da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ), buscando-se minimizar alteragdes post-mortem que pudessem

comprometer a recuperagao dos helmintos.
3.2 Procedimentos de Necropsia e Recuperacio dos Helmintos

No laboratorio, cada exemplar foi submetido a biometria, com afericdo do
comprimento total e registro fotografico para documentacdo do material analisado. Em
seguida, realizou-se a abertura da cavidade celomdtica em bancada previamente higienizada,
utilizando instrumental cirargico basico.

O trato gastrointestinal foi removido integralmente, aberto longitudinalmente e lavado
em agua corrente. O conteudo foi filtrado em peneira com malha de 150 pm, e o material

retido examinado sob microscopio estereoscopiopara a recuperacdo dos helmintos presentes
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no limen intestinal. Trematédeos digenéticos e nematoides foram isolados com auxilio de
pincas entomologicas e transferidos para meio fixador apropriado.

Os espécimes destinados a andlise histologica foram fixados imediatamente em
formalina tamponada neutra a 10%, garantindo adequada preservacdo da organizacdo interna

e minimizacao de artefatos estruturais.

Fonte: elaboragdo propria
Figura 1- Espécimes devidamente preparados para necropsia; instrumental ciriirgico e material de mensuracao
utilizados durante a dissecagao.

A Figura 1 apresenta os espécimes devidamente preparados para o inicio da necropsia,
com organizacdo prévia para a abertura da cavidade celomadtica e posterior extracdo do trato
gastrointestinal visando a recuperacao dos helmintos. Em ambas as imagens observa-se régua
milimetrada posicionada paralelamente aos exemplares, utilizada para afericdo do
comprimento total. O registro biométrico integra o protocolo de padronizagdo da amostragem

e assegura a adequada caracterizagdo dos hospedeiros analisados.

A documentagdo dessas etapas reforca o controle metodoldgico adotado na pesquisa e
assegura consisténcia na organizacdo das amostras submetidas as andlises morfologica e

histologica.

3.3 Caracterizacido das espécies hospedeiras

A Figura 2 ilustra exemplares de peixes marinhos coletados no litoral do estado do Rio
de Janeiro, pertencentes as espécies Micropogonias furnieri € Pogonias cromis, ambas
integrantes da familia Sciaenidae. As fotografias correspondem a etapa de triagem do material
bioldgico, momento em que os hospedeiros foram identificados e organizados para os

procedimentos de necropsia voltados a recuperacao de helmintos endoparasitos.
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No primeiro registro observa-se um exemplar de Micropogonias furnieri, espécie
amplamente distribuida ao longo da costa atlantica da América do Sul e de reconhecida
relevancia para a pesca artesanal e industrial. Sua inclusdo na amostragem reflete sua
representatividade na ictiofauna costeira regional e sua importdncia em estudos

helmintologicos envolvendo peixes demersais.

Na sequéncia, destaca-se um exemplar de Pogonias cromis, espécie associada a
ambientes costeiros e estuarinos, igualmente significativa no contexto pesqueiro fluminense.
A identificacdo precisa dos hospedeiros constitui etapa essencial para a adequada
contextualizagdo das amostras e para a interpretacao sistematica dos helmintos posteriormente

analisados sob abordagem morfoldgica e histologica.

Fonte: elaboragdo propria
Figura 2 — A:Micropogonias furnieri; B:Pogonias cromis.

A Figura 3 apresenta exemplar de Trichiurus lepturus (peixe-espada), espécie
amplamente distribuida no Atlantico tropical e subtropical e de elevada relevancia para a
pesca comercial. Com habito pelagico-demersal e posi¢do trofica elevada, essa espécie
participa de interacdes alimentares que favorecem a manutengdo de ciclos parasitarios

heteroxénicos.
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Figura 3 — Trichiurus lepturus

3.4 Processamento Histologico

O processamento histologico baseou-se em técnicas histologicas convencionais,
amplamente empregadas na analise de material bioldgico, com adaptagdes necessdrias as
caracteristicas morfologicas dos helmintos. Apos fixagdo por 24 horas, os espécimes
submetidos a desidratacdo em série crescente de etanol (70%, 80%, 90% e 100%), com
controle de tempo para evitar retragdo excessiva. A diafanizacao foi realizada em xilol,
seguida de inclusdo em parafina histoldgica a 58—60 °C.Os blocos foram seccionados em
micrétomo rotativo, obtendo-se cortes seriados com espessura entre 3 ¢ 7 um. As secgdes

foram estendidas em laminas previamente preparadas para melhor adesao.

Para anélise morfoestrutural, empregaram-se coloracdes de rotina e especiais:
hematoxilina-eosina (HE) para avaliagdo geral da organizacdo anatomica; tricromico de
Gomori para diferenciagdo de fibras musculares e componentes conjuntivos; e orceina para
evidenciar estruturas tegumentares e material elastico (ABRAHAMSOHN, 2016). Apds
coloracdo, as laminas permanentes foram montadas em meio com Entellane devidamente

identificadas.

3.5 Analise Microscopica e Registro dos Dados

Os cortes histologicos foram examinados em microscopio Optico binocular Olympus
BXS51, sob ampliagdes de 40%, 100x e 400%. A documentacao fotografica foi realizada por
meio de camera digital acoplada ao sistema Optico, com captura e armazenamento das

imagens no software Capture 2.4.

Foram examinados estruturas tegumentares, camadas musculares, sistema digestorio,
aparelho reprodutor e, quando presentes, 6rgaos de fixagdo como ventosas oral e ventral. As
caracteristicas morfo-histoldgicas relevantes foram registradas para cada espécime, e as
imagens capturadas por camera digital acoplada ao microscopio foram arquivadas em formato

JPG, compondo o banco de dados do estudo.
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3.6 Consideracdes Eticas

Os procedimentos adotados nesta pesquisa observaram as normas gerais de
biosseguranga aplicdveis a manipulagdo de material biologico de origem animal,
especialmente no que se refere ao manuseio de organismos potencialmente infectantes. Nao
houve necessidade de submissdo a Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA), uma vez
que os exemplares analisados foram adquiridos ja mortos junto a pescadores e comerciantes,
nao envolvendo captura experimental, manutencao em cativeiro ou indu¢ao de procedimentos

invasivos em animais vivos.

4 RESULTADOS

Foram examinados 203 peixes, dos quais 87 apresentaram infec¢do por trematodeos
digenéticos ou nematoides, evidenciando a ocorréncia consistente de helmintos na
amostragem analisada.Adicionalmente, foram registradas outras cinco espécies de helmintos
distintas daquelas aprofundadas neste estudo; contudo, a baixa representatividade amostral e a
escassez de material preservado inviabilizaram descrigdes morfo-histoldgicas conclusivas e a
consolida¢ao diagnodstica em nivel especifico.

As Figuras 4 e 5 documentam a etapa inicial de triagem morfologica, realizada apds a
recuperagdo dos helmintos do trato digestério dos hospedeiros, por meio de observacdo em
microscOpio estereoscopio e microscopia Optica. Essa fase constitui procedimento
metodoldgico essencial, pois permite a separacdo preliminar dos espécimes por grandes
grupos taxonodmicos e a sele¢do criteriosa do material destinado a fixacdo e ao processamento
histologico subsequente.

Na Figura 4, observam-se exemplares de trematddeos atribuidos ao género
Lecithochirium, 1identificaveis pela morfologia externa tipica, caracterizada por corpo
alongado e fusiforme, ventosa oral conspicua e acetdbulo ventral anterior bem desenvolvido.
A organizagdo interna evidencia a disposi¢cdo sequencial dos 6rgdos, incluindo os cecos
intestinais, visiveis como estruturas alongadas e escuras ao longo do corpo, e o utero contendo
ovos. O complexo hermafrodita encontra-se na regido mediana, com testiculos geralmente

sobrepostos, ovario mais compacto e poro genital localizado préximo a ventosa ventral.
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Fonte: elaboragdo propria
Figura 4 — Parasitos observados em microscopio estereoscopio.
A Figura 5 apresenta helmintos com corpo cilindrico, alongado e delgado,

apresentando tegumento aparentemente liso ¢ homogéneo, sem ornamentagdes ou estruturas
externas evidentes. As extremidades mostram-se progressivamente afiladas, sendo a por¢ao
anterior discretamente mais estreita e a posterior mais alongada e uniforme. Observa-se
auséncia de diferenciagdes externas marcantes, como capsula bucal robusta, estruturas de
fixagdo ou expansodes cuticulares, sugerindo organizacdo corporal tipica de nematoides. O
conteudo interno ndo se encontra claramente delimitado nas imagens, mas evidencia uma
estrutura linear continua ao longo do eixo longitudinal do corpo. A distin¢ao inicial baseou-se
nesses aspectos morfologicos gerais, permitindo o direcionamento do material para analises
complementares, especialmente histologicas, com vistas a identificagdo taxonOmica mais

precisa e a caracterizagdo das estruturas internas.

Fonte: propria
Figura 5 — Parasitos observados em microscopio estereoscopio.
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Tabela 1 - Parametros quantitativos da infec¢do por helmintos em peixes marinhos das espécies Trichiurus
lepturus, Micropogonias furnieri ¢ Pogonias cromis, indicando nimero de hospedeiros examinados, nimero de
individuos parasitados, prevaléncia (%) ¢ nimero médio de parasitos por hospedeiro.

Ne N° médio de
Espécie hospedeira N°parasitado | Prevaléncia
analisado parasitos
Trichiurus lepturus 13 8 61,5% 11
Micropogonias furnieri 8 3 37,5% 9
Pogonias cromis 8 2 25% 3

A maior prevaléncia foi registrada em Trichiurus lepturus, espécie na qual também se
observou maior numero médio de helmintos por hospedeiro.

A andlise histologica concentrou-se principalmente em trematddeos do género
Lecithochirium, especificamente Lecithochirium Monticelli (Linton, 1898) Skrjabin &
Guschanskaja, 1955 e Lecithochirium microstomum Chandler, 1935, ambos recuperados do
intestino de Trichiurus lepturus. Também foram processadas larvas de Anisakis spp.
encontradas em Pogonias cromis, ¢ exemplares de Dichelyne sciaenidicola Timi, Lanfranchi,
Tavares & Luque, 2009. em Micropogonias furnieri, evidenciando diversidade
helmintolégica entre os hospedeiros analisados.

No caso de Lecithochirium monticellii, as coloragdes empregadas evidenciaram uma
organizacao tecidual coerente com o padrao esperado para Hemiuridae, mas com elementos
que refinam sua caracteriza¢do. A coloracao pelo tricromico de Gomori (Figura 6) destacou,
com nitidez, a predominancia de fibras musculares na ventosa oral e na ventosa ventral, além
da complexa organizagdo da bolsa do cirro. A diferenciacdo cromética entre musculatura (em
vermelho) e componentes colagenos permitiu compreender a disposi¢do estratégica dessas
estruturas, particularmente no entorno do ducto hermafrodita e da vesicula seminal, sugerindo
um arranjo funcional voltado a eficiéncia copulatéria em ambiente intestinal sujeito a intensa
peristalse.

A invaginagdo tegumentar rasa, observada tanto nas laminas coradas pelo tricromico
de Gomori (Figura 6C) quanto em hematoxilina e eosina (Figura 7C), indica tratar-se de uma
estrutura anatomica constante. Sua discreta profundidade, aliada a continuidade do tegumento
sincicial (Figuras 6F e 7F), reforca o carater ndo disruptivo dessa modificacdo estrutural.

A analise em hematoxilina e eosina (Figura 8) evidenciou a organizagdo compacta do
ovario, com Ovulos em diferentes estagios de desenvolvimento, bem como a presenca de
vesiculas vitelinicas distribuidas lateralmente. A coloragcdo por orceina (Figura 9) revelou
material elastico no tegumento e na parede uterina.

O testiculo contendo gametas, imerso em estroma fibromuscular (Figura 10A),
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apresentou organizagdo bem delimitada no interior do corpo do parasito. A ventosa ventral
(Figura 10B), composta por feixes musculares paralelos e revestimento simples, evidenciou
uma estrutura bem definida.

Em Lecithochirium microstomum, as laminas coradas em hematoxilina e eosina
(Figura 11) evidenciaram padriao organizacional semelhante ao observado em outras espécies
do género, com arranjo definido dos cecos intestinais e disposi¢ao do utero ao longo do corpo.
A visualizag¢ao do cirro e do ducto hermafrodita (Figura 12) permitiu a identificagdo dessas
estruturas reprodutivas na regiao terminal.

O tricromico de Gomori em L. microstomum (Figura 13) evidenciou musculatura
menos exuberante em determinadas regides quando comparada a L. monticellii, especialmente
na interface entre tegumento, ovario e utero. A orceina (Figura 14A) revelou arcabougo
corporal com presenca de material elastico, enquanto a combina¢do com Gomori (Figura 14B)
permitiu visualizar a interagdo entre fibras musculares (vermelho) e componentes colagenos
(verde), consolidando a compreensdo do corpo desses trematddeos digenéticos como uma
unidade biomecanica sofisticada, simultaneamente firme e flexivel.

A inclusdo de nematoides, como Anisakis spp. (Figuras 17-19) e Dichelyne
sciaenidicola (Figuras 21-22), permitiu a observacdo de diferentes padrdes estruturais em
relacdo aos trematodeos analisados.

Em Anisakis spp., os cortes transversais e longitudinais evidenciaram cuticula espessa,
multilaminar e acelular (Figura 19A), musculatura organizada em multiplas fileiras (Figura
19B) e formagdes laterais bem desenvolvidas contendo estruturas nervosas e excretoras
(Figura 19C). O tricromico de Gomori destacou a organizacdo dos feixes musculares em
vermelho e dos componentes colagenos em verde (Figuras 17A e 18A), revelando um padrao
estrutural tipico de nematoides.

De modo semelhante, Dichelyne sciaenidicola apresentou cuticula espessa e feixes
musculares bem delimitados (Figura 21), além de corddes laterais contendo estruturas
associadas aos sistemas nervoso e excretor (Figura 22A), evidenciando um padrao estrutural

caracteristico de nematoides parasitos de peixes.
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Fonte: elaboracdo propria.
Figura 6 — Lecithochirium monticelli - Coloragdo tricromico do Gomori, evidenciando fibras musculares em
vermelho. A: ventosa oral; B: bolsa de cirro; C invaginagdo tegumentar rasa; D: vesicula seminal; E: ventosa
ventral; F: tegumento; G: ducto hermafrodita.
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Fonte: elaboragdo propria.
Figura 7 — Lecithochirium monticelli- Coloragdo hematoxilina e eosina, evidenciando a arquitetura tecidual. A:
ventosa oral; B: bolsa de cirro; C invaginagdo tegumentar rasa; D: vesicula seminal; E: ventosa ventral; F:
tegumento; G: ducto hermafrodita.
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Fonte: elaboracao propria.
Figura 8 — Lecithochirium monticelli - Coloracdo de hematoxilina ¢ eosina (HE). A: vesiculas vitelinicas; B:
ovario contendo 6vulos; C: tegumento.

Fonte: elaboragdo propria.
Figura 9 — Lecithochirium monticelli - Coloragdo de orceina, evidenciando material elastico. A: vesiculas
vitelinicas; B: utero contendo ovos; C: cecos intestinais; D: tegumento.
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Fonte: elaboragéo propria.

Figura 10 — Lecithochirium monticelli - Coloragdo hematoxilina e eosina (HE). A: testiculo contendo gametas e
estroma fibromuscular; B: ventosa ventral contendo feixes paralelos de musculatura e revestimento corporal

simples.
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Fonte: elaboragdo propria.

Figura 11 — Lecithochirium microstomum - Coloragdo HE A: ventosa ventral; B: testiculo; C: tegumento; D:

cecos intestinais; E: utero.
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Fonte: elaboracao propria.
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Figura 12 — Lecithochirium spp. — Colorag@o de hematoxilina ¢ eosina (HE). A: Ventosa oral; B: cirro; C: ducto

hermafrodita.

Fonte: elaboragédo propria.

Figura 13 — Lecithochirium microstomum — Coloragdo tricromico do Gomori, evidenciando fibras musculares
em vermelho. A: tegumento; B: vesiculas vitelinicas; C: ovario contendo 6vulos; D: ttero contendo ovos; E:

cecos intestinais.
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Fonte: elaboragdo propria.

Figura 14 — Lecithochirium microstomum—A: Coloragdo por orceina, evidenciando o arcabougo corporal com
presenca de material elastico (setas). B: Coloragdo pelo tricromico de Gomori, destacando fibras musculares
coradas em vermelhoe componentes colagenos em verde.

A : B N

Fonte:A: Adaptado de South American Trematodes Parasites of Fishes (Kohn, Fernandes & Cohen, 2007);
B:elaboragao propria.
Figura 15 — Lecithochirium microstomum - esquema e lamina histologica coloragdo HE.
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Fonte: A: Adaptado de South American Trematodes Parasites of Fishes (Kohn, Fernandes & Cohen, 2007); B e
C: elaboragdo propria.
Figura 16 — Lecithochirium monticelli - esquema e lamina histologica coloragcdo HE.
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Fonte: elaboragdo propria.

Figura 17: Anisakis spp. —Corte transversal. A: coloragdo pelo tricromico de Gomori, destacando fibras
musculares em vermelho e componentes colagenos em verde.B: coloragdo hematoxilina e eosina evidenciando a
arquitetura tecidual.
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Fonte: elaboracdo propria.
Figura 18 — Anisakis spp. —Corte longitudinal; A: coloragdo pelo tricromico de Gomori, destacando fibras
musculares em vermelho e componentes colagenos em verde. B: coloragdo hematoxilina e eosina evidenciando a
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arquitetura tecidual.

Fonte: elaboracdo propria.

Figura 19 — Anisakis spp. — Coloragdo hematoxilina e eosina (HE), evidenciando a estrutura tecidual. A: cuticula
espessa, multilaminar e acelular; B: feixes musculares em multiplas fileiras; C: formagdes laterais robustas,
responsaveis por abrigar estruturas nervosas e excretoras.

Fonte: A: Adaptado de Nacari & Sanchez (2014); B: elaboracio propria.
Figura 20: — Anisakis spp. - observagdo em microscopio estereoscopio, esquema e ldmina histologica coloragio
tricromico de Gomori

O sistema reprodutor apresentou estruturas germinativas organizadas em estroma

conjuntivo.
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Fonte: elaboracao propria.
Figura 21: Dichelyne sciaenidicola - Coloragdo hematoxilina e eosina (HE) para avaliagdo geral da arquitetura
tecidual. A: cuticula espessa; B: musculatura disposta em feixes; C: esofago; D: poro excretor; E: intestino.

30.000 pm

Fonte: elaboragdo propria.

Figura 22 — Dichelyne sciaenidicola - Coloragdo tricromico de Gomori, destacando fibras musculares em
vermelho e componentes colagenos em verdeA:corddo lateral contendo nervos e canais excretores; B:cuticula
espessa; C: feixes musculares em multiplas fileiras.
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I b 4 / | A
Fonte: A:Adaptado de Timiet al. (2009); B: elaboragdo propria.
Figura 23 — Dichelyne sciaenidicola. - Observagdo em microscopio estereoscopio, esquema e lamina histologica
colorag@o hematoxilina e eosina (HE).

5. DISCUSSAO

Sob uma perspectiva integrativa, os resultados obtidos indicam que a analise
histologica constitui uma abordagem particularmente relevante para a interpretagdo da
organizac¢do estrutural de helmintos parasitos. A observacao detalhada da arquitetura tecidual
permite compreender ndo apenas a disposicao das estruturas internas, mas também sua relagao
funcional com o ambiente fisiologico do hospedeiro. Nesse sentido, a histologia amplia o
alcance da morfologia tradicional ao revelar aspectos da organizagdo interna que nem sempre
sdo plenamente discerniveis em preparacdes totais ou observagdes macroscopicas,
contribuindo para interpretagdes mais robustas da biologia desses organismos (Halton, 2004;
Roberts &Janovy, 2009).

A presenga de uma invaginagdo tegumentar rasa em Lecithochirium monticellii,
consistentemente observada em diferentes coloragdes, sugere tratar-se de um componente
anatomico recorrente da espécie. Sua baixa profundidade e a continuidade do tegumento
sincicial indicam uma modificacdo estrutural discreta, possivelmente associada a organizacao
da regidao genital. Essa interpretacdo ¢ compativel com padrdes descritos para outros
trematodeos digenéticos intestinais, nos quais especializagdes tegumentares sutis
desempenham papel na protecdo e no arranjo das estruturas reprodutivas.

A andlise histologica realizada nesta tese, envolvendo Lecithochirium monticellii,
Lecithochirium microstomum, Anisakis spp. € Dichelyne sciaenidicola, permitiu avancar além
da descricdo morfologica, incorporando o nivel tecidual como base para interpretacao
funcional. Conforme demonstrado em estudos recentes no ambito da taxonomia integrativa, a

histologia ndo apenas confirma caracteres previamente reconhecidos por analises
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morfométricas, mas também revela padrdes estruturais ndo evidentes a observagdo externa,
conferindo maior robustez as inferéncias sistematicas.

Nos trematodeos digenéticos analisados, os padrdes estruturais observados sdo
coerentes com a organizacdo descrita para representantes da familia Hemiuridae. Esses
organismos apresentam adaptagdes associadas a vida no lumen intestinal de peixes, incluindo
sistemas de fixacdo eficientes e organizacdo reprodutiva altamente desenvolvida (Bray,
Cribb& Gibson, 2009; Bray, Gibson & Jones, 2008). Tais caracteristicas refletem a
necessidade de manutencao da posicdo em um ambiente sujeito a intensa movimentagao
peristaltica e fluxo continuo de contetido alimentar.

Em Lecithochirium, a presenca de material eldstico no tegumento e na parede uterina
sugere que o suporte estrutural ndo depende exclusivamente de colageno e musculatura, mas
também de um componente fibroeldstico. Essa organizagdo pode conferir maior flexibilidade
sem perda de integridade estrutural, representando uma vantagem adaptativa em ambientes
intestinais sujeitos a compressdo mecanica constante. De forma complementar, a associagao
entre tecido muscular, componentes conjuntivos e elementos eldsticos evidencia uma
organizacdo capaz de conciliar resisténcia e plasticidade, caracteristicas frequentemente
relacionadas a adapta¢do de helmintos a microambientes dinamicos (Halton, 2004; Cribb et
al., 2003).

A presenga de musculatura robusta na ventosa ventral de Lecithochirium monticellii

reforga sua importincia funcional na fixacdo ao epitélio intestinal do hospedeiro. Esse arranjo
pode conferir maior eficiéncia na ancoragem em um ambiente sujeito a movimentos
peristalticos constantes, favorecendo tanto a permanéncia do parasito quanto o sucesso de
seus processos fisiologicos e reprodutivos.
As observagoes realizadas em Lecithochirium microstomum evidenciam diferengas sutis em
relacdo a outras espécies do género, especialmente no grau de compactagdo corporal e na
disposi¢do dos 6rgaos internos, sustentando sua distingao especifica. A presenga bem definida
do cirro ¢ do ducto hermafrodita reforca a relevancia dessas estruturas como marcadores
taxondmicos centrais, agora corroborados também em nivel histologico. Esses achados
ampliam a consisténcia de diagnosticos previamente baseados em caracteres externos,
evidenciando o papel da organizagdo interna na diferenciacao especifica.

A inclusdo de nematoides na andlise ampliou o escopo comparativo do estudo,
permitindo contrastar grupos com planos corporais e estratégias adaptativas distintos.
Enquanto os trematddeos apresentam organizagdo dorso-ventralmente achatada e sistemas

reprodutivos complexos, os nematoides exibem corpo cilindrico, cavidade pseudocelomada e
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cuticula espessa com fungdo protetora e de sustentagdo (Moravec, 1998; Roberts, Janovy &
Nadler, 2013). Essas diferencas refletem trajetérias evolutivas distintas € demonstram como
diferentes linhagens desenvolveram solucdes morfofuncionais proprias para explorar nichos
parasitarios semelhantes.

No caso dos anisakideos, a organizacdo estrutural observada estd associada a

adaptacdes que favorecem resisténcia mecanica e mobilidade em diferentes compartimentos
do hospedeiro. A presenca de cuticula espessa, musculatura organizada e estruturas laterais
bem desenvolvidas sugere elevado grau de especializagdo funcional, compativel com
estratégias de migragdo e permanéncia em ambientes internos. A ocorréncia de formas
juvenis, evidenciada pela organizagdo ainda imatura do sistema reprodutor, indica estagios
iniciais do ciclo de vida, possivelmente relacionados ao momento de infec¢cdo ou ao ambiente
tecidual ocupado.
Além de sua relevancia ecologica, anisakideos apresentam importancia sanitaria significativa
(Chai, Murrell & Lymbery, 2005), refor¢ando a necessidade de sua caracterizacdo em estudos
parasitologicos. De forma semelhante, a ocorréncia de Dichelyne sciaenidicola em
Micropogonias furnieri estd em consonancia com padrdes ja descritos para nematoides
parasitos de teledsteos marinhos (Moravec, 1998), integrando-se ao contexto mais amplo das
comunidades parasitarias de peixes neotropicais (Luque & Poulin, 2007; 2008).

Por fim, a integracdo entre andlise morfologica e evidéncia histologica insere-se no
campo da taxonomia integrativa, abordagem que combina diferentes linhas de evidéncia na
delimitacdo de espécies (Dayrat, 2005; Padial et al., 2010). Em parasitologia, essa perspectiva
¢ particularmente relevante diante da ocorréncia frequente de espécies cripticas, cuja distingdo
depende da andlise conjunta de multiplos caracteres (Nadler & Pérez-Ponce de Leon, 2011;
Pantoja et al., 2016). Nesse contexto, a incorporacdo sistematica de dados histologicos

fortalece diagnosticos taxondmicos e amplia a confiabilidade das interpretagdes sistematicas.

6. CONCLUSOES

Assim, os resultados desta tese demonstram que a analise histoldgica constitui
ferramenta relevante para a caracterizacdo morfoestrutural de helmintos endoparasitos
associados a peixes marinhos de interesse comercial no litoral do estado do Rio de Janeiro.A
analise estrutural revelou aspectos da organizagdo interna de helmintos que contribuem para a
compreensdo de suas adaptagdes ao ambiente intestinal dos hospedeiros, particularmente no
que se refere a estratégias de fixacdo, resisténcia mecanica e eficiéncia reprodutiva. A

comparagdo entre trematddeos digenéticos e nematoides evidenciou contrastes
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morfofuncionais associados as distintas trajetorias evolutivas desses grupos e reforcou a
importincia da analise estrutural para interpretar as relagdes parasito-hospedeiro em

ambientes costelros.

Em espécies de peixes comercializadas reflete a complexidade das interagdes troficas
presentes nos ecossistemas marinhos e amplia o conhecimento sobre a diversidade parasitaria
associada a ictiofauna do litoral brasileiro. Sob a perspectiva sanitéria, o registro de larvas de
Anisakis spp. em peixes destinados ao consumo humano reforca a necessidade de

monitoramento parasitologico continuo na cadeia produtiva do pescado.

Ao reunir documentagdo iconografica detalhada e descrigdes morfoestruturais
consistentes, esta tese contribui para ampliar a base de dados parasitoldgica regional e fornece
subsidios para estudos comparativos futuros. A incorporacdo de evidéncias histologicas

organizadas fortalece a interpretacdo taxonomica e ecoldgica dos helmintos estudados.

Em sintese, este estudo evidencia a interpretagdo funcional. Nesse cendrio, a histologia
consolida-se como ferramenta importante para o aprofundamento do conhecimento
sistematico e biologico de helmintos parasitos de peixes marinhos, contribuindo para o avango

da parasitologia no Brasil.
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