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RESUMO

O aumento do consumo de pescado no Brasil, aliado a popularizagdo de pratos a base de peixe
cru e¢/ou mal cozido, elevam o risco de transmissdo de parasitos com potencial zoondtico,
podendo representar riscos a saude publica. Trichiurus lepturus L. 1758 (peixe-espada), € uma
espécie de importancia comercial que apresenta uma dieta composta por organismos que
podem atuar como hospedeiros intermediarios de nematoides. Este estudo teve como objetivo
investigar a presenga de nematodides com potencial zoondtico em espécimes de 7. lepturus,
comparando a ocorréncia entre o ambiente lagunar e marinho no municipio de Maceio,
Alagoas, além de verificar se as variaveis bidticas do hospedeiro influenciam no parasitismo.
Foram analisados 32 peixes, sendo 16 de cada ambiente. O percentual total de peixes com
nematodides com potencial zoondtico foi de 84,4%, com 100% de infec¢@o nos individuos do
ambiente marinho e 68,8% nos individuos da laguna (estuarino). Foram identificados seis
géneros de larvas de nematdides nos peixes: Anisakis, Contracaecum, Terranova,
Pseudoterranova, Raphidascaris e Hysterothylacium, localizadas no estdmago, cavidade
abdominal, intestino e gonadas. Entre estes, o género Terranova apresentou a maior
prevaléncia em ambos os ambientes. Além disso, na laguna, a intensidade e a abundancia
médias foram maiores para Contracaecum sp., enquanto no ambiente marinho esses indices
foram maiores para Hysterothylacium sp. A presenga de nematodides patogénicos a humanos
em T lepturus ja foi relatada em varios estudos, o que ressalta a relevancia dessa espécie em
relacdo a ecoldgica, econdmica e a saide. Este estudo também representa o primeiro registro
de ocorréncia para os géneros Terranova € Pseudoterranova na costa Alagoana. Os resultados
obtidos reforcam a necessidade de medidas sanitarias e agdes educativas voltadas para o
consumo seguro desse pescado, considerando sua potencial transmissdo de zoonoses € 0s
riscos associados a saude publica.

Palavras-chave: Nematoda; parasitos zoondticos; peixe-espada; saude publica.



ABSTRACT

The increase in fish consumption in Brazil, combined with the popularization of dishes based
on raw and/or undercooked fish, elevates the risk of transmission of parasites with zoonotic
potential, which may pose risks to public health. Trichiurus lepturus L. 1758 (largehead
hairtail) is a commercially important species that has a diet composed of organisms that can
act as intermediate hosts for nematodes. This study aimed to investigate the presence of
nematodes with zoonotic potential in specimens of 7. lepturus, comparing the occurrence
between the lagoon and marine environments in the municipality of Maceid, Alagoas, in
addition to verifying whether the host's biotic variables influence parasitism. Thirty-two fish
were analyzed, 16 from each environment. The total percentage of fish infected by nematodes
with zoonotic potential was 84.4%, with 100% infection in individuals from the marine
environment and 68.8% in individuals from the lagoon (estuarine). Six genera of nematode
larvae were identified in the fish: Anisakis, Contracaecum, Terranova, Pseudoterranova,
Raphidascaris and Hysterothylacium, located in the stomach, abdominal cavity, intestine and
gonads. Among these, the genus Terranova showed the highest prevalence in both
environments. Furthermore, in the lagoon, the average intensity and abundance were higher
for Contracaecum sp., while in the marine environment these rates were higher for
Hysterothylacium sp. The presence of nematodes pathogenic to humans in 7. lepturus has
already been reported in several studies, which highlights the relevance of this species in
relation to ecology, economy and health. This study also represents the first record of
occurrence for the genera Terranova and Pseudoterranova on the coast of Alagoas. The
results obtained reinforce the need for sanitary measures and educational actions aimed at the
safe consumption of this fish, considering its potential transmission of zoonoses and the risks
associated with public health.

Keywords: Nematoda; zoonotic parasites; largehead hairtail; public health.
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1 INTRODUCAO

O peixe ¢ uma importante fonte de proteina animal, com grande valor nutricional,
possuindo diversas vitaminas, minerais e acidos graxos (Sartori; Amancio, 2012). No Brasil, o
consumo de pescado tem aumentado, € o pais vem se tornando um grande produtor,
favorecido pela ampla diversidade de espécies aquaticas tanto de dgua doce quanto salgada
(FAO, 2022). De acordo com um relatorio da FAO (2024) sobre a producdo de animais
aquaticos, cerca de 164,6 milhdes de toneladas produzidas em 2022 foram destinadas ao
consumo humano, representando um consumo estimado de 20,7 kg per capita. O consumo
per capita desses animais aumentou cerca de 1,4% ao ano, passando de 9 kg em 1961 para
20,6 kg em 2021. O mesmo relatdrio também destaca que em 2022 Trichiurus lepturus estava
entre as 14 espécies de peixes mais produzidas globalmente em pesca de captura.

Embora seja amplamente consumido e considerado um alimento saudavel, o peixe
pode representar risco a saude humana. Esse risco esta relacionado a ocorréncia de zoonoses,
que sdo doencas transmissiveis entre animais e seres humanos. Algumas dessas zoonoses
podem ser adquiridas por meio da ingestdo de carne crua ou mal cozida, incluindo a carne de
peixe, caracterizando casos de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAs), conforme
destacam Farias, Pala e Araujo (2021). As doencgas parasitarias transmitidas por peixes tém
gerado crescente preocupacdo entre pesquisadores e autoridades de saude em todo o mundo,
devido aos riscos que representam a saude publica, principalmente pela ingestdo de peixes
crus ou mal cozidos (Barros; Filho; Oliveira, 2006).

No Brasil hd uma forte procura por pratos com peixes crus, devido a grande
popularizagdao da culindria de outros paises, especialmente de paises asiaticos, nos quais o
consumo desse tipo de alimento ¢ tradicional (Barros; Filho; Oliveira, 2006; Dias, 2018). No
municipio de Maceio, estado de Alagoas, uma pesquisa realizada por Santos et al. (2017)
mostrou que a carne de peixe € a terceira mais consumida, € que entre as pessoas
entrevistadas, 2,01% demonstraram preferéncia por comer peixe cru, enquanto o restante
optaram por outras formas de preparo.

A espécie Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758), também conhecida como
peixe-espada, possui importancia comercial, sendo utilizada no consumo humano. Esse
pescado tem como sua principal fonte de alimento peixes pequenos, cefalopodes e
microcrustaceos, no qual sdo hospedeiros intermedidrios ou paraténicos no ciclo de vida de

parasitos, como nematdides, cestdides e digenéticos (Silva et al., 2000; Franga, 2019). Apesar
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de ser algo comum entre peixes, ndo se pode ignorar a importancia de parasitos com potencial
zoonotico (Francga, 2019).

Considerando esse contexto € o crescente consumo do pescado na alimentagdao da
populacdo, identifica-se a necessidade de mais informagdes sobre sua qualidade, garantindo
uma comercializagdo mais segura. Além disso, observa-se a importancia da vigilancia
sanitaria desse alimento, especialmente em espécies de interesse comercial, como € o caso de
Trichiurus lepturus, contribuindo diretamente para um maior conhecimento sobre zoonoses
provocadas por agentes associados ao consumo de peixe e, consequentemente para prevencao,

controle e tratamento das Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAs).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Identificar a presenca dos nematodides que apresentam potencial zoonotico na espécie

Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) no estado de Alagoas.

2.2 Objetivos especificos
e Comparar a biodiversidade de nematdides encontrados nos hospedeiros de acordo com
os locais de coleta (ambiente marinho X ambiente lagunar);

e Verificar se as variaveis bidticas do hospedeiro influenciam no parasitismo.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Ecologia de Trichiurus lepturus

A espécie Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 (Figura 1), pertence a familia
Trichiuridae da ordem Perciformes e ¢ popularmente conhecida como “peixe-espada” ou
“espada” (Franga, 2019). E uma espécie que apresenta ampla distribuicdo geogréfica, estando
distribuida entre 60° Norte e 45° Sul, em mares temperados e tropicais, com aguas possuindo
salinidade entre 33 ¢ 36 ppm e temperaturas superiores a 16°C (Martins; Haimovici, 2000;
Magro, 2006; Bittar, 2007; Garcia et al., 2021). No oceano atlantico, distribui-se do Canada
(~40°N), até a Argentina (~37°S), desde dguas costeiras até profundidades em torno de 350 m
(Magro, 2006; Bittar; Castello; Beneditto, 2008). Trichiurus lepturus também podem transitar
em ecossistemas estuarinos (Nakamura; Parin, 1993), utilizando estes ambientes
facultativamente ou oportunamente como criadouro de larvas, juvenis e sub-adultos (Fischer;
Pereira; Vieira, 2011), de acordo com as diferentes fases do seu ciclo de vida e as demandas

alimentares (Bittar ef al., 2012).

Figura 1 - Espécime de Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758, encontrado no estado de Alagoas, Brasil.

Fonte: Autoral

O corpo de T lepturus (Figura 2) ¢ extremamente alongado e comprimido, afilando-se
até a extremidade, possui as nadadeiras peitorais de tamanho médio, nadadeira dorsal alta e
longa, e nadadeira anal reduzida a pequenos espinulos, normalmente encobertos na pele, ou
levemente a mostra (Nakamura; Parin, 1993). Ademais, conforme os mesmos autores, nao
possui as nadadeiras caudais e pélvicas, nem escamas em seu corpo. Essa espécie possui boca
grande com caninos fortes e afilados, apresentando alta capacidade de alongamento
estomacal, associado ao comportamento alimentar avido que facilita a ingestao de presas de
variados tamanhos (Franga, 2019). Exemplares frescos tém corpo prateado com tons azulados,
dorso mais escuro ¢ olhos amarelados, bem como a nadadeira dorsal (Fischer; Pereira; Vieira,
2011).

Apresenta habito demerso-pelagico, sendo considerado oportunista € voraz quanto a
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alimentagdo (Chiou et al.,, 2006; Magro, 2006; Bittar; Castello; Beneditto, 2008). E
predominantemente piscivoro, mas também se alimenta de cefalépodes e crustaceos, além de
possuir preferéncia em presas peldgicas e praticar canibalismo (Martins; Haimovici; Palacios,
2005; Chiou et al., 2006, Bittar; Castello; Beneditto, 2008; Garcia et al., 2021). H4 uma
variagdo na dieta dessa espécie ao longo de seu desenvolvimento ontogenético: os individuos
mais jovens alimentam-se predominantemente de pequenos crusticeos planctonicos,
organismos pelagicos e pequenos peixes, enquanto os adultos consomem, em sua maioria,
peixes, lulas e crustdceos de maior porte (Nakamura; Parin, 1993; Chiou ef al., 2006; Bittar et
al.,2012).

Além disso, T lepturus apresenta heterogeneidade espacial e temporal influenciadas
pela disponibilidade de alimento (Martins; Haimovici; Palacios, 2005). Portanto, possui uma
grande plasticidade alimentar, permitindo adaptacdo da espécie as mais diversas condi¢des
ambientais, com a alimentagdo composta pelas presas mais abundantes em uma dada regido

(Martins; Haimovici; Palacios, 2005; Chiou et al., 2006; Bittar; Castello; Beneditto, 2008).

Figura 2 - Desenho de espécime de Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758.

i

—_—y
'.\'_\\.

Fonte: Nakamura; Parin (1993)

Trichiurus lepturus possui relevancia ecoldgica, pois ¢ um importante fonte de
alimento para cetaceos e considerado um predador de topo de cadeia (Bittar; Castello;
Beneditto, 2008). De acordo com Chiou et al. (2006), o nivel tréfico dos individuos adultos ¢
imediatamente subsequente aquela ocupada por elasmobranquios e pequenos cetaceos. No
litoral Sudeste e Sul do Brasil, ha registro dessa espécie compondo a dieta alimentar de
Pontoporia blainvillei (Bittar et al., 2012), embora também seja um possivel competidor
trofico deste cetaceo (Bittar; Castello; Beneditto, 2008).

Além da sua importancia ecoldgica, apresenta importancia econdmica, estando entre

as espécies de peixes mais produzidas mundialmente na pesca de captura no ano de 2022
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(FAO, 2024). E, em alguns lugares do Brasil é considerada um recurso pesqueiro importante,
como no litoral do Rio de Janeiro e na costa maranhense (Silva; Luque; Alves, 2000; Silva et

al., 2000; Saad, 2010; Nunes et al., 2020; Garcia et al., 2021).

3.2 Nematoides

O filo Nematoda constitui um dos grupos mais diversos de metazoarios, com uma
grande variedade de estilos de vida adaptados a quase todos os habitats e ecossistemas do
planeta (Brusca; Moore; Shuster, 2018). Podem ser divididos em espécies de vida livre e
parasitarias. Estes ultimos apresentam varios estilos de vida parasitaria, sendo capazes de
infectar praticamente todos os animais e plantas da Terra, podendo causar danos graves as
plantagdes, a pecuaria e ao ser humano, devido a sua capacidade patogénica (Brusca; Moore;
Shuster, 2018).

Possuem corpo alongado, com as extremidades afiladas (Luque, 2004), arredondado
em corte transversal e coberto por uma cuticula laminar, apresentando dimensdes variadas, de
alguns microns até metros de comprimento (Brusca; Moore; Shuster, 2018). A maioria possui
cinco estagios no ciclo de vida, sendo quatro tipos de larvas (L1, L2, L3, L4) e a fase adulta,
que se diferenciam através de mudas cuticulares (Eiras; Velloso; Pereira Jr., 2016), embora
algumas espécies possuam fase L5, como a espécie Dirofilaria immitis (Prichard, 2021). A
maioria dos nematdides € gonocoristica, possuindo algum grau de dimorfismo sexual e em
alguns poucos casos podem ser hermafroditas (Brusca; Moore; Shuster, 2018).

O ciclo de vida dos nematdides pode ser monoxeno ou heteroxeno, com os peixes
desempenhando o papel de hospedeiros intermediarios, definitivos ou paraténicos (Acosta, et
al., 2016). Nos ciclos de vida diretos, a infecgdo pode ocorrer por meio da ingestdo de ovos
ou larvas presentes no alimento, ou, em alguns casos, pela penetragdo ativa das larvas através
da pele do hospedeiro (Eiras; Velloso; Pereira Jr., 2016). Ja nos ciclos indiretos, ¢ comum que
tanto invertebrados quanto vertebrados atuem como hospedeiros intermediarios ou
paraténicos de nematoides parasitos de peixes, abrigando larvas geralmente encistadas nos
tecidos desses hospedeiros até atingirem o proximo estagio do ciclo, o qual se completa em
hospedeiros definitivos, como aves e mamiferos (Acosta, ef al., 2016; Eiras; Velloso; Pereira
Jr., 2016). A maioria dos nematodides parasitos de vertebrados se localizam no trato digestorio,
e ¢ necessaria a migragado interna das larvas para alcangarem outros 6rgaos ou tecidos (Eiras;
Velloso; Pereira Jr., 2016).

Os nematodides sdo considerados o quinto Filo mais diverso de metazoarios (Hodda,

2022b) e os representantes desse grupo que sdo parasitos de peixes da América do Sul,
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ocupam a quarta posicdo em numeros de espécies registradas em diferentes paises, sendo
superados por Monogenea, Trematoda e Cestoda (Luque et al., 2017). Apesar da sua alta
diversidade, em geral, os nematoides sdo considerados de baixa patogenicidade (Luque,
2004).

Esses organismos se relacionam de multiplas maneiras com diversos organismos em
diferentes teias alimentares, devido a sua enorme diversidade, influenciando processos fisicos
como a decomposi¢cdo e a ciclagem do carbono e dos nutrientes, além de servirem como
bioindicadores de propriedades ecossistémicas, como resiliéncia e fluxo de energia (Hodda,
2022a). Segundo o mesmo autor, seu valor econdmico pode ser positivo, como quando ha
controle de pragas, ou negativo, quando reduz a produgao agricola, pecuaria, ou afeta a saude
humana. Portanto, possuem grande importancia ecoldgica, econdmica e em relacdo a saude
publica.

Apesar disso, os nematdides ainda sdo organismos negligenciados, havendo pouco
conhecimento e estudos sobre as diversas espécies deste tdxon, principalmente na area de
ictioparasitologia, além da falta de conhecimento e informacao das pessoas sobre este grupo e
sua patogenicidade. Ademais, observa-se um desequilibrio nos esforcos de pesquisa entre
ambientes de dgua doce e marinhos, variando conforme a regido geografica (Pereira;
Gonzalez-Solis, 2022). Na América do Sul, por exemplo, a quantidade de estudos envolvendo
nematoides parasitos de peixes de agua doce ¢ significativamente maior do que aqueles
voltados para espécies marinhas, enquanto no Canada, por exemplo, verifica-se uma situagao
oposta, com predomindncia de pesquisas voltadas aos nematdides parasitos de peixes
marinhos (Arai; Smith, 2016; Luque et al., 2017; Pereira; Gonzalez-Solis, 2022). Essa
diferenca evidencia como fatores regionais e ambientais influenciam as prioridades e

direcionamentos cientificos na area da parasitologia de peixes.

3.2.1 Superfamilia Ascaridoidea Railliet & Henry, 1915

Os nematoides da superfamilia Ascaridoidea Railliet & Henry, 1915, especialmente
das familias Anisakidae Skrjabin & Karokhin, 1945 e Raphidascarididac Hartwich, 1954,
destacam-se entre os parasitos mais relevantes em peixes, tanto pela alta frequéncia de
infeccdo quanto pelo potencial zoonético (Mattos, 2012). Os representantes da superfamilia
Ascaridoidea englobam principalmente nematoides que parasitam mamiferos aquaticos e
peixes (Pereira; Gonzalez-Solis, 2022). Dentre eles, os pertencentes a familia Anisakidae, t€ém
o ciclo biolégico heteroxénico, possuindo principalmente, mamiferos como hospedeiros

definitivos e peixes como intermediarios ou paraténicos, portanto, esses nematoides ocorrem
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apenas em estagios larvais nos peixes (Pereira; Gonzélez-Solis, 2022) e em invertebrados
aquaticos (Saad, 2010). No entanto, para a maioria das espécies, o ciclo de vida ainda
permanece parcialmente desconhecido e incerto (Saad, 2010). Ja os representantes da familia
Raphidascarididae utilizam invertebrados aquaticos, a exemplo de misideos, copépodes e
isopodes, como hospedeiros intermediarios, e peixes como hospedeiros paraténicos ou
definitivos (Pereira; Gonzalez-Solis, 2022).

A familia Anisakidae ¢ composta principalmente por espécies dos géneros Anisakis
Dujardin, 1845, Pseudoterranova Mosgovoy, 1950, Terranova Leiper & Atkinson, 1914 e
Contracaecum Railliet & Henry, 1912 e a familia Raphidascarididae por espécies
pertencentes aos géneros Raphidascaris Railliet & Henry, 1915 e Hysterothylacium Ward &
Magath, 1917 (Franga, 2019). Entre esses géneros, Anisakis, Pseudoterranova e
Contracaecum sdo os principais associados a infec¢des acidentais em seres humanos (Adams;
Murrell; Cross, 1997; Franga, 2019), sendo Anisakis simplex a espécie de maior relevancia
clinica, seguida por Pseudoterranova decipiens (Hochberg; Hamer, 2010). Além desses, o
género Terranova também ja foi associado a infecgdes em humanos, conforme relatado por
Koyama et al. (1972). Na familia Raphidascarididae, destaca-se a espécie Hysterothylacium
aducum, identificada como parasito acidental em humanos por Yagi et al. (1996). O peixe T.
lepturus € frequentemente parasitado, principalmente pelas familias Anisakidae e
Raphidascarididae, havendo registros da presenca de todos os géneros citados anteriormente

neste hospedeiro (Franga, 2019).

3.2.1.1 Familia Anisakidae

Como integrantes da superfamilia Ascaridoidea, os nematoides da familia Anisakidae
apresentam um ciclo de vida complexo, envolvendo quatro estagios larvais com machos e
fémeas, composto pelas fases de ovo, larva de primeiro estagio (L1), larva de segundo estagio
(L2), larva de terceiro estagio (L3), larva de quarto estdgio (L4) e adulto (Saad, 2010). As
fases iniciais (L1 e L2) ocorrem ainda dentro do ovo, no ambiente aquatico, sendo liberadas
nas fezes dos hospedeiros definitivos, permanecendo entre o plancton, o krill e outros
crustaceos (Saad, 2010; Angeles-Hernandez et al., 2020). Apdés o desenvolvimento
embriondrio, origina-se a larva L1, e posteriormente, a L2, que eclode tornando-se livre
natante e constituindo a forma infectante para os hospedeiros intermedidrios ou paraténicos,
como crustaceos e peixes marinhos, sendo que uma vez ingeridas por esses hospedeiros, as
larvas evoluem para o estdgio L3, que ¢ a forma infectante para os hospedeiros definitivos

(Saad, 2010; Angeles-Hernandez et al., 2020). Os peixes marinhos que se alimentam desses
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crustdceos tornam-se hospedeiros paraténicos, nos quais a larva L3 pode migrar para a
cavidade celomatica e atingir tecidos internos como figado, rins e musculatura, aderindo-se a
serosa ou encistando nesses tecidos, desencadenando uma resposta inflamatoria
(Angeles-Hernandez et al., 2020). O ciclo se completa quando o peixe infectado com L3 ¢
ingerido pelos hospedeiros definitivos, como mamiferos marinhos ou aves piscivoras, no qual
a larva L3 sofre nova muda para L4, podendo atingir a fase adulta (Castellanos; Tangua;
Salazar, 2017; Angeles-Hemémdez et al., 2020). Portanto, nos peixes € nos humanos
(hospedeiros acidentais), a larva L3 ndo evolui para L4, consequentemente a reproducdo
parasitaria ndo acontece nesses organismos (Valles-Vega et al.; 2017; Angeles-Hernandez et
al., 2020). Ao consumirem carne crua ou mal cozida contaminada com larvas L3 de

anisakideos, os seres humanos podem desenvolver diferentes sintomas.

3.2.1.2 Familia Raphidascarididae

O ciclo de vida dos nematoides da familia Raphidascarididae ¢ parecido com o da
familia Anisakidae, iniciando com a liberacdo dos ovos, pelas fezes dos hospedeiros
definitivos, contendo larvas de primeiro estagio (L1), se desenvolvendo em L2, passando a ser
de vida livre (Franca, 2019). Ainda segundo essa autora, a L2 ¢ ingerida pelos hospedeiros
intermediarios obrigatorios, como por exemplo os crusticeos, que compdem a dieta de peixes
teledsteos e cefalopodes, nos quais, dependendo do estagio larval, tanto os invertebrados
quanto os peixes podem atuar como segundos hospedeiros intermediarios ou hospedeiros de
transporte. Apos a ingestdo dos invertebrados pelos peixes, as larvas se desenvolvem no trato
gastrointestinal até o terceiro estadio (L3), podendo evoluir para L4. O ciclo é completado
quando o peixe infectado ¢ ingerido por um hospedeiro definitivo, porém, em alguns casos,
peixes teledsteis também podem servir como hospedeiros definitivos, permitindo o

desenvolvimento completo do parasito até a fase adulta (Franga, 2019).

3.2.1.3 Caracterizacao morfologica geral das familias Anisakidae e Raphidascarididae

A identificagdo morfologica dos nematdides da familia Anisakidae, embora
amplamente utilizada, ainda enfrenta limita¢cdes significativas. Isso se deve ao
desconhecimento das caracteristicas morfoldgicas dos géneros dessa familia e aos diferentes
estagios larvais ao longo do seu ciclo de vida, o que dificulta a distingdo entre espécies,
principalmente nas fases imaturas (Lymbery; Cheah, 2007; Angeles-Hernandez et al., 2020).
O mesmo pode ser observado para os membros da familia Raphidascarididae, considerando

que, embora quase 30 mil espécies de nematdides tenham sido descritas, estima-se que o
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nimero real possa ultrapassar 500 mil, das quais metade seriam parasitos (Hodda, 2022a;
2022b).

Caracteristicas como o formato da cabeca e da cauda, presenca ou auséncia de
estruturas como o dente cuticular, apéndice ventricular, comprimento do ventriculo, espiculas,
labios ventrolaterais, € a posi¢do do poro excretor sdo comumente usadas na diferenciacao
morfologica (Angeles-Hernandez et al., 2020). No entanto, segundo os mesmos autores, essas
estruturas muitas vezes sao compartilhadas entre géneros distintos, tornando a identificacao
pouco precisa sem o auxilio de outros métodos. Portanto, destaca-se a importincia da
utilizagdo de técnicas moleculares, para que a identificagdo ocorra em nivel de espécie (Alves
et al., 2020).

Géneros como Raphidascaris e Contracaecum exemplificam essa dificuldade, ja que
compartilham diversas caracteristicas morfologicas, como o formato do intestino, dificultando
sua separagdo taxonomica apenas por observagdo visual, além disso, o género Raphidascaris
também tem caracteristicas parecidas com outros representantes da familia Anisakidae
(Angeles-Hernandez et al., 2020). Algumas dessas caracteristicas morfologicas podem ser

observadas nas figuras 3 e 4:
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Figura 3 - Desenho de larvas de terceiro estagio de Anisakis sp., Contracaecum sp., Terranova sp. (1)
Regido anterior de Anisakis sp.; (2) Extremidade posterior de Anisakis sp.; (3) Regido anterior de
Contracaecum sp.; (4) Extremidade posterior de Contracaecum sp.; (5) Regido anterior de Terranova

sp.; (6) Extremidade posterior de Terranova sp. Escala: Imagens 1-4 = 0,2 mm; Imagens 5-6 = 0,1 mm
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Fonte: Extraido de Felizardo et al. (2009)
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Figura 4 - Desenho de larvas de terceiro estdgio de Hysterothylacium sp. e Raphidascaris sp. (7)
Regido anterior de Hysterothylacium sp.; (8) Extremidade posterior de Hysterothylacium sp.; (9)
Extremidade posterior da larva (L3) de Hysterothylacium sp. contendo uma muda de quatro estagios,
possuindo uma estrutura caudal multiespinhosa; (10) Corte transversal no meio do es6fago, asa lateral
com um suporte em forma de cunha de Hysterothylacium sp.; (11) Regido anterior de Raphidascaris
sp.; (12) Extremidade posterior de Raphidascaris sp.; (13) Corte transversal no meio do esofago.

Escala: Imagens 7-8, 11-12 = 0,2 mm; Imagem 10= 0,1 mm; Imagem. 13=0,05.

Fonte: Extraido de Felizardo et al. (2009)
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3.3. Zoonoses e Registro de Casos

As ictiozoonoses podem ser causadas por alguns géneros das familias Anisakidae e
Raphidascarididae, sendo transmitidas aos humanos através do consumo de peixes mal
cozidos, semi-crus e crus. Esse tipo de alimentagdo ¢ tradicional em determinadas regides, e
com a globalizagdo da gastronomia, esses costumes passaram a ser adotados também em
outras partes do mundo (Angeles-Hernandez et al., 2020). Ainda segundo esses autores,
pratos tradicionais nesses lugares, como sushi, sashimi, tartar de atum, ceviche, kokoda, sao
exemplos tipicos desses costumes alimentares. No Brasil, essa tendéncia também se confirma,
impulsionada pelo aumento do consumo de pescado, motivado pela influéncia da gastronomia
internacional, por fatores socioculturais, ¢ pela valorizagdo do pescado como um alimento
saudavel (Cardia; Bresciani, 2012; Pating; Silva, 2020).

Trés termos sdo geralmente utilizados para diferenciar as zoonoses causadas por
nematdides da familia Anisakidae. O termo anisaquidose ¢ frequentemente usado quando ha
referéncias a infecgdes provocadas por qualquer espécie pertencente a familia Anisakidae, e
pelo género Hysterothylacium, da familia Raphidascaridedae e os termos anisaquiase ou
anisaquiose, sdo mais utilizados quando a infec¢do causada por larvas L3 do género Anisakis
(Franga, 2019). A espécie A. simplex migra com maior frequéncia para os musculos dos
peixes, pois possui alta adaptabilidade e tolerancia fisiologica, € por isso costuma ocorrer com
mais frequéncia em humanos (Angeles-Hernandez et al., 2020).

A anisaquiose (ou anisaquiase) causa danos ao organismo por dois principais
mecanismos: lesdo direta aos tecidos e resposta alérgica. A infec¢do pode ser assintomatica ou
apresentar sintomas agudos, subagudos ou cronicos (Angeles-Hernandez et al., 2020).

Os sintomas clinicos vao depender da localizagdo da larva, podendo causar nduseas,
dor abdominal, formigamento na garganta, vOmitos, diarreia e, em casos mais graves,
ulceragdes, peritonite, obstrugdo e perfuragao intestinal (Lopez-Serrano et al., 2000; Lymbery;
Cheah, 2007). E frequente na anisaquiase a manifestagio de reagdes alérgicas, geralmente de
2 a 6 horas ap6s o consumo, com sintomas que variam de inchagos isolados a urticéria e
choque anafilatico (Lymbery; Cheah, 2007). Podem haver sintomas mesmo com o consumo
de peixe cozido, devido a liberagdo de proteinas antigénicas, em resposta a intensa inflamagao
(Ivanovi¢ et al., 2015). Estudos experimentais em camundongos sugerem que exposi¢des
repetidas, tanto epicutaneas quanto inalatorias, as proteinas de Amisakis podem induzir
urticaria, hipersensibilidade sistémica (Nieuwenhuizen et al., 2009; Baird et al., 2014) e

reacOes respiratorias (Kirstein et al., 2010).
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O diagnostico da doencga gastrica pode ser realizado com endoscopia e radiografias do
trato gastrointestinal superior, para detectar alteragdes morfologicas no hospedeiro, como
areas espessadas, estreitas e obstruidas (Lymbery; Cheah, 2007). Além disso, as tomografias
computadorizadas t€ém se mostrado uteis na identificacdo de 4reas com inflamag¢do, podendo
indicar a preseng¢a do parasito (Mizumura et al., 2018), e também, estdo sendo utilizados
ensaios imunologicos para diagndstico indireto (Ivanovi¢ et al, 2015). O tratamento da
anisaquiase ¢ feito, preferencialmente, por remog¢ao endoscdpica, em casos gastricos agudos e
em casos intestinais pode-se tentar tratamento com antibidticos e solucdo de glicose, mas, se
ineficaz, pode ser necessdria cirurgia (Lymbery; Cheah, 2007). Ainda de acordo com os
mesmos autores, ndo ha medicamentos especificos aprovados in vivo.

O diagndstico da doenca pode ser dificultado pela semelhanga de seus sintomas com
os de diversas condicdes clinicas, como apendicite, ulcera géstrica, diverticulite, colecistite e
infecgdes gastrointestinais bacterianas ou virais (Angeles-Hernandez et al., 2020), o que
frequentemente leva a diagnoésticos equivocados e impacta diretamente no registro real do
numero de casos. Como ocorre a transmissdo da anisaquiase pode ser observado abaixo, na

figura 5:
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Figura 5 - Ciclo de vida dos géneros Anisakis, Pseudoterranova e Contracaeum, com as fases
desenvolvimento dos nematoides, e os hospedeiros intermediarios, definitivos, paraténicos e

hospedeiro acidental.
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hospedeiros paraténicos via predagao.

Fonte: Adaptado de Center for Disease Control and Prevention. CDC. (2019)

Héa diversos casos confirmados de anisaquiase e anisaquidose pelo mundo,
principalmente no Japao (Cavalcanti, 2010), e apesar de existirem outras espécies com
potencial zoondtico, a maior parte ¢ causada por 4. simplex, seguido de P. decipiens
(Lymbery; Cheah, 2007). No entanto, Yagi ef al. (1996) descreveram um caso de anisaquidose
intestinal humana por Hysterothylacium aduncum. No Brasil, ha relatos de provaveis casos de

infec¢cdo por larvas de anisaquideos em humanos (Neto; Amato; Amato, 2007), contudo, ha
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apenas um relato de anisaquiase confirmado, no qual foi encontrada uma larva de Anisakis,
por meio de endoscopia em um homem de 79 anos que apresentou dor abdominal, diarreia,

febre, mialgia e lesoes gastricas (Cruz et al., 2010).

3.4 Cuidados e Prevencao

Entre as técnicas usadas para viabilizar o consumo de peixe cru por humanos, esta o
congelamento a -20°C pelo periodo de 7 dias ou a -35°C por 15 horas, procedimento que ¢é
recomendado pelo Regulamento de Inspe¢do Sanitaria de Produtos de Origem Animal para
matar as possiveis larvas de nematoides (Brasil, 2020; Farias; Pala; Aragjo, 2021). Outra
técnica ¢ o cozimento do peixe com a temperatura da carne atingindo acima de 70°C por 1
minuto para mais seguranca no consumo (Farias; Pala; Aratjo, 2021). Outros métodos como
de salmoura (Clemente; Silva; Lucena, 1996), salga e defumagdo podem reduzir o perigo de
contaminag¢do, mas nao sao capazes de eliminar as larvas de nematoides (Souza et al., 2016).

Além desses métodos ¢ recomendado que haja a remocdo das visceras dos peixes
capturados imediatamente apds a pesca, evitando que possiveis larvas presentes nos orgaos
internos dos peixes possam migrar para a musculatura, aumentando os riscos de transmissdao
de ictiozoonoses (Saad, 2010). Essas visceras devem ser descartadas de maneira que nao haja
contato com outros animais, o que poderia aumentar os riscos tanto para a saude humana
quanto para a de outros animais (Cardia; Bresciani, 2012; Farias; Pala; Araujo, 2021). Além
disso, ¢ importante que haja a observacao dos pescados no processo de filetagem para
visualizar possiveis larvas (Souza et al., 2016). Recomenda-se também que haja inspecao
adequada desses alimentos por parte dos orgdos competentes, especialmente quando esses

peixes forem consumidos crus ou mal cozidos (Farias; Pala; Aradjo, 2021).
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4 METODOLOGIA

4.1 Locais de coleta

O Estado de Alagoas, possui cerca de 230 km de linha de costa, marcada por diversos
ecossistemas aquaticos (Santos, 2022). A cidade de Maceid conta com 16 praias ao longo de
mais de 40 km de litoral. Entre as praias mais proximas do Complexo Estuarino-Lagunar
Mundata-Manguaba (CELMM), estdo a do Pontal da Barra, a Praia do Saco e a Praia do
Francés. O litoral de Alagoas ¢ banhado pelo Oceano Atlantico, apresentando clima quente e
umido, com pouca variacdo de temperatura ao longo do ano, tendo como caracteristica
periodos de seca e chuvosos (Sperling, 2012). Um estudo realizado por Pereira et al. (2021),
identificou 7. lepturus como uma das 325 espécies de peixes registradas na Area de Protegdo
Ambiental Costa dos Corais (APACC), classificando-a como uma espécie associada a
profundidades de 25-50 metros, com potencial de dispersdo por ovos pelagicos, considerada
como "pouco preocupante" segundo a International Union for Conservation of Nature
(IUCN), e em relagdo a categoria trofica e grupo funcional, sio macro-carnivoros. A APACC
estd localizada inteiramente em territério marinho costeiro, contribuindo para a conexao entre
os ecossistemas marinhos e estuarinos, o que possibilita o desenvolvimento do ciclo de vida
de espécies de importancia ecologica, social e econdomica (Brasil, 2025). Segundo Rangely et
al. (2010) a produgdo pesqueira, em geral, ¢ maior na regido costeira € menor nos estudrios, e
envolve uma variedade de espécies pelagicas, demersais e bentonicas.

A Laguna Mundat fica localizada no CELMM, possui uma area de aproximadamente
27 km? e esta situada ao sul do municipio de Maceid, no estado de Alagoas, banhando os
municipios de Coqueiro Seco, Maceid e Santa Luzia do Norte, e tendo como principal
afluente o Rio Mundau (Souza; Costa; Junior, 2015). Possui o clima tropical e semiimido
(Wanderley et al., 2020), e ¢ caracterizada como uma laguna de agua salobra ou estuario, ja
que suas aguas sofrem influéncia das aguas do mar e dos rios (Melo, 2010; Tamano et al.,
2015). Esta laguna integra um dos sistemas estuarinos mais relevantes do Brasil, abrigando
ecossistemas de grande importancia ecologica, além de ser um ambiente representativo do
litoral alagoano, e também possuir valor social e econdmico expressivo para o estado
(Wanderley et al., 2020).

O CELMM se destaca pela diversidade de habitats, espécies de peixes e
macrocrustaceos (Teixeira; S&, 1998; Silva; Souza; Kayano, 2007). Dentre fatores abidticos, a
salinidade ¢ um fator essencial em lagunas costeiras, exercendo um papel regulador

importante nos ecossistemas aquaticos locais, influenciando a distribui¢ao e sobrevivéncia de
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espécies adaptadas a agua salobra, incluindo diversos peixes (Nunes et al., 2021). Durante o
periodo de chuvas, o sistema se transforma em um grande manancial de dgua doce (Teixeira;
Sa, 1998). A temperatura da 4gua também ¢ um fator importante, porém, nessa regido ela se
mantém estavel basicamente durante todo o ano na regido.

Apesar da relevancia ambiental e socioeconémica, o CELMM vem sofrendo um
acelerado processo de degradacdo. Diversas atividades antrépicas comprometem a qualidade
de suas aguas. Além disso, problemas como assoreamento e eutrofizacdo agravam esse
cendrio, colocando em risco a biodiversidade e os servigos ecossistémicos da regido

(Wanderley et al., 2020).

Figura 6 - Mapa do estado de Alagoas mostrando o Complexo Estuarino-Lagunar Mundau-Manguaba

(CELMM-AL) e os municipios adjacentes, incluindo a capital Maceio.
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Fonte: Extraido de Silva; Ferreira (2021)

4.2 Aquisicao do peixe
As aquisi¢des foram realizadas por pescadores artesanais em dois pontos principais:
na regido Pontal da Barra, em uma area conhecida como “Boca da Barra”, nas proximidades
do encontro entre a Laguna Mundau e o mar, de onde foram obtidos os peixes lagunares, € na
regido marinha costeira do estado de Alagoas, de onde foram adquiridos os peixes marinhos.
As compras dos peixes ocorreram entre o periodo de maio de 2023 até margo de 2025.

Foram obtidos 32 espécimes de 7. lepturus ao total, sendo 16 da Laguna Mundau e 16 de
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ambiente marinho, no estado de Alagoas. Como foram adquiridos para consumo proprio, nao
houve necessidade de autorizagio do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA). Apds a
compra, os peixes foram transportados para o Laboratério de Parasitologia (LABPAR) da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) através de uma caixa térmica. No laboratorio, os
peixes foram armazenados em um freezer, garantindo sua preservagdo até a realizacdo da

necropsia.

4.3 Necropsia e filetagem dos peixes

No Laboratorio de Parasitologia cada peixe foi descongelado para a realizagao da
necropsia (Figura 7). Em seguida, foram coletados os dados do animal, como o peso (g),
comprimento padrdo (cm), comprimento total (cm) e o sexo, os quais foram devidamente
registrados em uma ficha.

Com o auxilio de uma tesoura, foi realizado um corte longitudinal no ventre do peixe
em direcdo caudal-cranial, estendendo-se da cloaca até a boca (Figura 8.A), seguido da
remocdo e separacdo de todos os 6rgdos internos para andlise de endoparasitos (Figura 8.B).
O intestino e o estdbmago foram agitados em um recipiente com agua, peneirados em uma
malha de 75 micrometros e transferidos para placas de Petri. As gonadas também foram
separadas para verificacdo do sexo do peixe. Posteriormente, a cavidade visceral foi lavada e
seu conteudo igualmente peneirado na malha de 75 micrometros, antes da transferéncia para a
placa de Petri. Os 6rgdos e o conteudo da cavidade visceral presentes nas placas foram
analisados no microscopio estereoscopico para detecgdo e coleta de endoparasitos (Eiras;

Takemoto; Pavanelli, 2006).

Figura 7 - Etapas da necropsia para analise de endoparasitos de peixes.
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Fonte: Autoral criada com auxilio do Canva
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Figura 8 - Necropsia de Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758. (A) Cavidade abdominal. (B) Disposi¢ao

de orgdos nas placas de Petri com agua.

Fonte: Autoral

Apbs a necropsia, realizou-se a filetagem da musculatura dos peixes, utilizando uma
faca e uma lamina estéril para os cortes longitudinais finos do tecido muscular (Figura 9.A e
9.B). Os filés foram colocados sobre uma lampada LED e examinados, com o objetivo de

detectar a presenca de larvas ou cistos visiveis a olho nu (Figura 9.C).

Figura 9 - Filetagem do Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758. (A) Musculo do peixe sendo cortado com

faca. (B) Pedaco de musculo sendo cortado com lamina. (C) Filés em cima da lampada LED.

Fonte: Autoral
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4.4 Identificacio dos parasitos

Apds a necropsia, cada parasito foi individualmente coletado e procedeu-se a sua
identificacao morfoldgica. Os parasitos foram submetidos a clarificagdo com Lactofenol de
Amann e montados em laminas para a analise morfologica e classificagdo taxondmica em
microscopio Optico. Posteriormente, foram armazenados em frascos contendo éalcool 70%,
para conservacao dos parasitos. As técnicas de conservacdo e montagem dos nematdides
seguiram a metodologia de Eiras; Takemoto; Pavanelli (2006).

A identificacdo foi realizada ao nivel de género, com base em caracteristicas
morfologicas especificas descritas, utilizando literatura especializada encontrada em Moravec
et al. (1998) e Felizardo et al. (2009). Adicionalmente, foram capturadas imagens dos
espécimes para documentacao e andlise detalhada, utilizando recursos de fotomicrografia com
microscopio optico Nexcope NE910 e microscopio Opticam 0400S com camera de 5.3

megapixels.

4.5 Analise Estatistica

Os célculos de prevaléncia (Férmula 1), abundancia média (Férmula 2) e intensidade
média (Formula 3) parasitaria foram realizados conforme proposto por Bush et al. (1997).
Esses indices foram utilizados para quantificar e comparar a distribui¢cdo e a carga parasitaria
entre os espécimes estudados, fornecendo uma analise quantitativa do parasitismo observado.

Abaixo estdo as formulas utilizadas para os calculos:

NHI

1
X 100 (1)

Prevaléncia (%) =

Onde NHI significa nimero de hospedeiros infectados ¢ NTH ¢ o nimero total de

hospedeiros examinados.

A . NTP >
Abundéncia média = - (2)

Onde NTP significa numero total de parasitos e NTH ¢ o numero total de hospedeiros

examinados.

NTP

. 7 . _ 3
Intensidade média = AT (3)

Onde NTP significa niumero total de parasitos ¢ NHI ¢ o nimero de hospedeiros
infectados.
Para analisar a relacdo entre as varidveis biométricas (comprimento padrdo e massa),

os sexo dos hospedeiros e a abundancia de parasitos, foi realizada uma analise de correlagdo
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de Spearman. Além disso, com a finalidade de avaliar possiveis diferengas na composi¢do das
comunidades parasitarias entre os diferentes ambientes (laguna e mar), foi aplicada a analise
de variancia permutacional multivariada (PERMANOVA), considerando-se um nivel de

significancia de 95% (p < 0,05). Todas as andlises estatisticas foram feitas utilizando o

software RStudio Statistics.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento total médio e o comprimento padrao médio dos espécimes de
Trichiurus lepturus coletados na Laguna Mundat foi de 61,55 cm e 47,4 cm, respectivamente,
havendo 56,3% fémeas e 43,8% machos. J4 para o ambiente marinho o comprimento total foi
de 83,41 cm e o padrdo de 63,9 cm, compondo-se de 50 % fémeas e 50% machos.

Dos 32 peixes necropsiados, 27 (84,4%) apresentaram parasitismo por nematoides de
importancia zoonotica, sendo 11 (68,8%) dos 16 coletados na laguna e todos os 16 (100%) do
ambiente marinho.

Ao todo foram coletadas 637 espécimes de nematdides. Dentre esses, foram
identificadas duas familias parasitando 7. lepturus em ambas as areas de coleta: Anisakidae e
Raphidascarididae. Dentro da familia Anisakidae, foram identificados quatro géneros:
Anisakis (Figura 10), Contracaecum (Figura 11), Terranova (Figura 12) e Pseudoterranova
(Figura 13). Ja na familia Raphidascarididae, foram registrados os géneros Raphidascaris

(Figura 14) e Hysterothylacium (Figura 15).
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Figura 10 - Imagens de espécime em estagio larval de Anisakis sp., encontrado em Trichiurus lepturus
Linnaeus, 1758, Alagoas, Brasil. (A) Extremidade anterior no aumento de 40x: DE- dente. (B) Porgdo
anterior de Anisakis sp. observado na objetiva de 10x: ES- esdfago. (C) Extremidade posterior do
espécime do género Anisakis no aumento de 40x: AN- anus. (D) Anisakis sp. observado na objetiva de

40x: ES- esodfago; ; VE- Ventriculo; CE- Ceco.

Fonte: Autoral

Para os espécimes de 7. lepturus coletados na Laguna Mundaq, a maior prevaléncia foi
observada para o género Terranova, enquanto a intensidade média e a abundancia média
foram maiores para o género Contracaecum. Em relagdo ao ambiente marinho, a prevaléncia
também foi mais elevada para o género Terramova, sendo que a intensidade média e a

abundancia média se destacaram para o género Hysterothylacium (Tabela 1).
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Figura 11 - Imagens de espécime em estagio larval de Contracaecum sp. encontrado em Trichiurus
lepturus Linnaeus, 1758, Alagoas, Brasil. (A) Por¢do anterior em 40x: ES: Es6fago; DE: Dentes. (B)
Porgdo posterior em aumento de 40x, AN: Anus. (C) Segdo média do corpo em 20x: ES- Esofago; VE:
Ventriculo; AV- Apéndice ventricular; CE: Ceco.

Fonte: Autoral

O o6rgdo mais parasitado foi o estdmago para os dois ambientes. Entretanto, alguns
espécimes de 7. lepturus necropsiados, tiveram uma maior ocorréncia na cavidade e gonadas.

Na filetagem dos peixes nao foi encontrado nenhum nematéide em sua musculatura.
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Tabela 1 - Prevaléncia, abundancia média, intensidade média, sitios de infecgdo geral e dados do registro dos parasitos de Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758,

provenientes de ambiente lagunar e marinho, no estado de Alagoas, Brasil. *NRL= novo registro de localidade.

Parasitos

Prevaléncia
Laguna

(%)

Prevaléncia
Marinho
(%)

Abundancia

média
Laguna

Abundancia
média
Marinho

Intensidade
média
Laguna

Intensidade
média
Marinho

Sitios de
infecgao
Geral

Registro

Anisakis sp.

Contracaecum

sp.

Hysterothylacium
sp.

Pseudoterranova

sp.

Terranova sp.

Raphidascaris sp.

6,25%

31,25%

18,75%

31,25%

50,00%

25,00%

25,00%

25,00%

93,75%

50,00%

100,00%

87,50%

0,12

3,31 +0,39

0,75+ 0,11

0,62 £ 0,06

2,00 £ 0,26

1,25+ 0,17

0,50 + 0,06

2,81 +0,45

12,93 £ 0,66

1,62+ 0,21

5,37+ 0,20

8,50+ 0,28

2,00

10,60 + 1,43

4,00 = 0,88

2,00+ 0,14

4,00 + 0,66

5,00 £ 0,95

2,00+ 0,20

11,25 +£2,88

13,80 + 0,69

3,25 +0,54

5,37+0,20

9,71 £0,23

Estomago

Estomago/
Intestino/

Cavidade/
Gonadas

Estomago
Intestino/
Cavidade

Estomago/
Cavidade
Gonadas

Estomago/
Intestino/

Cavidade/
Gonadas

Estomago
Intestino/
Cavidade

NRL

NRL

Fonte: Autoral
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Grafico 1 - Prevaléncia de nematdides com potencial zoonotico encontrados nos espécimes
necropsiados de Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758, provenientes de ambiente lagunar ¢ marinho, no
estado de Alagoas, Brasil. A- Anisakis sp.; C- Contracaecum sp.; H- Hysterothylacium sp.; P-

Pseudoterranova sp.; T- Terranova sp.; R- Raphidascaris sp.
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Fonte: Autoral

Grafico 2 - Abundancia média de nematdides com potencial zoonotico encontrados nos espécimes
necropsiados de Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758, provenientes de ambiente lagunar e marinho, no
estado de Alagoas, Brasil. A- Anisakis sp.; C- Contracaecum sp.; H- Hysterothylacium sp.; P-

Pseudoterranova sp.; T- Terranova sp.; R- Raphidascaris sp.

B Abundancia Laguna [} Abundancia Marinho
15

0 [ ] I.
A C H P T R

Fonte: Autoral
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Grafico 3 - Intensidade média de nematdides com potencial zoonético encontrados nos espécimes
necropsiados de Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758, provenientes de ambiente lagunar ¢ marinho, no
estado de Alagoas, Brasil. A- Anisakis sp.; C- Contracaecum sp.; H- Hysterothylacium sp.; P-

Pseudoterranova sp.; T- Terranova sp.; R- Raphidascaris sp.

B Intensidade Laguna [ Intensidade Marinho
15

10

Fonte: Autoral
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Figura 12 - Imagens de espécime em estagio larval de Terranova sp., encontrado em Trichiurus
lepturus Linnaeus, 1758, Alagoas, Brasil. (A) Por¢do anterior observada no aumento de 20x. (B)
Regido média no aumento de 40x: VE- ventriculo; ES- esofago; CE- ceco. (C) Secao média do corpo

no aumento de 20x: ES- es6fago, CE- ceco, VE- ventriculo.

Fonte: Autoral
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Figura 13 - Imagens de espécime em estagio larval de Pseudoterranova sp. encontrado no Trichiurus
lepturus Linnaeus, 1758, Alagoas, Brasil. (A) Por¢ao anterior em 40x: ES: Esofago; DE: Dentes.(B)
Porgdo posterior em aumento de 40x, AN: Anus. (C) Se¢do média do corpo em 40x:ES- Esofago; VE:

Ventriculo; CE: Ceco.

Fonte: Autoral

E com relacio a comparacdo das infracomunidades entre os ambientes estudados,
houve diferenca significativa, com os valores d¢ PERMANOVA (r = 0.34 e p < 0.05). Nos
nematodides dos géneros Hysterothylacium ¢ Raphidascaris a massa e comprimento
influenciaram no parasitismo, portanto os espécimes maiores que vieram da laguna obtiveram
maior parasitismo desses géneros. Para o género Pseudoterranova, em relacdo a massa, a
correlacdo também foi positiva para o ambiente marinho, com os peixes mais pesados sendo
0s mais parasitados. Ja para o género Terranova a correlagdo entre a massa e o parasitismo foi

negativa para os espécimes marinhos, no qual os peixes mais leves obtiveram mais parasitos
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desse género nesse ambiente. Para o género Anisakis s6 o comprimento total dos espécimes
adquiridos na laguna influenciou no parasitismo, portanto, tinham mais parasitos s6 os
menores espécimes de peixes. E em relagdo ao género Contracaecum s6 o sexo influenciou de
maneira significativa na carga parasitaria, onde houve correlagdo negativa para o ambiente
lagunar, no qual as fémeas da espécie 7. lepturus estavam mais parasitadas, e correlacdo
positiva no ambiente marinho, no qual os machos estavam mais parasitados por esse género

(Tabela 2).

Tabela 2 - Correlagdes de Spearman (rs) entre as variaveis morfologicas (sexo, massa corporal e
comprimento padrdo) de Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758, e a abundancia de seus nematdides,

coletados em ambiente lagunar e marinho, no estado de Alagoas, Brasil. *Estatisticamente

significativo (p <0,05).
Géneros Sexo Massa (g) Comp. Total (cm)
Lagunar  Marinho  Lagunar  Marinho  Lagunar =~ Marinho
Hysterothylacium -0.02 0.10 0.54* 0.31 0.50* 0.23
Raphidascaris 0.15 -0.06 0.58%* 0.05 0.65* 0.01
lerranova -0.31 0.20 -0.05 -0.41* 0.03 -0.04
Pseudoterranova -0.30 0.30 0.20 0.43* 0.25 0.55*
Anisakis 0.29 0.13 0.27 0.06 0.44* -0.02
Contracaecum -0.48%* 0.39* -0.34 0.13 -0.32 0.24

Fonte: Autoral
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Figura 14 - Imagens de espécime em estagio larval Raphidascaris sp., encontrado em Trichiurus
lepturus Linnaeus, 1758, Alagoas, Brasil. (A) Porgéo anterior do corpo, aumento de 10x: ES- Es6fago;
VE- Ventriculo; AV- Apéndice ventricular; CE- Ceco. (B) Extremidade anterior com aumento de 40x:

DE- Dente; ES- Esofago. (C) Secdo média com aumento de 40x: ES- Esofago; VE- Ventriculo; AV-

Apéndice ventricular; CE- Ceco. (D) Extremidade posterior do corpo com aumento de 40x: MU-

Mucro, AN- Anus.

Fonte: Autoral
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Figura 15 - Imagens de espécime em estagio larval de Hysterothylacium sp. encontrado em Trichiurus
lepturus Linnaeus, 1758, Alagoas, Brasil. (A) Se¢ao média do corpo em 40x: ES- Esofago; VE:
Ventriculo; AV- Apéndice ventricular; CE: Ceco. (B) Se¢do média em 40x: VE: Ventriculo; AV-
Apéndice ventricular; CE: Ceco. (C)Secdo média em 40x: AV- Apéndice ventricular; CE: Ceco. (D)
Extremidade posterior em aumento de 40X; MU: Mucro; AN- Anus.

Fonte: Autoral
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Todos os géneros encontrados em 7. lepturus ja ocorreram no Brasil, mas os géneros
Pseudoterranova e Terranova consistem em um novo registro de localidade para a costa
alagoana.

A presencga de nematodides com potencial zoondtico em espécies de peixes representa
um importante indicador ecoldgico, sanitario e de satide publica. Neste estudo, observou-se
que a espécie Trichiurus lepturus estava parasitada por larvas das familias Anisakidae e
Raphidascarididae, corroborando com os achados de outros autores (Silva et al., 2000; Saad,
2010; Cavalcanti, 2010; Luque ef al., 2011; Mattos, 2012; Borges et al., 2012; Franca, 2019;
Lins, 2023; Moraes, 2023).

No presente estudo, observou-se diferenca na carga parasitaria entre os ambientes
marinho e lagunar e em relagdo ao tamanho corporal (massa e comprimento total) dos
hospedeiros nos géneros Hysterothylacium, Raphidascaris e Pseudoterranova, Anisakis e
Terranova. Essa variagdo pode ser atribuida a mudancas no habito alimentar dos peixes a
medida que crescem, € ao maior tempo de exposicdo ao ambiente. Segundo Silva et al.
(2000), o efeito do tamanho corporal do hospedeiro sobre a composicdo e carga parasitaria
dos hospedeiros ¢ bastante discutido e ndo deve ser generalizado. Para esses autores, no caso
de endoparasitismo, essa relagdo pode ser influenciada pela variagdo alimentar ao longo do
ciclo de vida dos hospedeiros e pela disponibilidade de hospedeiros intermediarios.

De acordo com Pereira e Gonzdlez-Solis (2022), um dos principais fatores que
determinam a composi¢ao de endoparasitos ¢ o habito alimentar dos peixes, sendo a presenca
de nematoides mais relacionada a posi¢do trofica dos hospedeiros do que a especificidade dos
parasitos ou ao ambiente em que vivem. Levando em consideracdo a variagdo na dieta de T.
lepturus de acordo com seu crescimento, no qual individuos maiores apresentam uma
alimentacao diferente dos menores e mais diversificada, e também mudangas na sua dieta ao
longo do ano, com intensificagdo durante o periodo reprodutivo (Chiou et al., 2006), pode-se
inferir que todos esses fatores influenciam nas infec¢des parasitirias dessa espécie. Essa
influéncia se deve ao fato de os nematoides utilizarem os crustaceos, moluscos e peixes como
hospedeiros intermediarios, os quais compdem a dieta de 7. lepturus, dependendo do seu
estagio de desenvolvimento (Carvalho; Luque, 2011).

Além disso, fatores bidticos e abidticos, como disponibilidade de hospedeiros
intermediarios, aspectos relacionados a imunidade do hospedeiro, temperatura e salinidade,
contribuem para variagdes parasitarias (Carvalho; Luque, 2011). De acordo com os mesmos
autores, tais elementos também sdo apontados como influenciadores da variacdo quantitativa

e sazonal nas comunidades de parasitos de peixes marinhos.
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Dentre os varios fatores abioticos, a salinidade ¢ um dos fatores que mais influenciam
os ecossistemas lagunares, inclusive podendo modificar significativamente o estado trofico
desses ambientes (Nunes et al., 2021). Além disso, as variagdes sazonais de ambientes
lagunares, incluindo diferencas nas concentracdes de salinidade, com as influéncias fluviais
(Nunes et al., 2021) podem representar uma limitagdo aos nematoides, fazendo com que o
ambiente marinho possa ser mais favoravel para o desenvolvimento e a sobrevivéncia desses
organismos.

Neste contexto, considerando que a Laguna Mundat ¢ um ambiente diferente, com
varias especificidades abiodticas e bidticas, com espécies distintas e que consiste em um
habitat de transi¢do para 7. lepturus, utilizada em fases especificas do seu ciclo de vida, ¢
esperado que esses individuos apresentem habitos alimentares diferentes em comparacao ao
ambiente marinho, e consequentemente, que haja diferencas em sua fauna parasitaria.
Portanto, pode-se inferir que os fatores bidticos e abidticos caracteristicos dos ambientes
estudados, lagunar e marinho, também podem ter influenciado a quantidade e a composi¢ao
da fauna parasitaria.

Ademais, apenas para o género Contracaecum foi notada diferenga significativa em
relagdo a carga parasitaria e o sexo do hospedeiros nos dois ambietes estudados. Esse
resultado ¢ diferente do estudo feito por Silva ef al. (2000), os quais destacam que a literatura
cientifica aponta que varios parasitos de peixes marinhos nao apresentam diferencas
quantitativas significativas entre os sexos dos hospedeiros. A divergéncia observada no
presente estudo pode estar relacionada a diferengas nos habitos alimentares entre machos e
fémeas de 7. lepturus ou ao nivel de exposi¢ao aos hospedeiros intermediarios infectados por
nematoides do género Contracaecum, resultando em cargas parasitarias distintas entre os
sexos nos diferentes ambientes onde foram pescados (lagunar e marinho).

Os espécimes de 7. lepturus analisados apresentaram grande quantidade e diversidade
de nematoides, especialmente no ambiente marinho. Segundo Silva et al. (2000), essa grande
quantidade de nematdides sugere que, embora essa espécie seja carnivora, pode ocupar um
nivel trofico intermedidrio na teia alimentar marinha, integrando a dieta de mamiferos
marinhos. A alta prevaléncia, a abundancia e intensidade do género Hysterothylacium nos
espécimes de 7. lepturus de ambiente marinho, pode ser justificada por esse ser o terceiro
género mais especioso das Américas, com 17 espécies descritas, com muitas destas relatadas
em varios hospedeiros e regides distantes (Pereira; Gonzalez-Solis, 2022).

Por fim, também foi observado, uma distribuicdo de nematoides em diferentes sitios

de infeccdo, principalmente nos peixes coletados na Laguna Mundau. Essa diferenca pode
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estar relacionada a falta de evisceragdo e refrigeracdo imediata, logo ap6s a captura do peixe,
procedimentos recomendados como medida de prevencao, para evitar a migragdo das larvas
para o tecido muscular do peixe e, consequentemente, reduzir os riscos a satde humana,
evitando doencas como a anisaquiase (Alves et al., 2020; Lopienska-Biernat et al., 2020;

Gomes et al. 2023; Cipriani et al., 2024; Kumas et al., 2024).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo evidenciam a presenga e variacdes significativas de
nematoides com potencial zoondtico em Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) nos ambientes
lagunar e marinho do estado de Alagoas, além de indicarem a influéncia das varidveis
biodticas do hospedeiro sobre a fauna parasitiria nesses ambientes. A elevada prevaléncia e
diversidade parasitaria observadas nesta espécie, de expressivo valor comercial, reforcam ndo
apenas sua importancia ecoldgica, mas também sua relevancia sanitaria, representando riscos
ao ser consumido cru ou mal cozido. Contudo, sdo necessarios mais estudos para definir
quais sdo as espécies que realmente possuem potencial de infectar o ser humano dentro dos
géneros abordados.

Além disso, embora atualmente exista apenas um caso confirmado de anisaquiase no
Brasil, a subnotificacao dos casos e o desconhecimento clinico sobre essa zoonose, dificultam
o numero real de ocorréncias dessas infec¢des no pais. Dessa forma, torna-se necessaria a
adocdo de medidas preventivas, como a evisceragdo imediata, o congelamento eficaz,
cozimento adequado e a inspe¢do sanitaria dos pescados, a fim de reduzir a transmissao de
nematoides para os seres humanos.

Ademais, o presente estudo contribui com novos registros de localidade para os
géneros Terranova e Pseudoterranova na costa alagoana, enriquecendo o conhecimento sobre
a fauna parasitaria regional.

Este trabalho apresenta importincia para a comunidade académica, para os
profissionais de satde e para a populagdo consumidora de pescado, ao destacar os riscos do
consumo de peixes crus ou mal cozidos, as medidas preventivas necessarias e a importancia
de diagnodsticos mais precisos de parasitoses, como a anisaquiase, contribuindo para a
obtencdo de dados epidemioldgicos mais consistentes. Além disso, pode ajudar a nortear as
politicas publicas no estado de Alagoas, contribuir para campanhas educativas e fortalecer a

fiscalizagdo sanitaria, promovendo maior seguranga alimentar e saude publica.
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