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1. INTRODUCAO

O Estagio Supervisionado Obrigatério (ESO) ¢ a ultima etapa do curso de Medicina
Veterinaria da Universidade Federal de Sergipe, Campus Sao Cristovao. Possui carga horaria
minima de 450 horas para a conclusdo do mesmo. Nessa etapa final da grade curricular o
discente tem a oportunidade de colocar em pratica as atividades tedricas e praticas vistas
durante o curso de graduag@o a fim de aprimorar seus conhecimentos sobre a area selecionada

para realizar o ESO.

Durante esse periodo ¢ de suma importancia para o discente evoluir como futuro
profissional da area escolhida, fortalecer lagos profissionais com os médicos veterinarios que ja
exercem plenamente a profissdo, absorver e buscar ainda mais conhecimento com os

profissionais e entender da casuistica naquela area de escolha direcionada para seu ESO.

Considerando todos os pontos citados, este trabalho de conclusdo de curso tem como
objetivo apresentar o local de realizagdo do estdgio em questdo, todas as atividades realizadas
durante o periodo, as casuisticas clinicas e de reabilitacdo acompanhadas pelo estagiario, assim
como fazer um estudo retrospectivo na area de Medicina de Animais Selvagens como requisito

parcial para obtencao do titulo de Médico Veterinério na Universidade Federal de Sergipe.

2. RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGATORIO

2.1 FUNDACAO CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISA E PROTECAO
DAS TARTARUGAS MARINHAS - PROJETO TAMAR

O ESO foi realizado na Fundagdo Centro Brasileiro de Pesquisa e Protecdo das
Tartarugas Marinhas - Projeto Tamar Base Aracaju, situado no Bairro Atalaia, Avenida Santos
Dumont, 1010, CEP: 49037-475. O estagio foi realizado no periodo de 12 de Maio de 2025 a

31 de Julho de 2025, nos turnos da manha e da tarde, totalizando uma carga horaria de 464



horas, sob supervisao local da Médica Veterinaria Gabriella Dutra Santos.

Durante o periodo, foram acompanhados diversos casos de rotina dentro da area de
medicina e reabilitacdo de animais marinhos, entre eles: clinica médica, patologia, patologia
clinica, ultrassonografia e radiografia de animais marinhos, intensivismo, entre outros. O local
foi escolhido por possuir uma grande estrutura, reconhecimento mundial acerca da conservacgao
de tartarugas-marinhas e uma excelente equipe formada por multiprofissionais que puderam
contribuir para a formacao e desenvolvimento profissional durante o periodo de finalizagdo do

curso de graduagdo de medicina veterinaria.

2.1.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTAGIO

O Projeto Tamar Aracaju fica localizado na Avenida Santos Dumont, 1010, bairro

Atalaia, CEP: 49037-475.

Figura 1 - Fachada do Projeto Tamar, Aracaju, 2025.
Fonte: Arquivo Pessoal (2025).

Sobre as instalagdes do Projeto Tamar, o0 mesmo ¢ dividido em um centro de visitantes e

uma area reservada de quarentena e reabilitagdo de animais marinhos. A 4area externa ¢



composta por um museu de apresentagdo dos cascos e cranios das cinco espécies de tartarugas
marinhas de ocorréncia no Brasil (Figura 2A); uma piscina com cinco individuos da espécie
Tartaruga-Verde (Chelonia mydas) juvenis microchipados (Figura 2B); uma piscina com duas
fémeas adultas sendo uma Tartaruga-cabecuda (Caretta caretta) e uma Tartaruga-oliva
(Lepidochelys olivacea) (Figura 2C); uma piscina ilustrativa demonstrando o ciclo de vida das
tartarugas marinhas desde o seu nascimento até a sua chegada ao mar, com filhotes
recém-nascidos (Figura 2D); uma piscina com sete individuos de tubardo-lixa (Ginglymostoma
cirratum) sendo eles, duas fémeas adultas, um macho juvenil e quatro filhotes menores (Figura
2E); area de lazer com palco para shows beneficentes, consumo de visitantes e parquinho para
criangas (Figura 2F); uma piscina com um individuo pré-adulto anilhado da espécie
tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) (Figura 2G); tanque barco contendo dois individuos
juvenis da espécie tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata), local representativo para uma
das maiores ameacas para as tartarugas marinhas - a interagdo negativa com redes de pesca
(Figura 2H); anfiteatro com um individuo juvenil de Caretta caretta com leucismo ao meio
(Figura 2I); tanque oceanico com duzentos mil litros de agua salgada, comportando varias
espécies de peixes, entre eles: Epinephilus itajara, Gymnothorax funebris, Dasyatis geijskesi,
Caranx hippos, Calanx latus, Centropomus undecimalis. (Figura 2J); aquarios de agua salgada
1-5 ilustrando espécies de peixes de mar aberto (Figura 2K); aquarios de agua salgada 6-10
ilustrando espécies de peixes de ambiente costeiro (Figura 2L); aquarios de agua doce 11-16
ilustrando espécies de peixes encontradas em rios e aguas salobras no Brasil (Figura 2M);

Tanque de toque contendo espécies de gastropodes, peixes, entre outros (Figura 2N).
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Figura 2 - Instalagdes do centro de visitantes do Projeto Tamar Aracaju: (2A) Museu de apresentacao; (2B)
Piscina com individuos juvenis da espéciec Chelonia mydas; (2C) Piscina com duas fémeas adultas (01)
Lepidochelys olivacea e (01) Carreta caretta; (2D) Piscina dos filhotes de tartarugas marinhas; (2E) Piscina com
os individuos de Ginglymostoma cirratum; (2F) Area de lazer; (2G) Piscina de um individuo de Lepidochelys
olivacea; (2H) Tanque barco; (2I) Anfiteatro; (2J) Tanque oceanico; (2K) Aquarios 1-5; (2L) Aquarios de 6-10;
(2M) Aquarios 11-16. (2N) Tanque de Toque. Aracaju, 2025. Fonte: Arquivo pessoal (2025)



No que tange a area de quarentena e reabilitacdo, o setor ¢ composto por varios
ambientes, entre eles: piscinas e caixas grandes para tartarugas em reabilitagdo, ambulatorio
para procedimentos veterindrios, laboratério, cozinha para preparagdo da alimentacao dos
animais tanto do centro de visitantes como dos animais em reabilitagdo, setor de
despetrolizacdo de animais marinhos, setor para tartarugas com fibropapiloma, sala de
necropsia. Além de possuir, sala dos veterinarios, copa, dois banheiros com vestiarios proprios,
reservatorios de agua salgada e entrada de servigo para os acionamentos deixarem os animais

em seus respectivos setores na sua entrada.
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Figura 3 - Planta baixa das instalagdes do Centro de Reabilitacdo e Despetrolizagio (CRD-TAMAR), AJU.
Piscinas para reabilitacdo; Ambulatdrio veterinario; Laboratorio; Cozinha; Setor de despetrolizacdo de tartarugas

marinhas; Setor destinado a tartarugas com fibropapiloma; Sala de necropsia. Fonte: Arquivo pessoal (2025).



2.1.2 DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O
PERIODO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGATORIO

No decorrer do estdgio no Projeto Tamar Aracaju, o académico pode acompanhar e
participar das atividades realizadas no setor de manejo e reabilitagdo. Por meio de uma escala,
era determinada a participacdo em outros setores, como por exemplo: uma vez na semana o
mesmo realizava atividades de educagdo ambiental no centro de visitantes ¢ na semana

seguinte, 0 mesmo acompanhava as atividades de monitoramento de praia.

No setor de manejo e reabilitagdo, foi possivel acompanhar a entrada dos animais no
setor, anamnese, todo o historico de resgate, monitoramento das fichas com as respectivas
identificacdes individuais dos animais e todo o historico clinico e terapéutico do mesmo,
discussao sobre os procedimentos futuros dos individuos, acompanhamento e realizacdo de
necropsias tanto em campo, quanto no proprio setor correspondente. Além disso, durante todo o
periodo, foram disponibilizados materiais para estudo na area e retirada e discussao de duvidas

e casos especificos de interesse do estagiario.

3. CASUISTICA ACOMPANHADA

Durante o periodo do ESO no Projeto Tamar Aracaju, foi possivel acompanhar varios
casos, variando em vérias areas, sendo elas: Clinica médica e cirurgica, reabilitacdo de animais
marinhos, medicina da conservacdo dos animais do plantel, patologia de animais marinhos,
nutri¢do de testudines marinhos e peixes 6sseos e cartilaginosos, educa¢ao ambiental ao publico

visitante do Projeto Tamar e monitoramento de praia.

3.1 MEDICINA DA CONSERVACAO DOS ANIMAIS DO PLANTEL

No decorrer do estdgio ocorreu o acompanhamento de rotinas clinicas em diversos
animais do plantel do Projeto Tamar Aracaju, dentre as tartarugas, Caretta caretta,
Lepidochelys olivacea, Chelonia mydas foram as mais numerosas (Tabela 1), Eretmochelys
imbricata. Dentre os peixes cartilaginosos, a instituicdo possui sete exemplares de tubardes-lixa

(Ginglymostoma cirratum), sendo cinco individuos juvenis frutos de reproducdo ex-situ e duas



fémeas adultas (Tabela 2), sendo uma delas fruto de resgate por interacdo negativa em rede de

pesca.

Tabela 1 - Espécies e caracterizagao do plantel de tartarugas-marinhas do Projeto Tamar

Aracaju, no periodo de 12 de maio a 31 de julho de 2025.

ESPECIE ACERVO SEXO FAIXA ETARIA
C. caretta 3 Indefinido Juvenil
C. caretta 2 Fémea Adulta
L. olivacea 2 Fémea Adulta
C. mydas 6 Indefinido Juvenil
E. imbricata 2 Indefinido Juvenil

Tabela 2 - Espécies e caracteriza¢do do plantel de tubardes-lixa do Projeto Tamar Aracaju, no

periodo de 12 de maio a 31 de julho de 2025.

ESPECIE ACERVO SEXO FAIXA ETARIA
G. cirratum 4 Fémea Juvenil
G. cirratum 2 Fémea Adulto
G. cirratum 1 Macho Juvenil

Nas tartarugas-marinhas do plantel, o check-up era realizado de seis em seis meses ou
quando se julgava necessario, seguindo os seguintes protocolos: pesagem dos animais,
avaliagdo clinica, vermifugacdo com antiparasitario de escolha médico-veterinaria (levamisol
era o mais comum), seguimento do protocolo terapéutico individual e coleta de amostras para
exames de hemograma, bioquimico completo ou exames de imagens dos individuos

(ultrassonografia e radiografias).

Acerca do acompanhamento clinico dos tubardes, foi possivel acompanhar os
procedimentos médicos-veterindrios nas duas fémeas adultas, sendo eles: ultrassonografia para

possivel diagnostico de gestacdo, acompanhamento de gestagdo e contagem das céapsulas, e



coleta de amostras biologicas para exames de hemograma e bioquimico completo.

3.2 REABILITACAO DE ANIMAIS MARINHOS NO CRD-TAMAR

Acerca da reabilitacdo de tartarugas-marinhas no CRD-TAMAR/AJU, os atendimentos

eram realizados por uma equipe de médicos-veterinarios que ocorriam de segunda a domingo

em regime de escala no periodo matutino, vespertino ¢ podendo se estender até o periodo

noturno em alguns casos; esses animais eram oriundos de monitoramentos de rotina pela equipe

do Projeto de Monitoramento de Praias - Bacias Sergipe/Alagoas (PMP-SEAL) ou por meio de

acionamentos.

No periodo de estdgio, foram totalizados 25 atendimentos na reabilitacdo de

tartarugas-marinhas,

dentre elas, destacando maior percentual de Chelonia mydas juvenis

(Tabela 3). Bem como maior percentual da praia de Pirambu como trecho de encalhe das

tartarugas marinhas durante o periodo (Grafico 1).

Tabela 3 - Atendimentos realizados no periodo de estagio de 12/05/2025 a 31/07/2025

FAMILIA ESPECIE NOME QUANTIDADE FAIXA
POPULAR ETARIA
Cheloniidae Chelonia mydas | Tartaruga-verde 15 Juvenil
Cheloniidae Lepidochelys Tartaruga-oliva 4 Adulta
olivacea
Cheloniidae Caretta caretta | Tartaruga-cabecu 4 Adulta
da
Cheloniidae Eretmochelys | Tartaruga-de-pen 2 Juvenil
imbricata te
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Grifico 1 - Trechos de encalhe das tartarugas atendidas na reabilitagdo no periodo de 12/05/2025 a
31/07/2025

Apos a chegada, os animais eram encaminhados para o setor do ambulatorio, onde no
mesmo a equipe veterindria realizava a anamnese, pesagem do animal, exame fisico completo e
escolha do protocolo terapéutico. Todos os animais recebiam uma ficha clinica, contendo nela o
histérico do animal, praia de encalhe, data de encalhe, identificacdo individual, espécie, sexo,
faixa etdria, peso, estado geral do animal, exames solicitados na admissdo, presenca de
epibiontes, marcas naturais ou antropicas, protocolo terapéutico, bem como o diagnostico

presuntivo.

Quando se julgava necessario, exames complementares eram solicitados a fim de
contribuir para a avaliagdo dos parametros fisioldgicos e avaliagdo completa para, junto as
informacgdes da admissdo clinica se fechar um diagnostico definitivo. A equipe de veterinarios
discutiam junto ao estagiario os casos clinicos a fim de esclarecer as duvidas do mesmo e,

moldar o raciocinio clinico, manejo e protocolo farmacologico desses animais.

Ainda na reabilitacdo de tartarugas marinhas, foi possivel acompanhar o retorno ao mar
de dois individuos, sendo um deles uma fémea sub-adulta de Lepidochelys olivacea (Figura 4) e
uma fémea sub-adulta de Caretta caretta (Figura 5), que passaram pelo processo de reabilitacdo
no CRD-TAMAR-AJU. Apos a admissao desses animais na reabilitacdo, os mesmos passam

pelos protocolos de admissdo ja citados e, nos dias de segunda-feira todos os animais da



reabilitacdo eram pesados para atualizag¢do sobre seu peso nas suas respectivas fichas clinicas,
com registro fotografico. Assim como durante todo o processo de reabilitacdo, os mesmos
seguiram protocolos individuais que eram atualizados de acordo com a evolugdo do quadro
clinico, exames complementares ou ajuste pelos médicos-veterinarios que acompanhavam

aquele animal.

Apos um longo processo de reabilitagdo com tratamento clinico intensivo além de
reabilitagdo fisica, fisioldgica e comportamental, assim que os animais estavam aptos a retornar
ao seu habitat natural, recebiam uma anilha de metal com uma numeragao individual entre o
primeiro e segundo espaco de cada uma das nadadeiras anteriores. Esse retorno ao mar ¢
divulgado para a populagdo por meio de redes sociais ou outros meios de comunicagao digital,
integrando assim as atividades de sensibilizagdo e educagdo ambiental realizada nesses

momentos para a conscientizacao e conservagao acerca da fauna marinha.

Figura 4 - Fémea sub-adulta de L. olivacea reabilitada e reintroduzida no dia 04/07/2025 na Praia de

Atalaia - Aracaju/SE. Fonte: Projeto TAMAR.



Figura 5 - Fémea sub-adulta de C. caretta reabilitada e sendo reintroduzida no dia 22/07/2025 na Praia de

Atalaia - Aracaju/SE. Fonte: Orlando Landi.

3.3 OUTRAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Ainda no setor de reabilitagdo de tartarugas marinhas, foram desenvolvidas outras
atividades, entre elas o monitoramento de praias. Nesta atividade, o estagidrio conseguiu
acompanhar os monitoramentos na praia de Aracaju (Figura 6), Barra dos Coqueiros, Pirambu e
Ponta dos Mangues (Figura 7). Nessa atividade, o estagiario acompanhava um monitor de praia

e, essa atividade era realizada por meio da utilizagdo de um quadriciclo.

Durante o monitoramento foi possivel conhecer a extensdo das desovas no litoral de
Sergipe, identificar os rastros das fémeas em periodo reprodutivo, identificar e marcar os
ninhos, realizar a abertura de ninhos, transferéncia de ovos para outros locais na propria praia
(por conta de algum processo que poderia vir a interferir negativamente na eclosao dos filhotes
tais como: polui¢do luminosa, ninhos em barrancos, local com muita ocorréncia de predagdo
por cdes domésticos ou raposas, entre outros) ou para cercados de incubagdo e, durante essa

transferéncia, era também realizada a contagem dos ovos.

Além disso, também foi possivel acompanhar inimeras caminhadas ao mar (Figura 8) e,



no decorrer dessas atividades, realizar educagdo e sensibilizacdo ambiental com os moradores
e/ou turistas que estavam transitando e demonstraram interesse acerca da fauna marinha e

conservacao de espécies.

O monitoramento na praia de Aracaju e Ponta dos Mangues foi realizado durante o
periodo matutino (6:00 - 12:00) e nas praias de Barra dos Coqueiros ¢ Pirambu, além do diurno
também foi possivel realizar o monitoramento noturno, esse tendo inicio as 21:00 ou 23:00, no
qual se almejava como atividade principal a identificag¢do, prote¢do e marcacdo de fémeas em

temporada reprodutiva e de seus ninhos.

Figura 6 - Identificagdo de desovas e marcagdo de ninhos na praia de Aracaju - Sergipe no dia 10/07/2025. Fonte:

Projeto TAMAR.

Figura 7 - Transferéncia de ninho para cercado de incubagdo na praia de Ponta dos Mangues - Sergipe no dia

25/07/2025. Fonte: Projeto TAMAR.



Figura 8 - Caminhada ao mar de filhotes de tartarugas-oliva na praia de Aracaju - Sergipe, 2025. Fonte: Arquivo

Pessoal.

4. CONSIDERACOES

O periodo de estagio na Fundagdo Projeto Tamar, demonstrou-se uma experiéncia
altamente proficua, marcada por diversas praticas dentro das éareas vivenciadas. O local se
destaca pela estrutura fisica, qualidade e uma equipe de profissionais qualificados da area que
estiveram a disposi¢do para exercer sua fun¢do, comunicagdo clara, raciocinio clinico rapido,

assim como auxiliar o estagiario em todas as atividades desenvolvidas.

Em resumo, o periodo de estagio na Fundagdo Projeto Tamar, forneceu uma
oportunidade extremamente enriquecedora na area de clinica e reabilitacio de animais
marinhos, permitindo ndo apenas colocar os conhecimentos tedricos em pratica mas também,

aprimorar as habilidades, conhecimentos e tomadas de decisdes em situagdes delicadas.



5. ASPECTOS HISTOPATOLOGICOS E IDENTIFICACAO DE
TREMATODEOS SPIRORCHIIDAE (DIGENEA:
SCHISTOSOMATOIDEA) EM TARTARUGAS-OLIVA (Lepidochelys
olivacea) DO LITORAL DO ESTADO DE SERGIPE - ESTUDO
RETROSPECTIVO

5.1. INTRODUCAO

No mundo, ocorrem sete espécies de tartarugas-marinhas, das quais cinco delas podem
ser encontradas em todo o litoral Brasileiro. As tartarugas-marinhas sdo usualmente vistas
como animais carismaticos e, por sua vez, utilizadas como simbolo e espécie bandeira para a

conservagao da biodiversidade ecoldgica dos ecossistemas marinhos.

As cinco espécies de tartarugas-marinhas encontradas no Brasil pertencem a duas
familias. A familia Cheloniidae, possui quatro espécies: Tartaruga-cabeguda (Caretta caretta),
tartaruga-verde (Chelonia mydas), tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata) e por fim, a
tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea), a familia Dermochelyidae, por sua vez representada

unicamente pela tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea) (CUBAS, 2014).

Pelas tartarugas-marinhas apresentarem maturidade sexual tardia e habitos cosmopolitas
durante todo seu ciclo de vida, existem incontaveis ameacas em todas as fases da sua vida,
muitas causadas pelo homem: interacio com pesca, predacdo de ninhos e de fémeas por
animais domésticos, perda e alteracdo de habitat, poluicdo oceanica, mudangas climaticas,
desenvolvimento costeiro ou atividades ilegais, entre outros. Dentro das cinco espécies que
ocorrem no Brasil, todas elas sdo classificadas em estados de conservagdo de vulneravel a

criticamente ameagada pela [IUCN (Figura 9); (IUCN 2023).
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Figura 9 - Status de conservacdo das cinco espécies com ocorréncia no Brasil. Da esquerda para direita, de cima
para baixo: tartaruga-cabeguda; tartaruga-de-pente; tartaruga-oliva; tartaruga-verde e tartaruga-de-couro. Fonte:

IUCN (2023).

Porém, as acdes e interferéncias antrépicas ndo sdo as unicas a causarem patologias as
tartarugas-marinhas, existindo muitas vezes uma causa multifatorial de 6bito relacionada a
infeccdes por bactérias, virus ou parasitos (GREINER, 2013). Dentro das parasitoses, vale
destacar algumas espécies de trematddeos e nematodeos, identificadas com maior frequéncia

neste grupo de animais (WERNECK; GREINER, 2018).

A espirorquidiase ¢ uma patologia causada por parasitos trematédeos da familia
Spirorchiidae, que parasitam primariamente o sistema circulatdrio de tartarugas marinhas e de
dgua doce (WERNECK, 2015). E uma doenga com sinais clinicos inespecificos que incluem:
emagrecimento progressivo, caquexia, retragdo do globo ocular, letargia e afundamento dos
ossos do plastrdo (GLAZEBROOK et al., 1981, 1989, FLINT et al., 2010, STACY et al., 2010,
WORK et al., 2015).

Infecgdes por espirorquideos tém sido publicadas em todas as espécies de
tartarugas-marinhas, com exce¢do da tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea) e a

tartaruga-australiana (Natator depressus), (CHAPMAN, 2019). Quando se trata da



tartaruga-oliva, os relatos sdo restritos a observacao de ovos nos seus tecidos (Santoro, Morales

2007, Jerdy et al., 2016, Catarina, 2024.).
5.2 Lepidochelys olivacea

5.2.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DA ESPECIE

A tartaruga-oliva ¢ considerada a segunda menor espécie de tartaruga-marinha do
mundo (IUCN, 2023) e apresenta dois pares de escamas pré-frontais (Santos, 2021), seis ou
mais pares de placas laterais de queratina justapostas na sua carapaga e quatro pares de escudos
inframarginais com poros no seu plastrao (TAMAR, 2025). A coloracdo do casco apresenta
uma caracteristica acinzentada em individuos juvenis e verde-acinzentada-escura em adultos
(TAMAR, 2025). Ainda segundo o Projeto Tamar, essa espécie pode chegar a 72 cm de
comprimento curvilineo de carapaga e pesar até 50 quilos quando adultos. E suas nadadeiras

dianteiras, apresentam duas unhas visiveis.

Figura 10 - Tartaruga-oliva, Lepidochelys olivacea (Projeto TAMAR, 2025)

5.2.2 HABITOS ALIMENTARES E GEOGRAFICOS

A L. olivacea apresenta distribuicdo nos Oceanos Atlanticos sul e norte, Oceano
Pacifico e Indico (Figura 11); (IUCN, 2023). No Oceano Atlantico, ocorrem principalmente na
América do Sul, América Central e na costa oeste da Africa (TAMAR, 2025). Suas é4reas de
nidificacdo estdo majoritareamente no Suriname, Guiana Francesa ¢ Nordeste do Brasil. No

Brasil, a principal area de reproducdo ¢ na costa nordeste do Estado de Sergipe, sendo



considerado que 85% dos ninhos acontecem neste Estado (Silva et al., 2007).

A L. olivacea apresenta habitos alimentares onivoros de caracteristicas oportunistas,
podendo se alimentar de salpas, peixes, moluscos, crustaceos, dguas-vivas e eventualmente de
algas (TAMAR, 2025). Por serem animais com hdbitos migratorios, apresentam grande
variedade de habitats para forrageamento, incluindo zonas bentdnicas e pelagicas (Silva et al.,
2007). Osteictes e crustaceos foram os principais grupos de animais encontrados no estomago
de tartarugas-olivas analisadas nas aguas do Estado de Sergipe, seguidos de fragmentos de
camardo, moluscos, sedimento, matéria organica digerida e bicos de cefalopodes (COLMAN, et

al., 2014).
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Figura 11 - Distribuigdo geografica global de L. olivacea. Fonte: IUCN Red List Criteria (2023).



5.3 SPIRORCHIIDAE (DIGENEA: SCHISTOSOMATOIDEA)

A Familia Spirorchiidae parasita tartarugas de agua doce, marinhas e algumas espécies
de crocodilianos (Loker.,Brant 2006). A familia, que parte da superfamilia Schistosomatoidea
abrange pelo menos 10 diferentes géneros de espirorquideos em tartarugas-marinhas, sendo
considerado um dos parasitas mais comuns do sistema cardiovascular de quelonios no mundo,
contribuindo para mortalidade e debilitagdo dos animais que podem posteriormente vir a
encalhar (Olson et al., 2003; Flint et al, 2009; Stacy et al., 2010). Os sinais clinicos da
espirorquidiase sdo inespecificos e incluem anorexia, letargia e emagrecimento progressivo

(Glazebrook et al., 1981, Flint et al., 2010, Stacy et al., 2010, Work et al., 2015).

As infecgdes por espirorquideos se manifestam em diferentes niveis e em uma ampla
gama de 6rgaos e tecidos dos animais afetados, sendo suas lesdes histopatoldgicas semelhantes
nas espécies em que o parasito foi identificado (Chapman et al., 2019). Os trematddeos adultos
sdo tipicamente encontrados nas camaras cardiacas e no limen de grandes vasos como a aorta
e, nesses sitios de infec¢do, sao regularmente associados com quadros de endocardite, arterite,
trombose e inflamacdo granulomatosa (Stacy et al., 2010; Werneck et al., 2015; Chapman et

al., 2017).

Os ovos dos espirorquideos podem ser depositados dentro do limen vascular, parede
dos vasos, ou por meio da circulagdo, alcangar sitios de infec¢des periféricos, onde sdo
comumente associados a varios graus de inflamacdo granulomatosa. A deposicdo de ovos
perivasculares no bago ¢ muito comum, ¢ geralmente ¢ acompanhada de hipertrofia da tunica
média arterial e arteriolar (Flint et al., 2009; Stacy et al., 2010). Figado, pulmdes, trato
gastrointestinal e tireoide sdo outros 6rgdos com frequente encontro de ovos parasitarios
embolizados (Stacy et al., 2017; Chapman et al., 2019). Em necropsias realizadas em cinco
tartarugas-olivas, foram revelados e classificados histopatologicamente ovos de espirorquideos

em cérebro, tireoide, coracao, pulmdes, bago, figado e intestinos (Jerdy et al., 2016).

Assim como outros parasitos digenéticos, os espirorquideos apresentam um ciclo de
vida complexo e altamente varidvel, envolvendo mais de dois hospedeiros alternando entre
reproducdo sexuada no hospedeiro definitivo e reproducdo assexuada no seu hospedeiro
invertebrado (Isabel, 2022). Ademais, a ampla biodiversidade de hospedeiros marinhos
intermediarios, torna ainda mais dificil o total conhecimento do ciclo de vida desses

trematddeos dentro do ambiente marinho.



5.3.1 CICLO DE VIDA DOS ESPIRORQUIDEOS

Trematddeos digenéticos apresentam um ciclo de vida complexo, podendo envolver
dois ou mais hospedeiros, sendo os hospedeiros intermediarios tipicamente moluscos
gastropodes, os quais sdo altamente abundantes no ecossistema marinho. Esporocistos e
cercarias j& foram encontrados em uma espécie de caramujo marinho, Thylaeodus cf.
rugulosus, em um aqudario onde tartarugas-cabecudas juvenis e de cativeiro foram infectadas
por espirorquideos do género Amphiorchis sp. identificados por andlises morfologicas e

genéticas (Cribb et al. 2017).

Embora nas tartarugas marinhas o ciclo ndo seja completamente compreendido, o ciclo
dos espirorquideos ja foi descrito em alguns hospedeiros de tartarugas de agua doce
(HOLLIMAN, et al, 1971). Nesses animais, as formas adultas dos parasitos se desenvolvem
em grandes vasos e depositam seus ovos nas paredes do estdmago e do intestino, havendo
migragdo para o lumen posteriormente e, eventualmente, alguns desses ovos sdo eliminados no
ambiente pelas fezes. Ao serem eliminados, os miracidios se tornam ativos no ambiente
aquatico e buscam os hospedeiros invertebrados intermediarios, penetrando em espécies de
caracois e evoluindo para esporocistos e, posteriormente, acontece o desenvolvimento das
cercarias. Quando as cercarias estdo completamente maduras, deixam o hospedeiro
intermediario no ambiente aquatico. As cercdrias penetram nos hospedeiros vertebrados
principalmente pela pele e mucosas, majoritariamente a anal, oral e ocular. Ao penetrar nesses
hospedeiros os parasitos seguem para a corrente sanguinea, sendo levados primariamente para
coragdo, pulmdes e toda circulagdo sist€émica. Ao atingirem a maturidade sexual, seus ovos sdo
depositados nas arteriolas do estomago e do intestino, reiniciando o ciclo desses parasitos

(OLSEN, 1974). (Figura 12).



Figura 12 - Ciclo de vida dos espirorquideos em tartarugas de 4gua doce (OLSEN, 1974). (A,B,C) Eliminagdo dos
ovos depositados na parede intestinal pelas fezes; (D,E) Miracidios se tornando ativos no ambiente aquatico; (F)
Penetracdo dos miracidios na pele dos hospedeiros intermediarios; (g) Desenvolvimento dos esporocistos com os

esporozoitos no interior; (H) Hospedeiro intermediario; (i) Cercarias em desenvolvimento; (J) Cercaria madura
eliminada no ambiente aquatico; (K) Penetracdo das cercarias maduras na pele dos hospedeiros definitivos; (L)
Migracao das cercarias para coragdo, pulmoes e distribuigdo via circulagéo sist€mica; (m,p,s) Deposi¢do dos ovos

pelos espirorquideos na parede do estdmago e do intestino respectivamente.

A delimitagao do ciclo de vida de parasitos no geral ¢ importante para entender a
epidemiologia da doenga e assim, desenvolver métodos efetivos de controle para a mesma.
Esse ¢ o caso das tartarugas marinhas mantidas em cativeiro sob cuidados humanos, onde a
capacidade de identificar a presenga de hospedeiros intermedidrios facilita na erradicagdo dos
mesmos ¢ pode auxiliar no diagnostico da espirorquidiase. Dentro do ambiente selvagem, a
erradicacdo dos hospedeiros intermedidrios € improvavel e indesejavel, visto sua ampla

distribui¢@o e papel no ecossistema como um todo.

Porém, conhecer esse ciclo e sua ecologia facilita o entendimento onde a infec¢do ¢
mais comum de acontecer e todos 0s processos subsequentes que podem vir a levar a um
aumento ou diminuicdo na prevaléncia da transmissdo. Habitats ocupados por espécies de

lapas, vermetideos e poliquetas podem ser considerados pontos de acesso para transmissao e



infec¢@o por espirorquideos. Para as tartarugas marinhas, ¢ mais comum encontra-las com essas
parasitoses quando as mesmas retornam a ambientes neriticos apds sua fase peldgica na faixa

etaria juvenil (CHAPMAN, et al., 2019).

5.4 PATOLOGIA E IMPACTOS

5.4.1. SINAIS CLINICOS DA ESPIRORQUIDIASE

Os sinais clinicos da espirorquidiase sdo ndo-especificos e podem incluir anorexia,
letargia, formagdo de concavidade no plastrao, desgaste muscular e caquexia (Glazebrook;
Campbell 1990a, Flint et al., 2010b, Stacy et al., 2010a, Work et al., 2015). Altos graus de
parasitismo em partes do sistema nervoso como cérebro, medula espinhal e sistema nervoso
periférico podem causar disturbios neuroldgicos nos animais afetados pelo parasita (Jacobson et
al., 2006, Flint et al., 2010b). Em tartarugas de 4gua doce, os sinais clinicos de
neuroespirorquidiase incluem plegia, perda de reflexos e comportamento de circulos (Holliman
et al., 1971). Em tartarugas-cabecudas, os sinais clinicos observados em animais com
neuroespirorquidiase foram diminuicdo dos reflexos dos membros, reducdo do tonus
mandibular e do tonus muscular, perda da capacidade de mastigacao e degluticdo (Jacobson et
al., 2006). Posteriormente, foi relatado um caso de neuroespirorquidiase severa em uma
tartaruga-cabecuda que aparentava estar saudavel e morreu de causas desconhecidas (Stacy et
al., 2010a). Sendo assim, o significado clinico da neuroespirorquidiase em tartarugas marinhas

ainda se mantém desconhecida.

Alguns estudos com espirorquideos (Jacobson et al., 2006; Santoro et al., 2017)
combinaram avaliagdes clinicas com uma profunda avaliacdo post-mortem, visto que as
observacdes de sinais clinicos sdo limitados a observagdes muito gerais, sem investigagoes
neurologicas e hematoldgicas concomitantes. Sao necessarios estudos de larga escala que se
incorporem a essas variaveis e tartarugas marinhas de diferentes espécies e regides, assim como
a possibilidade da exploracdo de potenciais técnicas de exames de imagens auxiliares no

diagnostico de espirorquidiase em animais vivos.

Os métodos de diagndsticos auxiliares fornecem valiosas informagdes no tamanho e na

distribuicdo de carga parasitaria, e seu uso seria um consideravel avango tanto para reabilitagdo



quanto para estudos de pesquisa em tartarugas marinhas. O uso de técnicas de diagndsticos
auxiliares para fornecer diagnosticos mais definitivos e melhores oportunidades de fazer a
conexao com os sinais clinicos com os tipos de infec¢ao e sua intensidade, podem ser uteis no
diagnostico mais preciso e tratamento da doenga. Enquanto técnicas como tomografia
computadorizada e ressonancia magnética sao Uteis na avaliagdo de patologias associadas.
Porém, o custo e o dificil acesso aos equipamentos em alguns locais do mundo, restringem o
uso dessa técnica na medicina veterinaria. No entanto, essas técnicas podem oferecer um
caminho prospero para exploracdo em tartarugas marinhas, particularmente para fins de

pesquisa (Chapman et al., 2019).

5.4.2. PATOLOGIA

A patologia associada com infec¢do por parasitas espirorquideos sdo variaveis e se
manifestam em uma ampla gama de tecidos e drgdos no organismo das tartarugas marinhas. As
lesdes reportadas nas diferentes espécies (C. mydas, C. caretta, E. imbricata ¢ L.olivacea) sao

similares em sua patologia e distribuicao nos diferentes tecidos e 6rgaos.

Dentre os orgdos afetados pelos parasitas, a aorta e as camaras do coragdo sdo os
principais sitios de infec¢do, sendo estes os mais comumentes relatados para os parasitos
adultos (Gordon et al., 1998, Work; Balazs 2002, Santoro et al., 2007, Stacy et al., 2010a, Chen
et al., 2012, Werneck et al., 2015d, Chapman et al., 2017). As maiores espécies de parasitos
adultos (Hapoletrema e Learedius) assim como a menor Neospirorchis spp. sdo regularmente
reportadas nesses sitios de infeccdo, sendo associadas a quadros de endocardite, arterite,
trombose e inflamagdo granulomatosa (Glazebrook et al., 1989, Gordon et al., 1998, Santoro et

al., 2007, Flint et al., 2010b, Stacy et al., 2010a, Werneck et al., 2015d, Chapman et al., 2017.

O sistema nervoso central (SNC) ¢ um local de grande interesse na patologia associada
a infec¢do por espirorquideos. Infecgcdes por Neospirorchis spp. no SNC foram associadas com
um episoddio de mortalidade em massa na Flérida (Jacobson et al., 2006). Os parasitos adultos e
seus ovos estavam presentes e foram associados a resposta inflamatéria, porém o seu grau de
participacdo permanece hermética, especialmente porque uma exposi¢ao a uma toxina foi
suspeitada no relato em questdo. Ao contrdrio de parasitos adultos de espirorquideos
encontrados no coragdo ¢ grandes vasos, Neospirorchis spp. observados no cérebro e medula

espinhal ndo estdo associados a quadros significativos de inflamacgao nesses locais (Gordon et



al., 1998, Stacy et al., 2010a).

Em comparagdo, os ovos de espirorquideos (mais comumente os do género
Neospirorchis spp.) sdo associados a varios graus de inflamagdo granulomatosa nas meninges e
em outras areas do SNC (Stacy et al., 2010, Chapman et al., 2017). Ovos sdo comumente
encontrados associados com quadros de resposta a inflamagao granulomatosa em varios 6rgaos
além do SNC (Santoro et al., 2007, Flint et al., 2010b, Stacy et al., 2010a, Werneck et al.,
2015d, Chapman et al., 2017).

O grau da patologia € geralmente proporcional ao nimero de ovos presente nos 0rgaos e
tecidos onde ocorre seu acimulo (Stacy et al., 2010a). Os sitios de infeccdo mais comumente
encontrados com ovos sdo os pulmdes, bago, trato gastrointestinal e tireoide, com variados
graus de lesdes sido reportadas nesses locais (Stacy et al., 2010a, Chapman et al., 2017,
Santoro et al., 2017). Entretanto, quase todos os sistemas podem ser afetados por esses
parasitos, incluindo os 6rgdos reprodutivos (Stacy ef al., 2010a, 2017a, Chapman et al., 2017).
A vesicula urindria aparenta ser menos sujeita a embolizacdo de ovos que os outros Orgaos

(Stacy et al., 2010a, Chapman et al., 2017, Marchiori et al., 2017).

Os ovos de espirorquideos, ao contrario dos parasitos adultos, parecem ser os
responsaveis por gerar a resposta imunoldgica consistente com esquistossomose em humanos
(Gryseels et al., 2006, Colley et al., 2014). Para sair do corpo e garantir transmissao do
parasita, o ovo do esquistossomo deve penetrar o endotélio para alcangar o lumen do trato
gastrointestinal (Schistosoma mansoni, S. saponicum) ou vesicula urinaria (S. haematobium)
(Pearce, 2005). Para isso, se faz necessario conseguir uma forte resposta imunoldgica; os
antigenos dos ovos induzem essa resposta no CD4 T helper do hospedeiro (Doenhoft et al.,
1978, Vella; Pearce 1992, Pearce 2005, deWallick et al., 2012) sendo as cascas dos ovos de
esquistossomos também fortes ativadores plaquetdrios (Ngaiza., Doenhoff 1990; Wu et al.,
2007; deWalick et al., 2012). Esses mecanismos levam a inflamacao tecidual e potencialmente
a adesdo ao endotélio, entretanto o mecanismo exato no qual o extravasamento ocorre ainda
nao foi esclarecido. Assim, ovos de esquistossomos podem ter sido selecionados por conta da
sua vantagem de alta imunogenicidade, na qual facilita a eliminag¢do e dispersdo dos ovos.
Embora pesquisas direcionadas ainda ndo foram desenvolvidas para investigacdo dos
mecanismos imunologicos especificos de ovos de espirorquideos, essa teoria pode ser aplicada
a eles (Chapman et al., 2019), por conta do fato da parede do trato gastrointestinal das

tartarugas ser um local bem documentado de acimulo dos ovos dos espirorquideos (Gordon et



al., 1998, Santoro et al., 2007, Flint et al., 2010b, Stacy et al., 2010a, Ribeiro et al., 2017,
Chapman et al., 2017).

5.4.3. MORTALIDADE

Embora Work et al., (2015) tenha observado ovos de espirorquideos em quase todas as
ilhas havaianas em tartarugas verdes nas suas necropsias, os parasitos foram raramente a causa
primaria de mortalidade desses animais nessa regido. Em contraposicao, infec¢des fatais foram
reportadas na Florida (Jacobson et al., 2006, Stacy et al., 2010a), no mediterraneo (Santoro et
al., 2017) e Australia (Gordon et al., 1998, Flint et al., 2010b). Enquanto os espirorquideos
possam ter altos graus de efeitos na saude dos animais nessas regides, na comparacao das taxas

de mortalidade entre os estudos ¢ dificil pelas diferentes circunstancias e tipos de amostragem.

Por exemplo, enquanto Santoro et al., (2007) constatou 100% de prevaléncia de
espirorquideos entre as fémeas de tartarugas verdes em temporada de nidificagdo na Costa
Rica, as circunstancias nas quais as amostras foram coletadas (fémeas nidificantes mortas por
ataques de onga-pintada) exclui espirorquidiase como a causa primaria de morte nesses
animais. Animais severamente afetados também podem ter menores taxas de participagdo nas
temporadas de reproducao e nidificacao, e o método de amostragem exclui tartarugas imaturas

sexualmente, que podem vir a ser mais suscetiveis a infec¢des intensas.

Todavia, Stacy et al., (2010a) incluiu em suas pesquisas tartarugas “saudaveis” com o
proposito de avaliar a propor¢do de tartarugas que evitaram os efeitos severos das infecgdes por
espirorquideos. Outra questdo ¢ a interpretagdo dos casos - cada estudo pode ter métodos de
coleta diferentes para cada pesquisador, diferentes critérios na determinagdo da causa mortis,
no qual inevitavelmente afetard o nuimero de mortalidades que os mesmos atribuem a

espirorquidiase.

Ademais, as diferencas dos graus de espirorquidiase podem ser atribuidas as diferentes
situacdes ja discutidas anteriormente, variacdes nos métodos das amostras ou flutuagdes
naturais devem ser interpretadas de forma conservadora, e aumenta a possibilidade que os
efeitos patogénicos de infec¢do por espirorquideos estdo se tornando mais severas em regides
localizadas, como na regido sudeste da Australia. Para confirmar as tendéncias dessa patologia
e investigar os fatores que influenciam a sua patogenicidade, o desenvolvimento de estudos

consistentes e a vigilancia dessas alteracdes se fazem necessarios em comparagdo a estudos



curtos. Essas acdes devem seguir métodos de coleta e examinagdo post-mortem padronizados a
fim de se minimizar as varia¢des nos estudos, incorporar amostragem de habitat para se
investigar a conexdo entre o ambiente fisico do individuo, o ecossistema e a doenca (Chapman

etal., 2019).

6. DIAGNOSTICO DE ESPIRORQUIDIASE

6.1 DIAGNOSTICO POST-MORTEM

Tipicamente, o método padrdo para diagnostico de espirorquidiase € baseado nas
alteracOes vistas na necropsia macroscopica. Esse método ainda se mantém crucial para a
formacdo da base dos estudos dessa doenga. Entretanto, o uso de exames complementares
permite uma visdo mais abrangente e antecipada da patologia (Chapman et al., 2019). O exame
histopatologico dos tecidos dos 6rgaos post-mortem permite uma avaliagdo a nivel celular para
ponderacdes e¢ ¢ de grande utilidade para casos envolvendo parasitas microscopicos
(Neospirorchis spp.) e quando pequenos granulomas parasitidrios ndo sdo visualizados na

necropsia macroscopica (Gordon et al., 1998, Stacy et al., 2010a).

Portanto, a histologia ¢ uma ferramenta importante na investigacdo de infecgdes
parasitarias na doenca, sem a qual alguns processos e organismos causadores podem nado ser
identificados. No entanto, a mesma apresenta uma aplicacdo limitada na avaliagdo em
tartarugas vivas e se restringe em termos de especificidade devido a incapacidade de identificar

espécies de parasitas ou dos seus ovos (Chapman et al., 2019).

Nos tecidos, os ovos podem ser vistos como ovos individuais difusamente embolizados,
o que frequentemente requer alguma ampliacdo microscdpica para sua visualiza¢do, a menos
que sejam numerosos ou agregados em émbolos macroscopicos maiores. Estes ultimos podem
aparecer como manchas escuras na serosa do trato gastrointestinal, émbolos pretos distendendo
os vasos sanguineos das meninges, glandula tireoide, timo ou outros 6rgaos; ou massas de ovos
serpiginosas pretas dentro da submucosa do intestino ou do célon. Os ovos de espirorquideos
podem ser distinguidos de pigmento raspando as areas suspeitas com uma lamina, o que

dispersard os ovos, enquanto os melandcitos permanecem integrados ao tecido. Amostras a



fresco de tecidos ou lesdes por microscopia sao um meio rapido de confirmagao (Manire et al.,

2017).

Os danos aos hospedeiros podem ser causados tanto pelos parasitos adultos quanto
pelos ovos embolizados, embora a patologia do hospedeiro ndo tenha sido completamente
caracterizada para todos os espirorquideos. Espécies dos géneros Learedius ¢ Hapalotrema se
fixam nas superficies endoteliais do coracdo e de artérias maiores, causando areas de
endocardite e endarterite. Lesdes cronicas severas de endarterite com espessamento
generalizado das paredes dos vasos, formagdo de aneurisma, e trombose aodrtica ocorre em
algumas tartarugas (Gordon et al., 1998, Stacy et al., 2010a). Ovos embolizados resultam em
inflamacdo granulomatosa e podem interromper a perfusdo tecidual quando presente em
grandes quantidades, levando a trombose dos tecidos afetados, ou causando ulcera¢ao na
medida em que os mesmos migram para as mucosas. Infeccdo bacteriana associada a

espirorquidiase severa também ja foi reportada (Raidal et al., 1998).

6.2 DIAGNOSTICO ANTE-MORTEM

6.2.1 COPROMICROSCOPIA

A copromicroscopia para avaliagdo da presenga de ovos ¢ o método tradicional de
diagnostico para infecgdes por helmintos em tartarugas marinhas mantidas sob cuidados
humanos. Entretanto, assim como os outros métodos de diagnostico, esse também tem suas
limitagdes. A coleta de fezes em animais de vida livre ¢ dificil, e a avaliagdo microscopica da
morfologia dos ovos ndo ¢ capaz de fornecer uma identificagdo ao nivel da espécie desses

parasitos (Woke et al., 1982, Stacy et al., 2010a).

Mesmo que a eliminagdo nas fezes ocorra, essa pode nao representar a principal via de
eliminacao, ou pelo menos nao para todas as espécies. O grau de eliminagdo dos ovos sofrem
alteracdes significativas entre os dias (Engels et al., 1996, Yu et al., 1998). O tempo desde a
infeccdo (Bushara et al., 1980, De Bont ef al., 1995,2002), ingestao de alimentos e producao de
fezes pelo hospedeiro (De bont et al., 2002), e, particularmente para hospedeiros ectotérmicos,
as mudangas sazonais ¢ a temperatura do mar (Lohmus., Bjorklund 2015, Barber et al., 2016)

podem influenciar na produ¢do dos ovos.

Essas limitagdes foram demonstradas por Marchiori et al., (2018), que encontrou baixa



correlacdo entre a contagem de ovos de espirorquideos fecais e esplénicos em tartarugas
cabegudas, sugerindo que a copromicroscopia ¢ um método de diagndstico ruim para
quantificar a carga parasitaria. Entretanto, eles encontraram uma forte correlagdo entre a
copromicroscopia qualitativa das fezes e do bago, indicando que a avaliagcdo fecal pode ser
adequada como um diagnostico basico para a infec¢do. A copromicroscopia continua sendo o
método diagndstico mais simples e barato de se obter um diagnostico de triagem em individuos
vivos e, nesse momento, ¢ o método ante-mortem padrdo para espirorquidiase (Chapman ef al.,

2019).

6.2.2 DIAGNOSTICO SOROLOGICO

Testes baseados em sorologia tém sido explorados como uma ferramenta de pesquisa
para o uso em estudos sobre espirorquidiase (Graczyk et al., 1995, Herbst et al., 1998, Work et
al., 2005). Os testes de ELISA detectam anticorpos produzidos pelo hospedeiro em resposta a
exposicao a varios patégenos-alvo. O diagndstico soroldgico apresenta algumas vantagens em
relagdo a copromicroscopia, pois nao sao afetados por variagdes de curto prazo nas taxas de

eliminacao dos ovos e podem detectar infecgdes latentes ou de baixo nivel (Doenhoff et al.,

2004, Zhu 2005, Cavalcanti et al., 2013).

Graczyk et al., (1995), Herbst et al., (1998) e Work et al., (2005) usaram ELISA
indireto, baseado em antigenos de superficie do glicocalice em adultos de L. learedi, H.
pambanensis e C. hawaiiensis, para detectar anticorpos de espirorquideos em tartarugas-verdes.
Em cada caso, foi possivel identificar com sucesso tartarugas infectadas (ou previamente
infectadas). Enquanto esses testes podem ser Uteis para determinar se uma tartaruga produziu
anticorpos para espirorquideos, ele ndo consegue determinar se os anticorpos sdo relacionados a
uma infec¢do passada ou atual, identificar a espécie exata, identificar uma infec¢do mista, ou

quantificar a intensidade da infec¢do (Chapman et al., 2019).
6.2.3 DIAGNOSTICO MOLECULAR

Os métodos moleculares estdo cada vez mais substituindo os soroldgicos para o
diagnoéstico de patogenos mundo afora. Tecnologias como o PCR e seus derivados sdo um pilar
da parasitologia moderna, oferecendo significante sensibilidade e especificidade em

comparagao aos outros métodos (McManus., Bowles 1996, Pontes ef al., 2002, 2003, Oliveira



et al., 2010). Entretanto, assim como os outros métodos, o diagndstico molecular também
apresenta alguns contratempos: sdo mais caros que a copromicroscopia e diversas técnicas
sorologicas devido principalmente a necessidade de reagentes e equipamentos especializados
necessarios para essas técnicas, sendo assim inviavel em muitos locais do mundo (Pontes et al.,

2003, Lier et al., 2006, Cavalcanti et al., 2013).

A primeira tentativa de diagnostico molecular para espirorquidiase usando PCR foi
realizada por Stacy et al. (2010b). Na qual foi utilizado para se buscar DNA de uma cercaria de
Hapalotrema spp. e L. learedi em um potencial hospedeiro intermediario molusco. Esse estudo
demonstrou evidéncias comprobatoérias para a confirmag¢do da identidade do hospedeiro
intermediario para L. learedi. Posteriormente, os métodos moleculares utilizando PCR também
se mostraram eficientes na elucidagao do ciclo de vida de Amphiorchis sp. (Cribb et al., 2017) e
dois genotipos de Neospirorchis (de Buron et al., 2018), e se mantém como uma funcao

primordial na explorag¢ao da diversidade genética desses parasitos.

A auséncia de métodos de diagndstico antemortem precisos e especificos apresentam
dificuldade na elucidagdo das relagdes entre sinais clinicos, lesdes causadas, identifica¢do das
espécies dos parasitos e sua carga parasitaria (Stacy et al., 2010a), e na avaliagdo da terapia
anti-helmintica nesses animais. O diagnostico molecular baseado no PCR oferece um caminho
promissor na capacidade de diagndstico dessa patologia futuramente. A oportunidade de
desenvolver testes moleculares especificos esta aumentando & medida que cada vez mais dados

de estudos se tornam disponiveis em bancos de dados publicos (Chapman ef al., 2019).

7. TRATAMENTO

O tratamento da infec¢do por espirorquideos usualmente envolve o uso de praziquantel
(Adnyana et al., 1997b, Innis et al.,2017, Stacy et al., 2017b), um anti-helmintico utilizado no
tratamento de esquistossomose ¢ de outras infec¢des por parasitos e por t€nias em humanos e
outros animais (Coles 2006). Atualmente, a investigacdo da eficacia do tratamento para a
espirorquidiase ¢ baseada no abate da tartaruga para a procura de trematodeos post mortem. Por
conta disso, apenas um estudo abordou especificamente o assunto em questdo. Adnyana et al.,
(1997b) demonstrou que o praziquantel ¢ eficaz no controle de vermes adultos, no entanto, ¢
improvavel que seja imediatamente eficaz nos tecidos e Orgdos onde existam extensas

embolizagdes de ovos (Innis ef al, 2017). Até entdo, ndo foram relatadas complicagdes como



liberagdo de antigenos ou trombose apds a morte em massa dos parasitos adultos
posteriormente ao tratamento; no entanto, o uso de anti-inflamatorios na mitigacdo dessas

potenciais ocorréncias deve ser explorada e conhecida (Stacy et al., 2017b).

No estudo feito por Adnyana et al. (1997b), foi utilizado a dose de 50mg/kg VO TID;
sendo que foi sugerido posteriormente que essa dosagem pode ser muito alta (Schroder 1998).
Um estudo farmacocinético conduzido por Jacobson et al. (2003) indicou que a dose de
25mg/kg administrada por VO trés vezes em intervalos de 3 horas ¢ provavelmente mais
apropriada. Enquanto formas injetdveis de praziquantel estejam disponiveis, sua baixa
concentragdo pode significar a necessidade de altos volumes serem necessarios para o
tratamento de tartarugas maiores, ¢ ndo hd dados da eficicia ou seguranca para tartarugas

disponiveis (Innis et al., 2017).

8. METODOLOGIA

Neste trabalho, foi realizado um estudo retrospectivo das fichas de necropsias e
exames histopatoldgicos de carcagas de tartarugas-olivas frescas ou em estagio moderado de
decomposi¢do atendidos pela equipe médico-veterinaria do CRD-TAMAR/AJU. Os animais
foram resgatados por meio do Programa de Monitoramento de Praia da Bacia de
Sergipe-Alagoas (PMP-SEAL), que ¢ uma exigéncia do licenciamento ambiental federal,
conduzido pelo Ibama para as atividades da Petrobras de produgdo e escoamento de petrdleo e
gas natural PMP-SEAL, de 16 de abril de 2024 a 11 de Abril de 2025. A coleta de dados foi
realizada no Sistema de Informacdo de Monitoramento da Biota Aquatica (SIMBA), por meio
do acesso ao perfil publico do sistema (http://simba.petrobras.com.br), onde os dados, apds
validados, ficam disponiveis para consulta. Foram obtidas, analisadas e agrupadas informacgdes
referentes a dados gerais, historico do animal, sinais clinicos, alteracdes anatomopatoldgicos e
achados histopatologicos dos orgaos e tecidos solicitados. Os tecidos coletados eram enviados
para o Laboratério Animal Pat Lab, sendo sua sede situada na Av. Desembargador Maynard

1126 Cirurgia, Aracaju/SE.



Figura 13 - Localizacdo geografica da area de amostragem do estudo, Fonte: Arquivo Pessoal, 2025. De cima para
baixo no recorte da direita: Ponta dos Mangues, Barra dos Coqueiros, Aracaju, Abais, Mangue Seco e Sitio do

Conde.

Todos os animais da amostragem foram encontrados durante monitoramentos de rotina
ou acionamentos realizados pelo PMP-SEAL e encaminhados mortos ou evoluiram a 6bito

durante o tratamento na base CRD-TAMAR/AJU.

As necropsias realizadas pelo PMP-SEAL seguem um protocolo pré-determinado pela

instituicdo. A necropsia era constituida de algumas fases, sendo elas:

1. Avaliagdo externa para presenca de epibiontes, lesdes externas e marcas naturais ou
antropicas, condi¢ao corporal (CC), podendo ser caracterizado como caquético, magro,
normal, boa e muito boa. Biometria do animal com a medi¢do de pardmetros como
peso, em quilogramas (Kg), comprimento curvilineo da carapaga (CCC) e a largura
curvilinea da carapaca (LCC). Todos esses dados eram preenchidos em uma ficha
necroscopica individual com todo o histérico do individuo, sendo o sexo confirmado
pela identificagdo das gonadas masculinas ou femininas durante a necropsia;

2. Registro fotografico com uma placa de identificagdo do individuo constando data, praia,
identificacao individual (II) e espécie, constando lesdes externas e do individuo como

um todo;



3. Abertura e remogao do plastrao;

4. Visualizagdo dos oOrgdos in situ e avaliacdo da musculatura peitoral e pélvica, com
registro fotografico;

5. Remogdo das nadadeiras anteriores e, apds serem retiradas, registros fotograficos dos
orgdos in situ, dessa vez sem as nadadeiras e musculatura peitoral,;

6. Remocdo dos orgdos internos na seguinte ordem: tireoide, timo, coragdo, trato
gastrointestinal junto ao figado e pancreas, bago, rins e adrenais, traqueia e pulmdes,
bexiga, 6rgdos reprodutores e por fim, o cérebro. Quando necessario, antes da retirada
dos orgaos, eram feitos registros fotograficos de alteragdes encontradas in situ;

7. Registro fotografico de cada 6rgdo individualmente com ou sem alteragdes, sendo este
posicionado sobre uma tabua de medidas para melhor visualizagdo das dimensdes do
mesmo. As fotografias eram retiradas pré e pos abertura dos 6rgaos;

8. Avaliagdo visual dos o6rgdos e colheita de parasitos (quando presentes) e de amostras
para exame microbioldgico e histopatologico. Estas amostras eram enviadas para o
laboratorio Animal Pat Lab, onde eram preparadas e analisadas, e o laboratorio enviava
o relatério completo dos achados para a instituigao;

9. Retirada dos umeros para envio para Universidade do Estado de Santa Catarina

(UDESC) para descoberta da idade dos individuos.

8.1 PROCESSAMENTO E ANALISE HISTOPATOLOGICA DAS
AMOSTRAS DE TECIDOS E ORGAOS

Todas as etapas para a confec¢ao dos blocos parafinados de todas as amostras de 6rgaos
e tecidos foram executadas no Laboratdrio Animal Pat Lab/Aracaju. Apds a clivagem das
estruturas, os fragmentos separados foram agrupados e colocados em cassetes histologicos,
todos devidamente identificados com nimero de registro gerado no momento de entrada das
amostras no laboratorio, e acondicionadas em um novo recipiente com solugdo formol
tamponado 10% por um periodo ndo superior a 24 horas. Os tecidos, apds a adequada fixagao,

foram processados pela técnica rotineira de inclusdo em parafina (Prophet ef al., 1992).

Em seguida, as etapas de microtomia e coloracdo foram realizadas também no mesmo
laboratério. Seccdes histologicas de aproximadamente 4um foram coradas pela técnica de

Hematoxilina-Eosina (HE).



8.2 RESULTADOS

Durante o periodo do estudo retrospectivo, foram registrados 801 ocorréncias de fauna
alvo individual com condi¢do final “morto” pela Fundag¢ao Projeto Tamar, sendo que dentre
esses, 627 (78,28%) ocorréncias eram da espécie L. olivacea. Ademais, vale ressaltar-se que
grande parte das causa mortis dos mesmos sdo atribuidas a captura incidental pela pesca de

arrasto de camarao.

Entre os registros de ocorréncia, 59 animais se apresentaram em estagios frescos ou
moderado e foram selecionados para o presente estudo, sendo possivel a coleta para material
histopatologico (cinquenta e seis animais adultos e trés juvenis) da espécie L. olivacea. Desses
individuos, 89,83% (53/59) eram fémeas, incluindo os trés animais juvenis, e 10,17% (6/59)

machos (Gréfico 2).

Machos
10.2%

Fémeas
89.8%

Grifico 2 - Distribui¢do de acordo com o sexo ¢ a faixa etdria das L. olivacea encalhadas e necropsiadas

no periodo de 16 de abril de 2024 a 11 de abril de 2025. N. 59.
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Grafico 3 - Distribuicao por trecho de encalhe das L. olivacea encalhadas e analisadas no periodo de 16

de abril de 2024 a 11 de abril de 2025. N. 59.

Em relacdo a causa mortis das tartarugas, a mais frequente foi o choque hipovolémico
hemorréagico por trauma perfuro-contuso (ataque de cdo) - 40 (67,80%) (Tabela 4) sendo todos
animais enquadrados nessa categoria como fémeas adultas em periodo reprodutivo (Figura 14).
O animal com trauma cranio-encefalico foi classificado como forte grau de interacdo com pesca

(Figura 15), o animal foi resgatado vivo porém veio a Obito durante o tratamento no

CRD-TAMAR.



Tabela 4 - Distribuicao de causa mortis de L. olivacea encalhadas da amostra.

Causa mortis Animais afetados Total de animais (%)
Choque 40 59 67,80
hipovolémico

(ataque de cao)

Insuficiéncia 18 59 30,51
respiratoria aguda

(afogamento)

Trauma 1 59 1,69

cranio-encefalico

A causa mortis mais frequente em fémeas foi o ataque por cades, com 40 casos
(75,47%). Em machos, foi o afogamento, com 6 casos (100,00%) sendo que a insuficiéncia
respiratoria aguda ¢ geralmente associada a lesdes e achados sugestivos de interagdo com a

pesca (Figura 16).

Erpreentecty

L ~ermospys | -

Figura 14 - Fémea atacada por cdes em temporada reprodutiva na praia da Barra dos Coqueiros. Fonte: SIMBA.



Figura 15 - Fémea com trauma cranio-encefalico classificada como forte grau de interagdo com a pesca na praia

de Ponta dos Mangues. Fonte: SIMBA.

. 28/0972024 07:21
S11°.50,704, W3% 33,625
Conde

IMA

Figura 16 - Tartarugas presas em redes de emalhe. De baixo para cima: um individuo juvenil de E.imbricata, um

individuo juvenil de L. olivacea e uma fémea sub-adulta de L. olivacea na praia de Sitio do Conde. Fonte: SIMBA.



8.2.1 ACHADOS HISTOPATOLOGICOS

Das 59 tartarugas analisadas foram coletadas amostras para analise histopatologica de

todos os individuos. Os achados microscopicos revelaram lesdes associadas e a presenca de

ovos dos espirorquideos em 23 L. olivacea (38,98%).

Em uma tartaruga foram encontrados parasitos adultos com morfologia compativel com
os da familia Spirorchiidae em amostras de baco e pulmdes, porém ndo foi possivel chegar a
definigdo de género nem espécie parasitdria. Nessa mesma tartaruga, os achados
histopatologicos constavam: esplenite associada a vasculite parasitaria, enterite granulomatosa
associada a vasculite parasitaria e pneumonia associada a vasculite granulomatosa parasitaria

com presenca de quantidade moderada de células gigantes multinucleadas.

A tabela 5 mostra os achados histopatoldgicos observados nos 6rgaos dos 23 animais
positivos para espirorquidiase nos exames histopatologicos. Ademais, foram observados
disturbios hemodindmicos como congestdo, edema, hemossiderose e hemorragia; além de
reacdo inflamatoria caracterizada por linfocitos e melanomacrofagos, foi possivel identificar

um caso de fibroblastos reativos em serosa de intestino delgado.



Tabela 5 - Achados histopatoldgicos de lesdes causadas pelos espirorquideos em L. olivacea.

Esplenite e vasculite parasitaria 16 27,12%
P e Pancreatite associada a vasculite parasitiria 847 %
BACO PANCREAS
Esplenite e vasculite granulomatosa parasitaria 2 339%
Pneumonia associada a vasculite granulomatoza parasitana | 5 847% FIGADO E heas!ucladn a vasculite granulomatos 847%
parasitaria
Pneumonia associada a vasculite parasitaria 3 8AT %
PULMOES
Bronqguite associada a vasculite parazitaria 1 1,69% ireoidite p o 5.08%
Edema Pulmonar 1 LE3% TIREOIDES E
PARATIREOIDES . . .
Tirecidite associada a vasculite 169 %
granulomatosa parasitaria
Meningite associada a vasculite parasitaria é 10,17 %
Meningoencefalite associada a vasculite parasitaria 3 3392,
399 . .
e - G—ash‘ln'e oum vasculite graunclomatoza 339%
Meningoencefalite associada a vasculite granulomatosa 1 169 pasasitaria
parasitiria .
) ) ) L 1 1,69 %
Encefalite associada a vasculite parasitaria Nefrite e vasculite granulomatosa parasitara
RINS 3.39%
INTESTING Enterite granulomatoza com vasculite Leaes
DELGADO parasitaria o
ADRENAIS | Adrenalite associada a vasculite granulomatosa | 6 10.17% INTESTINO Enterite granulomatosa com vasculite Leae,
parasitaria GROSSO parasitaria -
GONADAS L
Vasculite parasitaria




9. DISCUSSAO

Estudos prévios demonstraram que espirorquideos ja foram relatados em L. olivacea no
Brasil (Jerdy et al., 2016; Catarina, 2024). O presente estudo € o primeiro a encontrar esses
parasitos adultos nos exames histopatoldégicos nessa espécie marinha, mesmo sem a

consagracao de um género ou espécie correspondente.

As lesdes causadas pelos trematdodeos da familia Spirorchiidae foram observadas em
uma grande variedade dos Orgdos avaliados. Muitos animais apresentaram lesdes
histopatologicas significativas, especialmente no sistema hematopoiético, respiratorio e sistema
nervoso central, sendo observados parasitos adultos no interior dos vasos sanguineos em bago e

pulmaes.

Os achados histopatologicos revelaram ovos dos parasitas em sistema nervoso central,
tireoide, pulmdes, baco, figado, intestino, adrenais, pancreas, estdmago, rins, intestino delgado
e grosso, bem como nas gonadas de uma fémea adulta. Alguns desses 6rgaos ja foram descritos

como sitios de localizag¢ao de espirorquideos em L. olivacea por Jerdy et al., (2016).

No presente estudo, a presenga de infiltrados inflamatorios granulomatosos com células
gigantes multinucleadas foram encontradas em diversos oOrgdos como: adrenais, bacgo,
estomago,figado, pulmdes e rins. Tanto os parasitos adultos quanto os ovos encontrados

estavam associados a resposta inflamatoria, com ou sem formagao de granulomas parasitarios.

Além do presente estudo ser o primeiro a relatar a presenca dos parasitos adultos em L.
olivacea nos exames histopatologicos, este também constitui o primeiro registro mundial de
lesdes associadas a ovos parasitirios em 6rgdos como as adrenais, pancreas, estdmago, rins e

gbonadas nesta espécie.

Alguns autores relatam a presenca desses parasitos em grande parte dos animais
necropsiados e atribuem a frequéncia dos mesmos como infec¢do acidental relacionada a causa

de mortalidade das tartarugas marinhas (Gordon et al., 1998, Flint et al., 2010b).

No presente estudo, o exame histopatolégico realizado revelou que 23 individuos de L.
olivacea apresentaram lesdes associadas a presenca dos ovos parasitarios nos diversos 6rgaos
avaliados. Apesar da identificagdo dos parasitos, a causa mortis dos mesmos tenham ocorrido

de forma aguda, sendo atribuida a: choque hipovolémico hemorrdgico por ataque de cao



doméstico, insuficiéncia respiratoria aguda (afogamento) por interagdo com redes de pesca e

um caso de trauma cranio-encefalico por interagdo com atividades pesqueiras.

As doengas hematopoiéticas e respiratorias foram as que apresentaram maior
frequéncia, sendo que todas as alteragdes vistas nos exames histopatologicos dos animais
positivos estavam associadas a infec¢do parasitaria. Vale ressaltar que a infec¢do por esses
parasitos pode favorecer o desenvolvimento de doencas bacterianas secundarias (Wolke et al.,
1982; Gordon et al., 1998; Raidal et al., 1998). No presente estudo, reforca esse ponto, visto

que no mesmo foi possivel a deteccdo de miriades bacterianas em dois dos individuos positivos,

com sitio de localizacdo em pulmoes.

Embora alguns animais estivessem com uma alta carga parasitaria, ndo apresentaram
comprometimento de suas atividades reprodutivas e do seu ciclo biolégico, visto que as
principais causas de morte desses animais foram predominantemente ataque de caes - 40/59
(67,80%), seguida do afogamento 18/59 (30,51%), mostrando assim como visto por Catarina

(2024) o impacto das atividades antrépicas na vida de L. olivacea no estado de Sergipe.

Ademais, uma alta taxa da prevaléncia de lesdes associadas a espirorquidiase em L.
olivacea foram vistas no presente estudo, sendo esse achado um avango e um indicador
importante para o monitoramento sanitario das tartarugas-olivas no Brasil e em Sergipe. O
Estado de Sergipe concentra o segundo maior nimero de ninhos no Atlantico-Sul e o maior no
Brasil, reforcando que essas altas taxas de prevaléncia podem, a médio e longo prazo,
comprometer os ciclos biologicos naturais dos individuos juvenis e adultos, com potenciais

efeitos diretos na manutencao e conservagdo da populacao.

Pelas tartarugas-marinhas apresentarem um longo ciclo de vida, as mesmas acumulam
impactos ocednicos e ambientais, como polui¢cdo, mudangas climaticas e interacdo com pesca.
Logo, as mesmas sdo consideradas bioindicadores da saide marinha. A alta taxa de prevaléncia
e intensidade das lesdes neste estudo pode indicar alteragdes ecologicas dos hospedeiros
intermedidrios marinhos, ou até mesmo queda imunologica ligada a esses impactos ambientais

costeiros durante o ciclo de vida desses individuos.

Embora a alta taxa de prevaléncia de espirorquidiase seja evidenciada no estudo, as
causas de mortalidade primdria das tartarugas-marinhas sdo, sobretudo, causadas pela interagdo
negativa com as redes de pesca. Logo, assim como visto em estudos anteriores, a doenga ¢ um
agravante silencioso de desgaste populacional desses individuos, sendo a pesca a causa

antrdpica majoritaria do encalhe e 6bito desses animais.



10. CONCLUSAO

A partir dos resultados do presente estudo, comprova-se que as tartarugas-olivas
apresentaram uma elevada prevaléncia de infec¢ao por helmintos da familia Spirorchiidae, com
lesdes associadas distribuidas em uma diversos orgaos das L. olivacea no litoral do estado de

Sergipe.

A 1identifica¢do de parasitoses em tartarugas marinhas ¢ de grande importancia, por ser
um fator que pode contribuir para o encalhe e, em alguns casos, para o 6bito desses animais. A
presenca de lesdes histopatologicas de carater inflamatorio em diversos oOrgdos de
tartarugas-olivas reforcam o potencial patogénico dos espirorquideos e evidenciam a
necessidade de estudos adicionais, voltados a elucidacdo do ciclo biologico desses parasitos e

os diversos hospedeiros envolvidos.

Ademais, se faz a necessidade de estudos geograficos e de larga escala seguindo uma
padronizacdo dos métodos de coleta e diagnostico, para reduzir as varidveis dos estudos
futuros. Compreender o ciclo de vida desses helmintos no ambiente marinho, investigar
detalhadamente a interacdo dos hospedeiros intermediarios com os fatores antropicos e avaliar
como esses elementos influenciam os padrdes e intensidades de infec¢des nas diferentes areas
do ambiente costeiro sao fundamentais. Além disso, ¢ importante avaliar os impactos
populacionais em L. olivacea no Brasil e no mundo, considerando que, embora a patologia
raramente seja a causa primaria de mortalidade, ela pode comprometer a sobrevivéncia dos

individuos a longo prazo.
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