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RESUMO

O hepatopancreas ¢ o maior centro metabolico dos decapodes, pois nele ocorre a
biotransformac¢do e acumulagcdo de materiais inorganicos e xenobidticos toxicos, além da
rapida capacidade de reagdo a alteragdes do meio externo, sendo esse 6rgdo foco de pesquisas
como um importante indicador de risco ambiental. A espécie Cardisoma guanhumi foi
escolhida como modelo para descri¢ao histologica do hepatopancreas neste trabalho, a fim de
contribuir com conhecimentos sobre a biologia do animal e fornecer base de dados para
futuros estudos ambientais. Para isso, a partir dos hepatopancreas extraidos de 28 individuos
coletados na regido estuarina do Rio Jaguaribe, foram confeccionadas laminas histoldgicas
coradas com Hematoxilina-Eosina e Tricromico de Mallory para andlise microscopica. No
hepatopancreas de Cardisoma guanhumi foram evidenciados os quatro tipos celulares
descritos na literatura (E, F, B e R), contudo também foram encontrados sinais de estresse a
nivel celular. A histologia do hepatopancreas de Cardisoma guanhumi apresentou
caracteristicas morfologicas semelhantes ao descrito anteriormente para os Decapodes,
contudo os processos degenerativos encontrados durante a realizacdo deste estudo indicam
que possivelmente haja influéncia de poluentes ou patdogenos no orgdo. As células que
compdem o hepatopancreas sao altamente especializadas, o que justifica a
multifuncionalidade e consequente classificagio como principal 6rgdo metabdlico dos
decépodes. A continuagdo de andlises histologicas de hepatopancreas de C. guanhumi ¢
indicada para uma maior compreensao da fisiologia celular do 6rgdo no grupo e da situagdo

ambiental do vale do Rio Jaguaribe.

Palavras-chave: glandula digestiva; Brachyura; histologia.



ABSTRACT

The hepatopancreas is the largest metabolic center of decapods, as it is where the
biotransformation and accumulation of inorganic materials and toxic xenobiotics occurs, in
addition to the rapid ability to react to changes in the external environment, and this organ is
the focus of research as an important indicator of environmental risk. The species Cardisoma
guanhumi was chosen as a model for the histological description of the hepatopancreas in this
work, in order to contribute with knowledge about the biology of the animal and provide a
database for future environmental studies. For this, from the hepatopancreas extracted from
28 individuals collected in the estuarine region of the Jaguaribe River, histological slides
stained with Hematoxylin-Eosin and Mallory's Trichrome were prepared for microscopic
analysis. In the hepatopancreas of Cardisoma guanhumi, the four cell types (E, F, B, R)
described in the literature were evidenced, yet there were also signs of stress at the cellular
level. The histology of the hepatopancreas of Cardisoma guanhumi showed morphological
characteristics similar to those previously described for Decapods, however the degenerative
processes found during this study indicate that there is possibly influence of pollutants or
pathogens in the organ. The cells that make up the hepatopancreas are highly specialized,
which justifies the multifunctionality and consequent classification as the main metabolic
organ of the decapods. The continuation of histological analyzes of the hepatopancreas of C.
guanhumi is indicated for a greater understanding of the cell physiology of the organ in the

group and the environmental situation of the Jaguaribe River valley.

Keywords: digestive gland; Brachyura; histology.
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1 INTRODUCAO

Os decapodes constituem uma ordem de crusticeos bem-sucedida na ocupacdo de
diversos ambientes, sendo alguns dos representantes mais singulares aqueles que se
adaptaram a vida na terra. Os caranguejos terrestres, apesar da dependéncia do ambiente
aquatico para reproducdo e desenvolvimento larval, possuem aquisi¢gdes comportamentais,
fisiologicas e morfologicas que possibilitaram a conquista do ambiente terrestre, podendo
inclusive ocupar o topo da pirdmide de energia em certos ecossistemas (BURGGREEN;
McMAHON, 1988; PINHEIRO et al., 2016).

O corpo compacto e apéndices robustos caracteristicos desses animais viabilizam
locomogao eficiente em terra, sendo animais altamente velozes, o que garante a fuga e captura
de presas, além de 6timos escavadores. As tocas constituem um ambiente seguro contra
predadores e condigdes ambientais, além de uma fonte de recursos hidricos e um espaco
adequado para atividades reprodutivas (POWERS; BLISS, 1983; BRUSCA, 2018).

Na transi¢do para o ambiente terrestre, a diversidade de héabitos alimentares se torna
vantajosa, de modo que os caranguejos terrestres podem ser necréfagos, herbivoros ou
carnivoros preferencialmente, mas dependendo das condi¢cdes ambientais optarem pelo
onivorismo e canibalismo (BURGGREEN; McMAHON, 1988).

Caranguejos como Cardisoma guanhumi sao preferencialmente herbivoros, escavando
suas tocas normalmente em estudrios e areas densamente cobertas por vegetacdo, por
exemplo, no entanto podem consumir uma surpreendente variedade de alimentos, desde
folhas, frutos e algas filamentosas, até detritos compostos por aves, peixes € outros
caranguejos (HERREID, 1963). A presenca de um sistema digestivo competente sustenta a
variedade de praticas alimentares.

Nos decépodes, a por¢do média do trato alimentar ¢ consideravelmente dilatada pelo
desenvolvimento de estruturas tubulares com fungdo de continuar a digestdo mecanica,
produzir e suprir enzimas, absorver e processar alimentos e remover conteudo residual, além
de estarem envolvidas na manutencao do equilibrio i6nico, na vitelogénese e na detoxificacao
de metais e substancias organicas externas (ICELLY; NOTT, 1992; VOGT, 2019).

O mais volumoso e complexo 6rgdo da por¢ao média ¢ o hepatopancreas, sendo o
responsavel majoritario pela realizacdo das fungdes citadas. Esse oOrgdo possui poucas

descrigdes em relacdo aos caranguejos terrestres, conquanto os estudos revelam que existem
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diferentes niveis de complexidade do hepatopancreas em relacdo a espécie estudada
(GIBSON; BARKER, 1979; WEISS, 2015; VOGT, 2020). O levantamento realizado por Vogt
(2019) enumera apenas onze estudos de histologia e citologia do hepatopancreas de
crustaceos decapodes para o taxon Brachyura, sendo apenas cinco publicados no século atual,
enquanto nenhum aborda a familia Gecarcinidae.

Além disso, o hepatopancreas ¢ o maior centro metabolico dos decapodes, pois nele
ocorre a biotransformagdo e acumulagdo de materiais inorganicos e xenobidticos toxicos por
meio das células hepatopancreaticas. Essas células possuem uma grande plasticidade e rapida
capacidade de reagdo a alteragdes do meio externo, fazendo com que esse 6rgao seja foco de
pesquisas por representar um importante indicador de risco ambiental (NUDI ez al., 2007).

Os caranguejos sao fundamentais para a dindmica ecossistémica e socioecondmica da
regido Nordeste do Brasil, visto o papel que possuem nas cadeias troficas e ciclagem de
matéria organica nos manguezais, assim como a representatividade como insumo alimentar,
que contribui para a manutencao da economia e aspectos culturais de comunidades litoraneas.

Com base nessas informacdes, a espécie Cardisoma guanhumi, habitante dos estuarios
brasileiros e difundida na culinaria local nordestina com alto valor comercial, foi escolhida
como modelo para descri¢cdo histologica do hepatopancreas neste trabalho, visto que o campo
de pesquisa para a espécie ainda ¢ amplo e incipiente no Brasil (PINHEIRO et al., 2016).

O intuito deste trabalho ¢ detalhar a morfologia microscopica do hepatopancreas de
Cardisoma guanhimi, a fim de contribuir com conhecimentos sobre a biologia do animal e

fornecer base de dados para futuros estudos ambientais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O hepatopancreas possui um admirdvel arsenal de enzimas capazes de degradar
carboidratos, lipidios e proteinas, além de celulases e quitinases singulares entre os
crustaceos, aliado a agentes emulsificantes analogos a bile, que em conjunto possibilitam a
degradacao eficiente de uma grande variedade de substancias (GIBSON; BARKER, 1979).

Quanto a responsividade do hepatopancreas, a adaptabilidade celular mediante
processos fisioldgicos € notadamente engenhosa, de modo que € possivel observar alteragdes
na proliferacao, organizacao e perfil das células ao longo dos periodos de ecdise e reprodugao,
do ciclo digestivo, de alteragdes no regime alimentar, entre outros. Contudo, foi observado
que alteragdes podem ocorrer ainda em face de exposi¢do a metais como cadmio e cobre, a
radiagdo ultravioleta e contaminantes quimicos (WEEIS, 2015; PICOLO, 2017; MELO,
2020).

A glandula digestiva dos crustaceos atinge seu apice de complexidade nos decapodes,
apresentando morfologia similar dentro do grupo (GIBSON; BARKER, 1979). O 6rgao, que
se desenvolve nos estagios larvais iniciais a partir de um par de lobos laterais do intestino
médio, se distribui por ambos os lados da linha média do animal, em que cada lado se conecta
as demais por¢des do tubo digestivo por um ducto primario, que se ramifica até formar o
aglomerado compacto de tubulos com terminagdes cegas que constitui o hepatopancreas
(Vogt, 2019).

A digestdo em Decapoda ocorre da seguinte maneira: o alimento ¢ triturado pelo
moinho gastrico no estomago cardiaco (Figura 1), em que também sofre digestdo quimica,
passando pelo estdmago pilorico para filtragdo do quimo e compactagdo de solidos, para que
entdo seja transportado através do ducto primdrio até o hepatopancreas, onde os nutrientes
serdo absorvidos. A solidificacdo das fezes e condugdo para o exterior ¢ realizada pelo
intestino médio propriamente dito e o intestino posterior (STRUS et al., 2019).

Cada tiibulo hepatopancreatico ¢ envolvido por uma malha de tecido muscular, cuja
contracdao promove a liberagdo de enzimas e a absor¢ao de nutrientes no hepatopancreas, além
de uma rede continua de tecido conjuntivo, que dé sustentagdo ao 6rgdo, enquanto o espago
intertubular € ricamente vascularizado pelo suprimento da artéria hepatica (exceto pela
infraordem Anomura) (BURGGREEN; McMAHON, 1988). Internamente, os tibulos

hepatopancredticos sdo repletos de células que se diferenciam ao longo da extensdo tubular
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para formar um epitélio colunar simples sustentado por uma espessa lamina basal (ICELLY;
NOTT, 1992). Quatro tipos celulares tém sido sistematicamente descritos na literatura como
constituintes do epitélio do hepatopancreas de decdpodes (BURGGREEN; McMAHON,
1988; VOGT, 2019 etc):

* Células E (embrionarias): localizadas na extremidade distal dos tabulos
hepatopancreaticos, sdo as Unicas capazes de realizar divisao mitotica, portanto originam os
demais tipos celulares.

* Células F (fibrilares): possuem um Reticulo Endoplasmatico Rugoso altamente
desenvolvido e numerosos ribossomos livres. Foi observada a formacao de vacuolos
enzimaticos em estagios especificos do ciclo digestivo. Sintetizam proteinas e armazenam
minerais, principalmente ferro em alguns decapodes.

* Células R (reabsortivas): Sao as células mais abundantes ao longo dos tubulos
hepatopancredticos e as principais responsaveis pela absor¢do e armazenamento no orgao.
Possuem granulos de glicogénio e um grande niamero de vactolos, além da borda em escova
bem desenvolvida. Produzem agentes emulsificantes. Armazenam cobre e outros minerais.

* Células B (em forma de bolha ou secretoras): C¢lulas secretoras que liberam
enzimas digestivas, se desprendendo da parede tubular no inicio do ciclo digestivo em uma
secrecao holocrina e liberando outros tipos de secrecdo posteriormente. A célula B jovem
possui uma grande quantidade de vesiculas que se fundem formando um grande vacuolo e as
outras caracteristicas citoplasmaticas sdo reduzidas. A reposi¢do e formagdo de vacuolos

nessas células € ciclica.

Cardiac stomach Pyloric stomach AD

Midgut Hindgut
L

1 Hepatopancreas

Figura 1. Esquema do trato digestivo de lagostim de agua doce. Vogt, 2019. O es6fago desemboca no
estdmago cardiaco que contém um moinho gastrico com um dente medial (M) e dentes laterais (L). O
estomago pildrico inclui os canais de filtro cardiopildrico (CP) e filtros pildricos (PF), e as camaras medial
(MC) e dorsal (DC). O hepatopancreas consiste em numerosos tibulos com terminagdo cega (T) e ductos
coletores (C) e termina no atrio ou ducto primatrio (A), que se conecta as demais porgdes através dos filtros
piloricos (PF) e da valvula hepatopancreatico-intestinal (seta).
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O estudo de Al-Mohanna ef al. (1985) descreveu ainda a presenga de um quinto tipo
celular em alguns decépodes, denominado célula M, que se encontra espalhada por toda a
extensdo dos tiibulos aderida a membrana basal. Os autores acreditam que a fun¢do dessa
célula ¢ armazenamento de reservas organicas, contudo foram observadas principalmente em
decapodes inferiores com breves descricdes em decapodes superiores.

A fungdo das células que compdem o epitélio hepatopancreatico foi aferida a partir de
analises morfologicas e histoquimicas do conteudo celular ao longo do processo digestivo. Os
modelos descritos por Loizzi (1971) e Gibson e Barker (1979) descrevem a agdo dessas
células da seguinte maneira: Inicialmente, as enzimas digestivas sdo produzidas nas células F
e armazenadas nos vacuolos supranucleares, que se expandem para formar o grande vactiolo
da célula B. As enzimas presentes no vacuolo da célula B sdo liberadas periodicamente apds a
ingestdo de alimentos por secre¢do apdcrina, merdcrina ou holécrina, dependendo da espécie
e de seu estado nutricional. Enquanto alguns nutrientes sao absorvidos pelas células F e B por
pinocitose, outros sdo assimilados pelas células R por contato nas bordas em escova e
posteriormente transportados para dentro da célula. Gibson e Barker (1979) apontam que a
digestdo intracelular ocorre no interior da célula R, sendo que os produtos finais sdo
transferidos para a hemocele ou armazenados nas células R ou F. O material residual
depositado nas cé€lulas epiteliais ¢ liberado com a degeneragdo tecidual e pode contribuir na
formagdo de novas enzimas digestivas.

Nott e Icelly (1992) apontaram para influéncia de poluentes no hepatopancreas, visto
que as cé¢lulas podem sofrer adaptacdes para desintoxicar o organismo, como foi observada a
capacidade de remog¢dao de metais pelas células R e F (ROLDAN; SHIVERS, 1987).
Quaisquer agentes que interfiram nas células hepatopancreaticas podem alterar o regime
alimentar e de muda do animal.

Estudos mais recentes nao apenas consolidam os dados publicados sobre a
funcionalidade das células hepatopancreaticas, como contribuem com novos dados que
reforcam a importancia da glandula. Vogt (2019) indicou que células F produzem proteinas
sanguineas envolvidas no transporte de oxigénio e na defesa imunologica, enquanto Részer
(2014) apontou o hepatopancreas como “um precursor evolutivo da integracdo das fungdes

1munes e metabodlicas”.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1. Coleta e manuseio dos animais

Os individuos da espécie Cardisoma guanhumi (Figura 1) foram coletados por meio
da utilizagdo de armadilhas artesanais confeccionadas por pescadores locais. A captura foi
realizada proximo a comunidade quilombola do Cumbé no municipio de Aracati em uma area
de manguezal da regido estuarina do Rio Jaguaribe conhecida como Ilha Caldereira
(04°28°22S, 37°46°50”W) (Figuras 2 e 3). Apos a coleta, realizada em maio de 2023 com
amostragem de 28 individuos capturados aleatoriamente, em que ndo foi priorizada nenhuma
caracteristica, os caranguejos foram transferidos vivos em caixas de transporte para o
Laboratorio de Histologia Animal, onde foram crioanestesiados e posteriormente dissecados.
Os animais foram pesados e sexados. Os protocolos de coleta e manuseio empregados neste
projeto foram aprovados pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade

(ICMBio — Autorizacao n° 86631-1).

Figura 2. Cardisoma guanhumi encontrado no manguezal da Ilha
Caldereira. Elaborado pelo autor, 2023.
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Figura 3. Localizag¢do do ponto de coleta no municipio de Aracati-CE. Modificada de
Carvalho Neta e Claudino-Sales, 2019.

Figura 4. Ratoeira: armadilha artesanal produzida por moradores da
comunidade utilizada na coleta. Elaborado pelo autor, 2023.
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3.2 Analises histologicas

Os orgaos retirados dos animais foram colocados em cassetes individuais devidamente
identificados e armazenados em vidros contendo formol a 10% por um periodo de 24 h para
fixagdo seguido de conservacdo em solucdo de alcool a 70%. Transcorrido o periodo, o
material foi submetido a desidratagdo em série gradativa de alcool, diafanizacdo em xilol,
impregnacao e emblocamento em parafina.

Os cortes histoldgicos de 4um obtidos foram corados pelos métodos de Hematoxilina-
Eosina (JUNQUEIRA; JUNQUEIRA, 1983), para visualizagdo geral dos componentes
celulare, e Tricromico de Mallory (JUNQUEIRA et al., 1979), para estudo do tecido
conjuntivo adjacente. Apds a coloragdo, as laminas foram montadas com Entellan®. O

material confeccionado foi analisado e fotografado sob microscopia de luz.
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4 RESULTADOS

Foram analisados 28 exemplares de Cardisoma guanhumi, sendo 18 fémeas e 10
machos. O peso dos animais variou entre 66,56 g e 193,25 g, enquanto o percentual da massa
do hepatopancreas em relagdo a massa corporal variou entre 5,56% e 13,49%, sendo maior
para machos maduros.

O hepatopancreas de C. guanhumi preenche grande parte do espago cefalotoracico,
estando os lobos recobertos por uma capsula de tecido conjuntivo (Figura 3), sendo o 6rgao
bilobulado na espécie avaliada. Os tibulos variaram de cor dentre os espécimes, sendo mais
comum a coloracdo amarelada. Na visdo macroscopica foi possivel detectar as fibras ao longo

da extensdo, caracteristicas do 6rgdo, que ¢ um macico de tubulos.

; i
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Figura 5. Cardisoma guanhumi evidenciando o
hepatopancreas. Elaborado pelo autor, 2023.

Nas secgdes histologicas € possivel observar os tibulos hepatopancreaticos revestidos
por um epitélio colunar, que pode variar entre simples e pseudoestratificado dependendo do
estagio de maturagdo das células. As diferentes alturas das células ddo um formato irregular a
abertura do limen tubular. No hepatopancreas de Cardisoma guanhumi foram evidenciados os
quatro tipos celulares descritos na literatura, de acordo com o padrao morfoldgico descrito por

Icelly e Nott (1992) e Gibson e Barker (1979):
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Célula Morfologia
E (embrionaria) Nucleo grande com nucléolo ressaltado, normalmente sem
borda em escova, podem apresentar formato ctibico ou
colunar.
F (fibrilar) Nucleo localizado na base da célula colunar,

desenvolvimento extensivo de Reticulo Endoplasmatico,
pequenas vesiculas por todo o citoplasma, presencga de
borda em escova.

R (reabsortiva) Nucleo compacto intensamente corado, borda em escova
proeminente em célula colunar, citoplasma vesiculado.
B (em forma de bolha ou Nucleo na base da célula colunar, uma tnica grande
secretora) vesicula ocupando a maior parte da célula.

Tabela 1. Caracteristicas histomorfologicas das células hepatopancreaticas em Decapoda. Elaborado pelo autor.
2023.

Figura 6. Esquema de um tabulo hepatopancreatico de Carcinus maenas. Em evidéncia,
células E, B, F e R. Legenda: lum: lumen; cm: musculatura circular; Im: musculatura
longitudinal; diff: células em diferenciagdo. Modificado de Hopkin e Nott (1979) apud
Watling (2015).

Nos tibulos ¢ notéria a abundancia de células R delgadas com borda em escova e
numerosos vacuolos citoplasmaticos. Estas sdo permeadas em menor frequéncia por células F
basofilicas devido a maior quantidade de reticulo endoplasmatico (Figura 4). Células B sao
facilmente identificadas pela extensa vesicula secretora, na qual pode ser observado conteudo
de secre¢@o no interior, comprimindo o nicleo para a borda da célula e limitando o espago
citoplasmatico. Os vacuolos de grande extensdo sdo projetados para a regido luminal do
tubulo, o que condiz com a fungdo secretora. No limen frequentemente podem ser vistos
produtos de secrecdo. A regido intertubular € ocupada por tecido conjuntivo frouxo e podem

ser vistos hemocitos livres.
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