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BRASIL
RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM BIODIVERSIDADE E SAUDE

Natalia Alves Costa

A importancia dos parasitos nos sistemas ecoldgicos vem sendo mais estudada nas
Ultimas décadas. No entanto, poucos estudos foram feitos sobre estrutura e variacdo
das comunidades helminticas de roedores silvestres no Brasil. A espécie de roedor
Necromys lasiurus é tipica da fauna de mamiferos do Cerrado, contudo a degradacéo
dos ambientes esta fazendo com que esta espécie avance para areas rurais e outros
biomas. Em alguns casos, este roedor pode atingir grandes tamanhos populacionais
levando a ocorréncia de surtos de zoonoses, principalmente em areas agricolas e de
peridomicilio. O presente trabalho teve como objetivo descrever a composicdo e a
estrutura das comunidades de helmintos do roedor Necromys lasiurus do Cerrado,
considerando-se as escalas de infracomunidade e comunidades componentes, no
Municipio de Uberlandia, Minas Gerais. Ao longo de um ano, roedores foram
amostrados em trés diferentes ambientes: borda de plantacbes de soja e milho, bordas
de pastagens e areas preservadas de borda de Cerrado. Foram analisadas amostras
em 102 individuos e encontradas nove espécies de helmintos no trato gastrointestinal:
do Filo Nematoda observou-se Protospirura numidica criceticola, Physaloptera sp.,
Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis (Spirurida), Stilestrongylus freitasi
(Rhabditida), Trichuris sp. (Trichurida) e Syphacia (Syphacia) alata (Oxiurida);
pertencentes ao Filo Platyhelminthes verificou-se Rodentolepis akodontis
(Cyclophyllidea) e Cysticercus fasciolaris (Cyclophyllidea); no Filo Acantocephala,
observou-se Moniliformis moniliformis (Moniliformida). As espécies mais abundantes do
estudo foram Stilestrongylus freitasi e S. (Sy.) alata. As areas de borda de pastagem
apresentaram maior diversidade de helmintos quando comparadas com as areas de
borda de Cerrado e de plantacdes, 0 que sugere que o roedor esteja atuando como
dispersor de algumas espécies. A estacao seca favoreceu o aumento da abundancia de
S. (Sy.) alata e S. freitasi, sendo que esta Ultima foi mais abundante em areas
perturbadas. A ocorréncia da espécie R. akodontis parece ser favorecida em areas mais
preservadas, pois estas areas podem permitir a ocorréncia dos hospedeiros
intermediarios deste helminto. A estrutura aninhada e quase-aninhada da
metacomunidade de helmintos de N. lasiurus nas escalas de comunidade componente e
infracomunidade, respectivamente, mostrou que a maioria das espécies estava sendo
influenciada por um mesmo gradiente ambiental.

Palavra chave: Cerrado, Ecologia, Metacomunidade, Parasitismo, Roedores.
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ABSTRACT

MASTER DISSERTATION IN BIODIVERSITY AND HEALTH

Natalia Alves Costa

The importance of parasites in ecological systems has been more studied in the
last decades. However, few studies have been carried out concerning the structure and
variation of the helminth communities of wild rodents in Brazil. The rodent Necromys
lasiurus is typical from the mammalian fauna of the Cerrado biome; however, the
environmental disturbances are making this species to occur in rural areas and in other
biomes. In some cases, this rodent may reach high population sizes causing zoonosis
outbreaks, especially in rural and peri-domicile areas. The present work aimed to
describe the composition and structure of the helminth communities of the rodent N.
lasiurus in Cerrado, considering the infracommunity and the component community
scales, in the Municipality of Uberlandia, State of Minas Gerais. During one year, rodents
were sampled in three types of environment: borders of soybean and corn plantations,
pastures and preserved areas of Cerrado borders. Samples were analyzed in 102
specimens of host. Nine species of helminths were found in the gastrointestinal tract:
Protospirura numidica criceticola, Physaloptera sp., Pterygodermatites (Paucipectines)
zygodontomis (Spirurida), Stilestrongylus freitasi (Rhabditida), Trichuris sp. (Trichurida)
and Syphacia (Syphacia) alata (Oxiurida) of the Phylum Nematoda; Rodentolepis
akodontis (Cyclophyllidea) and Cysticercus fasciolaris (Cyclophyllidea) of the Phylum
Platyhelminthes; and Moniliformis moniliformis (Moniliformida) of the Phylum
Acantocephala. Stilestrongylus freitasi and S. (Sy.) alata were the most abundant
species of the study. The pasture border areas had the greatest helminth diversity when
compared to the Cerrado and plantation border areas, which may indicate that the rodent
is acting as a disperser of some species. The dry season favored an increase in the
abundance of S. (Sy.) alata and S. freitasi, the latter being more abundant in disturbed
areas. The occurrence of R. akodontis seems to be favored in more preserved areas, as
these areas may allow the occurrence of the intermediate hosts of this helminth. The
nested and quasi-nested structure of the helminths meta-community of N. lasiurus in
component community and infracommunity scales, respectively, showed that most
species were influenced by the same environmental gradient.

Key words: Cerrado, Ecology, Metacommunity, Parasitism, Rodents.
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1 INTRODUCAO

O processo de antropizacdo resulta em alteracdo das paisagens e
consequentemente, podem modificar as relacées entre hospedeiros e parasitos
(Puttker et al., 2008; Farrell et al., 2013) perturbando a estrutura das comunidades
de animais e vegetais (Kareiva et al., 2007), o representa uma grande ameaca para
a biodiversidade global (Grimm et al.,, 2008). Em decorréncia das atividades
humanas resulta a fragmentacéo da paisagem natural, sendo, muitas vezes, devido
ao uso agricola, ou seja, areas de plantacdo ou pasto, criando uma interface nas
bordas de floresta. Particularmente, as atividades de uso da terra e a fragmentacao
florestal podem influenciar a interacdo parasito-hospedeiro nos ecossistemas
naturais (Reisen, 2010).

Os animais silvestres sdo sabidamente uma importante fonte de agentes
infecciosos transmissiveis ao homem, e tem sido constatado que a maioria das
doencas infecciosas emergentes em humanos é de origem zoondética (Wolfe et al.,
2007). Muitos animais silvestres ndo apenas estdo envolvidos nos ciclos de
transmissdo das zoonoses, mas também podem atuar como importantes
reservatorios para a transmissao de patdégenos para animais domeésticos e animais
de criacdo (Kruse et al., 2004).

Dentro deste contexto, as espécies de roedores representam cerca de 40%
das espécies de mamiferos e tém sido mencionados como o0s principais
reservatérios de zoonoses, com impacto significativo em Saude Publica, Animal e
Ambiental (Meerburg et al., 2009; Bidaisee & Macpherson, 2014; Froeschke &
Matthee, 2014). Han e colaboradores (2015) relataram a existéncia de 66 agentes
patogénicos em roedores passiveis de serem transmitidos a humanos, além de
ressaltarem a necessidade de se desenvolver ferramentas de previsdo para uma
abordagem de investigacao de surtos.

O papel do parasitismo na dindmica populacional do hospedeiro e na
estrutura das comunidades de parasitos passou a ser mais amplamente estudado
nas ultimas décadas verificando-se que a maioria das espécies animais esta
infectada com uma ou mais espécies parasitas que representam um principal

componente da diversidade biolégica (Poulin, 2001; Lello et al., 2004; Han et al.,



2015). Deste modo, os parasitos foram incluidos nos estudos ecoldgicos
considerando-se a necessidade de se compreender a sua importancia na evolucao
dos organismos hospedeiros e na estrutura dos ecossistemas (Thomas et al.,2009).

Os ambientes, em geral, sdo um mosaico de habitats favoraveis e
desfavoraveis as espécies hospedeiras e o0 parasitismo pode contribuir para os
padrbes populacionais destas espécies, o padrdo de evolugcdo dos organismos
(especiacdo e extingdo), e podem ser considerados como estruturadores dos
ecossistemas (Thomas et al.,, 2005). Assim, 0s parasitos constituem-se em
elementos determinantes da diversidade de espécies nas comunidades de vida livre
podendo atuar como moduladores nos ecossistemas e promoverem o “efeito
cascata” influenciando nos diversos niveis troficos (Thomas et al., 2005).

O parasitismo, também, pode atuar em sinergia com o0 processo de
perturbacdo de habitats amplificando a intensidade desses eventos, e, portanto, o
conhecimento da diversidade de parasitos passa a ser de extrema relevancia para a
compreensdao da estrutura das comunidades e avaliacdo dos efeitos das
perturbacdes antropicas nos ecossistemas. Além disso, deve-se considerar que a
composicao e riqueza das comunidades de parasitos em populacdes de hospedeiros
silvestres mudam no espaco (Dogiel, 1964; Jiménez-Ruiz et al., 2002; Gonzalez et
al., 2006). As caracteristicas comportamentais dos hospedeiros tais como tamanho
de area de vida, grau de agregacdo e periodo reprodutivo, também influenciam as
comunidades parasitarias.

Dentre os diversos grupos de parasitos, os helmintos sdo excelentes modelos
de estudo para a investigacao das interacdes parasito-hospedeiro em ecossistemas
naturais e antropizados (Maldonado-Junior et al., 2006; Simdes et al., 2010; Simdes
et al.,, 2011, Cardoso et al., 2016). Os helmintos parasitos também apresentam
caracteristicas biolégicas que tém possibilitado sua utilizacdo como indicadores de
alteracdes ambientais (Gardner & Campbell, 1992; Hatcher et al., 2012). Mudancas
ambientais podem alterar os parametros bioldgicos destes organismos, resultando
em modificagcdes em suas relagcdes com as populacdes de hospedeiros (Bush et al.,
2001).

No caso de hospedeiros roedores, um comportamento agregado pode
favorecer a estruturacdo das comunidades de helmintos parasitos por aumentar a

probabilidade de transmissao horizontal entre os individuos. Outro ponto que
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favorece a transmissdo e o0 estabelecimento das comunidades parasitarias de
helmintos esta relacionado a dieta alimentar dos roedores que, em muitas espécies,
inclui pequenos insetos que podem atuar como hospedeiros intermediarios dos
parasitos. Do mesmo modo, a composicdo da paisagem também €& um fator
determinante para as populacdes dos hospedeiros (Umetsu & Pardini 2007; Simdes
et al., 2010).

As infeccdes por geohelmintos, que permanecem pelo menos uma parte do
seu ciclo no ambiente externo (fora do hospedeiro), tem como fatores determinantes
para a sobrevivéncia de seus ovos e larvas diversas variaveis ambientais, tais como
a umidade e a temperatura (Hulbert & Boag, 2001; Mas-Coma et al., 2008). Desta
forma, os fatores ambientais afetam a prevaléncia, a intensidade e a distribuicéo
geografica destes helmintos (Ollerenshaw & Smith, 1969; Froeschke et al., 2010).

As interacbes parasito-hospedeiro dependerdo ainda das variaveis bibticas
como por exemplo, a sobreposicdo espacial entre as espécies hospedeiras, a
tolerancia parasitaria as condicdes ambientais, e as interacdes interespecificas que
controlam a coinfeccdo das espécies hospedeiras (Graham, 2008).

Neste contexto, diversos estudos desenvolvidos com comunidades de
helmintos de mamiferos mostraram maior riqueza de espécies em areas perturbadas
e fragmentadas (Gillespie & Chapman, 2008; Chaisiri et al., 2010). Contudo, é
importante observar que a composicdo das espécies parasitas apresenta forte
influéncia dos seus ciclos de vida complexos e sensiveis as condi¢cdes ambientais
como mostrado pela maior ocorréncia e abundancia de determinadas espécies de

helmintos em roedores de areas preservadas (Cardoso et al., 2016).

1.1 Estrutura de comunidades bioldgicas

As comunidades bioldgicas representam um nivel de organizacdo ecoldgica
com padrdes que surgem através das interacfes entre as espécies, determinando
suas estruturas (Poulin & Dick, 2007; Dallas & Presley, 2014). A maneira pela qual a
distribuicAo das espécies responde aos gradientes ambientais, de modo
deterministico ou aleatorio, tem originado questdes para a ecologia desde o0s seus

primordios (Clements, 1916; Gleason, 1926). As comunidades bioldgicas ndo sdo



estruturas estaticas, ao contrario, apresentam mudancas ha composi¢ao ao longo de
diversas escalas de tempo (Drake, 1990; McKinney & Drake, 1998). Entende-se por
composicdo de espécies a identidade das espécies presentes em uma determinada
area (Begon et al.,, 2006). O numero de espécies de parasitos (riqueza), sua
abundéancia e composicdo sdo influenciados por fatores como o ambiente, a
capacidade de infeccdo do parasito no hospedeiro, a presenca do hospedeiro
intermediario e as caracteristicas do hospedeiro definitivo (Pence et al.,1990).

O reconhecimento dos diferentes tipos de estrutura que as comunidades
biolégicas podem apresentar em sistemas complexos tem aprimorado a
compreensao das interacdes entre as espeécies (Combes, 2001; Giacomini, 2010).
Os estudos de estrutura de comunidades de parasitos tém sido realizados em dois
niveis ecolégicos: infracomunidade (grupo de espécies parasitas presentes em um
individuo hospedeiro) e comunidade componente (conjunto das infracomunidades da
populacdo do hospedeiro examinado) (Poulin & Dick, 2007). Dada a natureza
fragmentada das populagbes dos parasitos, 0s hospedeiros podem ser considerados
ambientes heterogéneos formando gradientes (Thomas et al., 2009). Desta forma, a
compreensao espaco-temporal dos padrdes de diversidade dos parasitos se da pela
analise da estrutura das comunidades componentes. Entretanto, os estudos da
comunidade composta ou total, que é o conjunto da fauna de parasitos de um
determinado hospedeiro em todas sua distribuicdo geogréfica, s6 podem ser feitos
em escala geogréfica e dependem de amostragens em varias areas (Bush et al.,
2001).

Em hospedeiros mamiferos, a comunidade componente de helmintos pode
ser bastante varidvel, sendo que espécies de hospedeiros filogeneticamente
relacionadas e dentro de uma mesma guilda tém maior probabilidade de
compartilhar espécies de parasitos (Poulin, 2003). Em contrapartida, o isolamento
geografico das espécies de hospedeiros pode levar a especializacdo dos parasitos,
influenciando diretamente na comunidade componente (Pence et al., 1990; Poulin,
2003; Krasnov et al., 2006).

Neste sentido, modelos matematicos tém trazido importantes contribuicdes
para esta abordagem. Uma das abordagens para a compreensédo da estrutura de
comunidade é o estudo das metacomunidades (Leibold & Mikkelson, 2002). Estas

podem ser definidas como um conjunto de comunidades ecoldgicas em sitios
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distintos potencialmente conectadas por dispersdo de suas espécies (Leibold et al.,
2004; Presley et al., 2010). E possivel observar diversos padrdes na estruturacéo de
uma metacomunidade, identificando e reconhecendo interacdes entre suas espécies
constituintes ou sugerindo respostas independentes ao longo dos gradientes
ambientais (Presley et al., 2010; Mittelbach, 2012; Heino et al., 2015). Esta teoria
permite avaliar padrdes e mecanismos que contribuem para a diversidade de
espécies em ambas escalas, local e regional, a partir das dindmicas de disperséo e
distribuicdo dos organismos entre as comunidades e como eles estdo estruturados
no ambiente (Mihaljevic, 2012). Estes estudos podem ser feitos através da analise
dos elementos da estrutura da metacomunidade (EMS), que sdo a coeréncia, a
substituicdo de espécies, e a coincidéncia de limites (Leibold & Mikkelson 2002;
Heino et al. 2015).

Embora a aplicacdo desta teoria seja relativamente recente para interacao
parasite-hospedeiro, ela € bastante promissora para o estudo de comunidades de
parasitos (Dallas & Presley 2014) ou para a compreensdo da emergéncia de
doencas de origem zoonGtica (Suzan et al., 2015). Ainda sdo poucas as pesquisas
empiricas sobre a maneira como a composicdo e interacfes entre as espécies
afetam a estrutura da metacomunidade (Richgels et al., 2013; Dallas & Presley,
2014). Assim, a maior parte da pesquisa atual sobre ecologia de comunidades
procura desvendar os papé€is relativos dos processos locais ou regionais sobre a
estrutura da comunidade, ficando assim evidente a existéncia de uma lacuna no

estudo da estrutura de comunidades de parasitos.

1.2 A espécie Necromys lasiurus

7

O ratinho do Cerrado é o nome comum para a designacao cientifica
Necromys lasiurus que pertence ao Reino Animalia, Filo Chordata, Classe
Mammalia, Ordem Rodentia, Familia Cricetidae, Subfamilia Sigmondontinae, Género
Necromys e epiteto especifico lasiurus (Lund, 1840). Inicialmente as espécies
pertencentes ao género Necromys foram classificadas como pertencentes aos

géneros Akodon, Bolomys, Calomys, Cabreramys, Chalcomys e Zygodontomys por



formarem um grupo de espécies morfologicamente semelhantes as espécies tipo
destes géneros (Thomas, 1916).

ApOGs a revisdo da tribo Akodontini, varias espécies anteriormente
classificadas nos géneros Zygodontomys e Bolomys entre outros, foram transferidas
para o género Necromys que atualmente possui nove espécies reconhecidas
(Musser & Carleton, 2005).

No Brasil foram registradas duas espécies do género Necromys: N. lasiurus e
N. urichi (Allen & Chapman, 1897) (Bonvicino et al., 2008). N. lasiurus ocorre em
quase todo o Brasil em diversos habitats, incluindo os estados de Rondbénia, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Para, Ceara, Tocantins, Pernambuco, Paraiba,
Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul enquanto, N. urichi distribui-se no Norte do Amazonas e Roraima
(Bonvicino et al., 2008). Contudo, os limites geogréaficos de N. lasiurus ainda néo sao
totalmente conhecidos, sendo assinalado no Brasil em areas do Cerrado, Caatinga,
Pantanal, e areas abertas de Mata Atlantica e areas de transi¢do. Esta espécie pode
ser considerada uma espécie que vem se expandindo para as areas abertas de
Mata Atlantica. (Fig. 1A) (Reis et al.,2011).

Necromys lasiurus exibe habito terrestre ocorrendo em formacfes abertas e
florestais (Vieira et al. 2005; Bonvicino et al.,, 2008). E sua dieta é constituida
principalmente de sementes, mas inclui também insetos do folhico. Esta espécie
apresenta dois horarios de maior atividade, um pela manha e outro crepuscular; e a
area de vida varia de 200 a 2.500 m? (Bonvicino et al., 2008).

Em alguns casos este roedor pode atingir grandes tamanhos populacionais
levando a ocorréncia das ‘ratadas”, que é um aumento acima da média das
populacbes de roedores, favorecidas pelo evento reprodutivo de algumas espécies
de vegetais, aumentando o suprimento alimentar dos roedores (Rodriguez, 1993).

De acordo com Bonvicino e colaboradores (2008), a espécie apresenta
tamanho de pequeno a médio e cauda menor que 0 corpo, a pelagem varia entre
castanho-acinzentada a castanho-amarelada, o limite do seu ventre é pouco
definido, sendo branco acinzentado ou amarelo-acinzentado. Possui orelhas curtas,
olhos pequenos e um anel periocular mais claro, que esta presente em cada olho.

Sua cauda é mais escura e pilosa no dorso e suas patas sado escuras na parte



superior. Sua massa corporal média é de 35 g. Existe um leve dimorfismo

sexual, sendo os machos maiores que as fémeas. (Fig. 1B).

Figura 1. (A) Mapa de distribuicdo geografica do Necromys lasiurus no Brasil. (B)
Necromys lasiurus em seu ambiente natural (Fonte: Bonvicino et al., 2008).

Estudos prévios identificaram que o roedor silvestre N. lasiurus € um
importante reservatdrio de hantavirus (Limongi et al., 2013; Oliveira et al., 2014),
Leishmania sp. e de arenavirus (Brand&o-Filho et al., 2003, Fernandes et al., 2015;
Sabino-Santos et al., 2016), também podendo atuar como hospedeiro-reservatorio
de Trypanosoma cruzi (Orozco et al., 2014) e de algumas espécies de ectoparasitos
(Grossmann, 2015). Em alguns casos, o fendbmeno da “ratada” esta diretamente
associado a surtos de zoonoses, principalmente em areas agricolas e de
peridomicilio (Suzuki et al., 2004; Limongi et al., 2013; Oliveira et al., 2014).

1.3 Helmintos parasitos de Necromys lasiurus

Os estudos taxondmicos de helmintos sdo de grande importancia para o
conhecimento da biodiversidade parasitaria. A correta identificagcdo taxondmica das
espécies através das estruturas morfologicas, morfometria e analises moleculares
sdo fundamentais para estudar a biodiversidade e a ecologia dos parasitos e suas
relacbes com as outras espeécies.

Nos ultimos anos, pesquisas parasitolégicas com animais silvestres foram
feitas de forma néo-invasiva, ou seja, através de amostragens fecais de onde foram
retiradas amostras de ovos de helmintos (Stuart et al.,, 1990; Souza et al., 2012;
Tavela et al., 2013). No entanto, a analise das formas encontradas a partir de

exames coproparasilogicos, geralmente ovos ou larvas, nem sempre sao suficientes
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para a identificacdo da espécie de parasito. Ovos de helmintos de espécies
relacionadas podem ser muito semelhantes morfologicamente (Stuart et al., 1998;
Souza et al.,, 2012). Deste modo, o estudo da morfologia das formas adultas é
determinante para a correta identificagdo das espécies de helmintos contribuindo
para o entendimento das interacdes parasito-hospedeiro.

Os roedores da subfamilia Sigmodontinae representam um dos componentes
mais diversos da fauna de mamiferos neotropicais (Leite et al., 2014), sendo 0s
helmintos do trato gastrointestinal e a compreensdo da comunidade desses
parasitos pouco conhecida (Simdes et al., 2010; Mifio et al., 2012). Esse grupo é
majoritariamente distribuido na América do Sul, onde € representado por cerca de
80 géneros e mais de 370 espécies (Musser & Carleton, 2005; D’Elia et al., 2007).

A maioria dos trabalhos compilando, descrevendo e/ou revisando a taxonomia
das espécies de parasitos de mamiferos silvestres encontradas no Brasil foram
realizados entre 20 e 80 anos atras. As pesquisas helmintoldgicas realizadas por
Lauro Travassos, na década de 30, que realizou varias excursdes pelo interior do
Brasil, 0 que contribuiu na criacdo da Cole¢cdo Helmintolégica do Instituto Oswaldo
Cruz (I0OC) na Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). Diversos trabalhos sobre
helmintos de pequenos roedores do Cerrado e da Caatinga (Travassos, 1937, 1928;
Lent & Freitas, 1938; Durette-Desset, 1968; Durette-Desset & Tcheprakoff, 1969;
Quentin, 1969a) foram publicados. Desde entdo alguns pesquisadores tém
fomentado essa colecao com a descricdo de novas espécies e novas ocorréncias de
hospedeiros, auxiliando na compreensdo da diversidade parasitaria atual (Régo,
1967; Vicente et al., 1997; Souza et al., 2009a,b; Herrera et al., 2011; Torres et al.,
2011a; Gomes et al., 2015).

Dentre os diversos helmintos parasitos de roedores, ja foram relatadas
espécies de todos os filos, sendo os nematoides os helmintos mais frequentes. Dos
helmintos parasitos ja descritos para N. lasiurus verifica-se: Syphacia (Syphacia)
alata Quentin, 1968; Stilestrongylus freitasi Durette-Desset, 1968; Litomosoides silvai
Padilha & Faria, 1977; Protospirura numidica criceticola Quentin, Karini, Almeida,
1968 e Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis (Quentin, 1967) Quentin,
1969. Trichuris laevitesitis Suriano & Navone, 1994 foi relatado por Robles e Navone
em 2014 pela primeira vez em N. lasiurus e em uma nova localidade na Argentina
(Vicente et al., 1997; Anderson et al., 2009).



1.4 Justificativa

Os roedores Sigmodontineos tém uma grande diversidade e podem atuar
como reservatérios de parasitos causadores de doencas zoonoéticas. Devido a
degradacdo dos ambientes causada pelas atividades antropicas, estes sao
frequentemente encontrados ao redor de habitacbes humanas e em estreita
proximidade com animais domeésticos. Este fato pode fazer com que estes roedores
se tornem elos entre os ambientes silvestre e doméstico, podendo trazer parasitos
de ciclos silvestres para o ser humano ou animais domeésticos e também inserindo
no ambiente silvestre parasitos de ciclos peridomiciliares. Deste modo, mais do que
compreender a distribuicdo dos hospedeiros, torna-se necessario a compreensao do
parasitismo nos roedores.

Para se compreender melhor os ciclos de doencas parasitarias e como
ocorrem 0S processos de transmissdo, sdo necessarios estudos focando na
interacdo parasito-hospedeiro. Poucos estudos ja foram feitos sobre a estrutura e
variagdo das comunidades helminticas de roedores silvestres no Brasil e até o
momento existe apenas um estudo sobre endoparasitos de N. lasiurus.

Este estudo visa contribuir para o preenchimento destas lacunas sobre o

conhecimento da helmintofauna de N. lasiurus e estrutura de sua metacomunidade.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Descrever a composicao e analisar a estrutura das comunidades de helmintos

do roedor Necromys lasiurus do Cerrado nas escalas de infracomunidade e

comunidades componentes no Municipio de Uberlandia, Minas Gerais.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar as espécies dos helmintos cestoides, nematoides e
acantocéfalos de Necromys lasiurus na area de estudo por microscopia de
luz, e quando necessario, por morfometria e microscopia eletrénica de
varredura.

Calcular as abundéancias, intensidades, prevaléncias, riquezas e
associacdo de espécies de helmintos coletados em N. lasiurus da area de
estudo.

Comparar os parametros parasitoldgicos, a riqueza e a composicdo de
espécies entre as diferentes areas, considerando-se os diferentes tipos de
habitat, 0 sexo do hospedeiro e as esta¢des do ano.

Analisar a estrutura da metacomunidade na area de estudo nos niveis de

infracomunidade e comunidade componente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado com amostras previamente coletadas em
areas rurais de oito fazendas no Municipio de Uberlandia (Fig. 2A), dentro do bioma
de Cerrado, no estado de Minas Gerais, no Sudeste brasileiro (18°55°07”S,
48°17°19”0), cobrindo uma area territorial de 4.115,2 km?2 Destes, 219 km?
abrangem area urbana (5,32%) (IBGE, 2015).

O Municipio esta a cerca de 850 m de altitude e apresenta condicbes
climaticas que diferem em duas estacdes bem definidas, inverno seco (entre maio e
setembro) e um verdo chuvoso (entre outubro e abril) caracterizando clima tropical
sazonal. A temperatura média anual € de 22°C e a precipitacdo anual € de 1650 mm
(INMET, 2015). Foram amostradas 11 localidades (Fig. 2B) caracterizadas em trés
tipos gerais de habitat: areas rurais préoximas as plantacbes de soja e milho
denominadas de “borda de plantagdes”, areas rurais de cultivo de capim usadas na
alimentacdo de gado bovino denominadas de “borda de pastagens” e areas
preservadas de borda de Cerrado denominadas de “borda de Cerrado” (Tabela 1).

Tabela 1: Area de estudo com caracteristica do habitat e localizagéo geogréfica dos locais de captura
dos roedores.

Local de captura Tr;g;;ag;o/ Habitat Coordenadas geogréaficas
Chécara Balsamo (CB_A) (1-20) Borda de pastagem 19° 01’ 526”S 48° 11’ 846”0
Chécara Balsamo (CB_B) (21 - 40) Borda de pastagem 19° 01’ 587’S 48° 12° 010”0
Fazenda Veadinho (FV_A) (1-20) Borda de pastagem 18° 57 275”S 48° 03’ 935”0
Chécara Eldorado (CE_A) (1-20) Borda de pastagem 18° 59 503”’S 48° 26’ 720”0
Fazenda Veadinho (FV_B) (21 - 40) Borda de plantacao 18° 57’ 202”S 48° 03’ 949”0
Fazenda Fernanda (FF_B) (21 - 40) Borda de plantacéo 18° 57’ 659”S 48° 04’ 558”0
Chécara Eldorado (CE_B) (21 - 40) Borda de Cerrado 18° 59’ 458”S 48° 27’ 345”0
Fazenda Fernanda (FF_A) (1-20) Borda de Cerrado 18° 57’ 697”’S 48° 04’ 469”0
Fazenda do Gloria (FG) (1-40) Borda de Cerrado 18° 57° 040°S 48° 12° 139”0
Campo Florido (CF) (1-40) Borda de Cerrado 19° 00’ 417°S 48° 19° 1720
Morada do Sol (MS) (1-40) Borda de Cerrado 18° 53 429”S 48° 21’ 299”0

A=Transecto 1-20; B= Transecto de 21-40
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- Oceano Atlantico Z\ b : Google Earth
Figura 2: (A) Mapa da area de estudo com destaque para o Municipio de Uberlandia no Estado de
Minas Gerais dentro do mapa da América do Sul- Fonte: Adaptado Limongi et al, 2013; (B) Pontos de
coletas entorno da area urbana do Municipio de Uberlandia. Fonte: Google Earth

As areas de borda de Cerrado incluem as formacfes florestais com ou sem
cursos de agua, caracterizadas por diversas espécies caducifélias, com perda de
folhas durante a estacdo seca. Apresenta arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com
ramificagdes irregulares e retorcidas, e geralmente com evidéncias de queimadas.
Os arbustos e subarbustos encontram-se espalhados, com algumas espécies
apresentando 6rgdos subterraneos perenes (xilopodios), que permitem a rebrota
apos queima ou corte. A area apresenta solo arido, contudo, a queda das folhas da
composicdo floristica contribui para o aumento da matéria organica no solo,
formando pequenos bosques de mata sempre verde (Fig. 3A).

As areas de borda de pastagem sdo cobertas por gramineas do género
Brachiaria, introduzida no Brasil para ser usada de alimento para gado, cavalo ou
outros animais. Este ambiente apresenta o solo mais seco, trecho campestre com
presenca de arbustos isolados e auséncia de afloramentos rochosos (Fig. 3B).

As éareas de borda de plantagdo apresentam culturas de soja ou milho em
trechos longos com topografia bastante plana, sendo poucos os locais acidentados.
Sem presenca de agua, estas areas apresentam alguns afloramentos rochosos e

habitac6es humanas. Este tipo de habitat se expande da estrada até as manchas de
borda de borda de Cerrado (Fig. 3C).

| R SOUmNL Nl ey i ot et ord
Figura 3: Imagens dos locais de coleta. (A) Borda de Cerrado (B) Borda de pastagem (C) Borda de
plantacéo.
12



3.2 Coleta dos hospedeiros

Para a coleta de pequenos mamiferos foram realizadas quatro expedi¢cdes ao
longo de um ano, sendo uma em cada estagdo do ano nos meses de dezembro de
2011 (verdo), margco de 2012 (outono), agosto de 2012 (inverno) e novembro de
2012 (primavera). Apenas a coleta de agosto foi considerada como estacao seca,
de acordo com os dados meteorolégicos da regido. As coletas dos animais foram
realizadas durante cinco noites consecutivas e foram realizadas pela Prefeitura de
Uberlandia em colaboracdo com o Laboratério de Biologia e Parasitologia de
Mamiferos Silvestres Reservatoérios do Instituto Oswaldo Cruz situado na Fundacao
Oswaldo Cruz-RJ (LABPMR), durante um surto de hantavirose na regido. Foram
utilizadas armadilhas “Sherman® (7,62cm x 9,53cm x 30,48cm), e de arame do tipo
“Tomahwak®” (40,64cm x 12,70cm x 12,70cm) usando como isca uma mistura de

sardinha em lata, farinha, banana e amendoim, sendo os animais capturados vivos
(Fig. 4).

As armadilhas foram verificadas todas as manhads e os animais capturados
foram transportados para a Base do Laboratério de Campo, onde foi realizada a
eutanasia por exsanguinagdo com anestesia prévia (através de injecao
intramuscular) ou inoculagéo intra-cardiaca de cloridrato de ketamina e em seguida
realizada a necropsia.

Os dados do local de captura e dados bionémicos (massa corporal, medidas
de corpo e cauda), sexo, atividade reprodutiva e presenca de cicatrizes foram
anotados na ficha de registro. Posteriormente, foram feitas coleta de sangue, puncéo
medular para estudos citogenéticos e coleta de amostras do figado em etanol
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absoluto para identificacdo molecular da espécie hospedeira. O sistema digestorio e
o figado de cada espécime foram também conservados em etanol 70% para
posterior analise da presenca de helmintos.

Todos os animais foram taxidermizados ou colocadas em meio liquido (formol
10%) para posterior deposito na colecdo do Museu Nacional da Universidade
Federal do Rio de Janeiro. A identificacdo dos espécimes de roedores foi feita
através de morfologia externa pela Dra. Cibele Rodrigues Bonvicino do Laboratorio
de Biologia e Parasitologia de Mamiferos Silvestres Reservatérios (IOC/ FIOCRUZ).

As coletas dos animais foram feitas com autorizacdo do Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio licenca 13373-1). Todos 0s
procedimentos de campo seguiram as normas de captura, manuseio e cuidados
preconizados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da FIOCRUZ (estando de
acordo com as licencas L-049/08 e 066/08), e seguindo as normas de
Biosseguranca da Fundacdo Oswaldo Cruz (Lemos & D’Andrea, 2014).

Foram analisados 102 hospedeiros da espécie Necromys lasiurus para
presenca de helmintos parasitos.

3.3 Métodos de coleta dos helmintos

A coleta dos helmintos foi realizada no LABPMR/IOC através de pesquisa nas
visceras e cavidades toracica e abdominal dos roedores. Depois da retirada dos
orgados separadamente, estes foram colocados em placas de Petri, utilizando-se
material cirGrgico como, tesoura, pin¢as bico-de-pato e pin¢as dente-de-rato, e
ainda estiletes e pipetas tipo “Pasteur”. Uma vez que 0s 0rgdos se encontravam
conservados em tubos com etanol 70%, foi necesséario o uso constante deste, de
forma a evitar o ressecamento dos tecidos e dos parasitos durante a sua
manipulacdo. A dissecacdo dos orgdos foi realizada com auxilio de microscépio
estereoscopico (ME) e os grupos de helmintos foram separados e acondicionados
em frascos identificados de acordo com o nimero do hospedeiro e o0 érgdo em que

foram encontrados.
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3.4 Métodos de identificacdo dos helmintos

Todos os helmintos foram quantificados no LABPMR/IOC. Os nematoides
foram diafanizados com lactofenol entre lamina e laminula. Os cestoides e
acantocéfalos foram corados pelo Carmim de Langeron, diferenciados pelo alcool
cloridrico a 0,5%, desidratados em uma série alcoolica crescente, diafanizados em
salicilato de metila e montados em lamina e laminula em Balsamo do Canada
(Merck®), como preparagdo permanente (Amato et al., 1991; Maldonado-Junior et
al., 2006) (Fig. 5A).

Para algumas espécies foram efetuados cortes transversais com auxilio de
um microscoépio estereoscopico. Os cortes transversais foram montados entre lamina
e laminula, ladeada por duas laminulas, a fim de possibilitar uma visdo transversal
da seccdo. Os espécimes montados entre lamina e laminula foram analisados com
auxilio de microscoépio de luz (Nikon Eclipse E200 MVR). Os registros fotograficos e
as medidas dos espécimes foram feitos com o auxilio microscopio 6ptico Zeiss
Observer Z1 acoplado de uma camara digital Zeiss Axio Cam HRC e processadas
pelo Axio Vision Rel. 4,7 software (Fig. 5B).

Figura 5: Laboratério de Microscopia (A) Procedimento de coloragdo dos cestoides e
acantocéfalos; (B) Andlise das amostras e obtencao de imagens.

3.5 Preparo do material para Microscopia Eletronica de Varredura

Para realizar a analise por microscopia 0os espécimes foram colocados em
AFA, separados em machos e fémeas para cada espécie Syphacia (Syphacia) alata,
Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis, posteriormente pos-fixados por 24
horas a 4°C em 2,5% de glutaraldeido em tampédo de cacodilato de sédio 0,1 M
contendo 3,5% de sacarose e 2,5 mM de CaCl?, em pH 7,2. Em seguida os

helmintos foram pos-fixados por 30 minutos em temperatura ambiente, em solugéo
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de 1% de tetroxido de 6smio em tampéao de cacodilato de sédio 0,1 M (De Muno et
al., 2014).

Em seguida, os helmintos foram lavados em tampéo de cacodilato de sodio
0,1 M por trés vezes e desidratados em uma série crescente de etanol (30% - etanol
absoluto) por 1 hora em cada etapa, sendo a passagem em etanol absoluto repetida
trés vezes (Ferraz et al., 2012, Pamplona-Basilio et al.,2011), e secos pelo método
de ponto critico com CO?. As amostras foram entdo submetidas ao processo de
metalizagdo com ouro formando camadas de espessura aproximada de 20 nm.
Finalmente, os espécimes foram montados em “stub” com fita adesiva e examinados
usando o microscopio eletrénico de varredura Jeol JSM 6390LV na Plataforma de
Microscopia Eletrénica Rudolf Barth — IOC/Fiocruz (De Muno et al., 2014).

3.6 Andlise dos dados parasitologicos e da estrutura da comunidade parasitaria

Os dados obtidos foram organizados e processados em planilhas através do
programa Microsoft Office Excel 2003. Os parametros parasitologicos foram
calculados para cada espécie de helminto de acordo com Combes (2001)
considerando as variaveis: sexo do hospedeiro, estacdo do ano (seca e chuvosa) e
habitat (Borda de Cerrado, borda de plantacdo e borda de pastagem). A abundancia
média foi considerada como o numero total de helmintos de uma espécie dividido
pelo nimero de hospedeiros analisados. A intensidade média foi considerada como
0 numero total de helmintos de uma espécie dividido pelo nidmero de animais
infectados por esta espécie. A prevaléncia (expressa em percentagem) foi a razao
entre o numero de animais infectados e o niumero total de animais analisados. Para
a analise das prevaléncias foi calculado o Intervalo de Confianca para 95% (1C95%).

O padrao de distribuicao ou indice de agregacao de cada espécie de helminto
foi determinado usando-se o indice de dispersao, calculado pela razdo entre a
variancia da abundancia de parasitos e a média da abundéncia de parasitos
considerando-se os hospedeiros infectados de cada espécie (Ludwig & Reynolds,
1988). Neste método, quando a razéo é proxima de um, a distribuicdo é considerada
aleatdria; quando é menor do que um, a distribuicdo € regular; e quando é maior do

que um, a distribuicdo é agregada. Neste Ultimo caso, quanto maior a relacdo
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variancia / média, mais agregada é a distribuicdo. A riqueza total foi considerada
como o numero de espécies de helmintos encontrados. A riqueza média foi
considerada como o somatoério das riquezas de cada hospedeiro divido pelo nimero
de hospedeiros analisados. Este pardmetro também foi calculado para o total de
hospedeiros examinados e considerando o sexo do hospedeiro, estacdo do ano e
habitat. A riqueza de espécies observada foi comparada com a riqueza estimada
usando o método Jackknife 1 (Palmer, 1990). Foram feitas curvas de rarefacdo de
acumulo de espécies em relagdo ao numero de infracomunidades e de areas
amostradas (Fazendas), para se avaliar se o tamanho da amostra foi representativo
da comunidade. A andlise de rarefacdo e o céalculo dos estimadores de riqueza
foram realizados usando-se o pacote “vegan” (Oksanen et al., 2016) do software
RStudio versao 0.99.902.

A diversidade foi analisada utilizando-se uma analise de Escalonamento
Multidimensional Nao-Métrico (nMDS). Foi utilizado o indice de similaridade de
Gower, onde as Fazendas (localidades) foram comparadas em relacdo a sua
composicdo e abundancia de espécies. Localidades nas quais ndo foram registradas
espécies de helmintos foram excluidas da matriz antes da ordenacao.

As razdes sexuais dos helmintos foram comparadas, quando pertinente,
usando-se o teste do Qui-Quadrado (x2). As taxas de prevaléncia foram comparadas
pelo teste de Qui-Quadrado de contingéncia. As abundancias das espécies mais
abundantes de helminto foram comparadas em relagcdo ao sexo do hospedeiro, a
estacdo do ano e tipo de habitat utilizando-se Modelos Lineares Generalizados
(GLM). Os melhores modelos foram escolhidos utilizando-se o Critério de
Informacdo Akaike Corrigido (AlCc), sendo plausiveis os modelos com AAICc<2 e
observando-se a significancia do modelo. As abundéancias das outras espécies e as
intensidades foram comparadas usando-se os testes de Mann-Whitney ou Kruskal
Wallis, sempre que havia dados suficientes. O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado
para se testar a normalidade dos dados.

Para se investigar a existéncia de sinergismo ou antagonismo entre as
espécies de helmintos foram feitas correlagbes de Spearman entre as abundancias
para cada par de helmintos, somente para as espécies mais abundantes. Além
disso, também foi calculado o indice de associa¢do de espécies de Jaccard (Ludwig

& Reynolds, 1988) para cada par de espécies, considerando-se as mais abundantes.
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Na analise de comunidades, foram calculados os valores de importancia de
cada espécie de acordo com Thul e colaboradores (1985) como descrito: espécie
dominante caracterizada por | > 1.0; espécies co-dominantes que contribuem
significativamente para a comunidade, embora em menor grau do que as espécies
dominantes (0.01 < | < 1.0); espécies subordinadas que ocorrem com pouca
frequéncia e embora possam se desenvolver e reproduzir, ndo contribuem
significativamente para a comunidade (0 < | < 0.01); espécies pioneiras sem sucesso
que obtém acesso ao hospedeiro, mas nao amadurecem ou se reproduzem e
contribuem pouco para a comunidade (I = 0).

O valor de importancia () foi calculado da seguinte forma (Thul et al., 1985):

li = Mj x [(Ajx Bj) + 2 (Aix Bi)] x 100

Onde, A = nimero de individuos de parasitos de uma espécie particular; B =
namero de hospedeiros infectados por uma espécie particular de parasito; J = a
espécie de parasito considerada; | = qualquer espécie de parasita; M = fator de
maturacado (igual a 1 se pelo menos um individuo maduro da espécie considerada é
encontrado, e igual a zero se nao for encontrado).

A estrutura da metacomunidade de helmintos foi investigada em dois niveis:
na escala de infracomunidade, considerando-se cada hospedeiro infectado como um
sitio, e na escala de comunidade componente, considerando-se cada localidade
(Fazenda) como um subconjunto de hospedeiros.

O padrédo de estrutura da metacomunidade foi analisado em fungcdo dos
valores de coeréncia, que testam se as espécies que compdem a metacomunidade
respondem a um mesmo gradiente ambiental, e quantificam o nUmero de auséncias
embutidas na matriz original de incidéncia de espécies que sdo comparadas com as
matrizes do modelo nulo através da média reciproca. Deste modo, foi analisado se o
gradiente ambiental influenciou na estruturacdo das espécies. A significancia foi
determinada pelo teste de Monte Carlo. Os demais elementos da estrutura foram
analisados apenas para as metacomunidades coerentes.

A substituicdo de espécies (turnover), que determina se 0S processos que
estruturam a diversidade levam a substituicdo ou a perda de espécies ao longo do
gradiente, levou em conta o numero de substituicbes ao longo da matriz de

incidéncia de espécies para cada par de sitios e para cada par de espécies.
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A coincidéncia de limites (boundary) quantifica a sobreposicéao dos limites de
distribuicdo das espécies no gradiente ambiental e sua significancia foi dada atraves
do teste de Qui-Quadrado (y2). Os resultados estaticamente significativos foram
analisados utilizando o indice de Morisita (IM), para determinar se representam
limites de espécies agrupados (>1) ou hiperdispersos (<1) (Presley et al., 2010).

A anélise de elementos da estrutura da metacomunidade foi realizada através
do pacote metacom no software RStudio versdo 1.0.136. Todas as outras andlises
foram realizadas usando-se o Software Past versao 3:09 (Hammer et al., 2001),
exceto as analises de GLM, que foram feitas com o Software PASW Statistics versao
18 (SPSS Inc., Chicago, lllinois, EUA). Utilizou-se o nivel de significancia de 5% em

todas as analises.
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4 RESULTADOS

4.1 Composicéo e descricdo taxonomica da helmintofauna de Necromys lasiurus
no Municipio de Uberlandia, Minas Gerais

No decorrer do estudo foram analisados 102 exemplares de N. lasiurus
coletados em Uberlandia/MG, sendo 36 roedores coletados na estacdo chuvosa e
66 na estacdo seca, dentre estes, 92% (N=94) dos hospedeiros estavam infectados
com uma ou mais espécies de helmintos. Considerando-se os hospedeiros machos,
88,37% estavam infectados com alguma espécie de helminto (N=38), e
considerando-se as fémeas, 94,91% estavam infectadas (N=56).

No total foram recuperados 7.896 helmintos parasitos adultos. Foram
identificadas nove espécies de helmintos. Do filo Nematoda foram identificadas seis
espécies pertencentes a classe Secernentea e Adenophorea: Protospirura numidica
e Physaloptera sp., no estbmago; Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis;
Stilestrongylus freitasi e Trichuris sp. no intestino delgado; e Syphacia (Syphacia)
alata no ceco. Dentre os parasitos do filo Platyhelminthes, foram identificadas duas
espécies da classe Cestoda: Rodentolepis akodontis Régo, 1967 no intestino
delgado e Cysticercus fasciolaris, no figado, a forma larvar de Taenia taeniaeformis
(Batsch, 1786) Wolffiigel, 1911. Foi identificada uma espécie do Filo
Acanthocephala, sendo ela Moniliformis moniliformis Bremser,1811.
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Filo Nemathelminthes Schneider, 1873
Classe Secernentea (Dougherty, 1958)
Ordem Oxyurida Railliet, 1916
Familia Oxyuridae Cobbold,1864
Subfamilia Syphaciinae Railliet, 1916
Tribo Syphaciini Railliet, 1916
Syphacia (Syphacia) alata Quentin, 1968 (Figuras 6 - 9; Tabela 2)

Descricdo geral: nematoides pequenos com dimorfismo sexual. Apresentam o
esbfago caracteristico dos oxiurideos com bulbo na regido posterior (Fig. 6B) e a
presenca de estrias transversais na cuticula ao longo do corpo. Possuem placa
cefalica com abertura bucal trilobada, presenca de quatro papilas cefélicas e dois
anfideos dispostos lateralmente da placa cefélica (Fig. 9B), ndo tendo sido

observados os derideos. Verificou-se a auséncia da asa lateral.

Descricdo dos machos: apresentam trés mameldes ventrais (Figs. 6A, 7A) placa
cefélica arredondada (Fig. 7B) e auséncia das asas cervicais (Fig. 6B). Observou-se
gue as estriacbes dos mameldes apresentam uma disposi¢cao de 12 — 13 pares (Fig.
6C). A abertura do poro excretor € posterior a juncédo do esbéfago-intestino (Fig. 6D).
Na regido cloacal foi possivel observar o gancho acessério com ornamentacdes em
toda superficie (Figs. 6E, 7E-G), o espiculo, o gubernaculo e a cauda afilada (Figs.
6F, 7E). Trés pares de papilas cloacais foram observados um par pré-cloacal, o

segundo par ad-cloacal e um terceiro par pos-cloacal pedunculado (Figs. 7D, 7F).

Descricdo das fémeas: apresentam um bulbo esofagico e a placa cefalica
lateralmente alongada (Figs. 8A, 9A), a presenca das asas cervicais e auséncia de
asas laterais (Figs. 8A, B). Placa cefalica com abertura bucal trilobada, presenca de
quatro papilas cefalicas e dois anfideos dispostos lateralmente da placa cefalica
(Figs. 9B, 9D). A abertura da vulva na regido anterior do corpo com labios vulvares
levemente elevados e Utero repleto de ovos (Fig. 8C). Observou-se a presenca de
estrias transversais na cuticula ao longo do corpo com poro excretor localizado
anterior a vulva (Fig. 9C) e terminando em uma cauda afilada (Fig. 9E) com a

abertura anal transversal (Fig. 9F). Os ovos apresentam forma alongada com um
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dos lados plano com opérculo proximo a um dos pélos (Fig. 8D). Os dados
morfométricos obtidos (Tabela 2) revela que os valores morfométricos obtidos no
presente estudo sdo semelhantes aos encontrados por Quentin (1968), assim como,
por Robles & Navone (2008).

Sitio de infeccéo: Ceco.
Abundancia total: 1360 nematoides (271 machos; 1089 fémeas).
Prevaléncia: 28,43% (29 roedores infectados / 102 analisados).

Intensidade de infec¢éo: 46,90 = 84,71 (1-387) nematoides por roedor.

Comentarios

O género Syphacia tem como espécie tipo Syphacia (Syphacia) obvelata
(Rudolph,1802), sendo um género que ja sofreu variacdes significativas, existindo
um grande numero de espécies morfologicamente semelhantes (Seurat, 1916; Tiner,
1948; Quentin, 1971b; Hugot, 1988; Vicente et al., 1997; Anderson et al., 2009).

Este género foi dividido em trés subgéneros por Hugot (1988) de acordo com
suas caracteristicas morfologicas: Syphacia Seurat, 1916, Seuratoxyuris Hugot,
1988 e Cricetoxyuris Hugot, 1988. Recentemente, Dewi e colaboradores (2014)
propuseram mais dois subgéneros que foram descritos como: Rumbaisyphacia
Dewi, Hasegawa & Asakawa, 2014 e Segienamsyphacia Dewi, Hasegawa &
Asakawa, 2014. No subgénero Syphacia, 0 macho possui trés projecées cuticulares
ventrais (mameldes) e séo parasitos de roedores das familias Cricetidae e Muridae
(Anderson et al., 2009).

Atualmente, o género Syphacia inclui aproximadamente 61 espécies parasitas
de roedores (Hugot, 1988; Robles, 2010; Robles, et al., 2014). Destas, 26 espécies
ocorrem nas Américas frequentemente infectando roedores. A diferenciacdo
gradativa de caracteres como o tamanho e a forma das estruturas cefélicas, das
estruturas reprodutivas nos espécimes machos e a especificidade e distribuicdo
geografica de seus hospedeiros sdo essenciais para a diferenciagdo das espécies
(Tiner, 1948; Chabaud & Biocca, 1955; Quentin, 1971b; Hugot, 1988; Anderson et
al., 2009; Robles et al., 2010; Robles et al., 2014).

A espécie S. (Sy.) alata foi descrita a partir de espécimes coletados do ceco

dos roedores N. lasiurus ( =Zygodontomys lasiurus) e Oligoryzomys nigripes
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oriundos no Municipio de Exd, no estado de Pernambuco (Quentin, 1968). Esta
espécie foi também registrada parasitando Sigmodontomys alfari coletada na
Colébmbia, onde Quentin (1971b) também observou o gancho terminal do
gubernaculo (gancho acessério), com a presenca de pequenas rugosidades.

Robles (2008) relatou a ocorréncia de S. (Sy.) alata na Cuenca del Plata,
Argentina a partir dos hospedeiros Necromys temchuki (Massoia, 1982), N.
benefactus (Thomas, 1919) e Thaptomys nigrita Lichtenstein, 1829 em cinco
localidades nas provincias de Formosa, Misiones, Corrientes, Santa Fé e Buenos
Aires, ampliando o numero de hospedeiros e a distribuicdo geografica de S. (Sy.)
alata. Os espécimes coletados nos hospedeiros dos géneros Necromys e
Thaptomys mostraram diferengas morfométricas minimas, além da forma do gancho
acessorio do gubernaculo. Esta variacdo tem sido considerada intraespecifica
(Robles, 2008). Nas coletas de pequenos mamiferos em uma regido de Cerrado do
Brasil Central, na localidade das Estacbes Ecolégicas do Distrito Federal, foi
encontrada Syphacia alata no roedor N. lasiurus (Grossmann, 2015).

Entre as espécies do género Syphacia que parasitam o0s roedores
sigmodontineos S. (Sy.) alata pode ser diferenciada de S. (Se) criceti Quentin, 1969,
S. (Se) megadeiros Quentin, 1969, S. (Se) sigmodoni Quentin & Kinsella, 1972, S.
(Sy.) oryzomyos Quentin & Kinsella, 1972, S. (Se) phyllotios Quentin, Babero &
Cattan, 1979, S. (Se) evaginata Hugot & Quentin, 1985 e S. (Sy.) odilbainae Hugot &
Quentin, 1985 pela auséncia de deridios (Kinsella 1972; Hugot & Quentin 1985).
Syphacia (Sy.) alata se assemelha com S. (Sy.) carlitosi Robles & Navone, 2007, S.
(Se) sigmodoni Quentin & Kinsella, 1972 e S. (Sy.) hodarae Herrera, Mifio,
Notarnicola, Robles, 2011 por apresentar asas cervicais bem desenvolvidas nas
fémeas, carater que a distingue das outras espécies (Robles & Navone, 2007;
Herrera et al.,, 2011). A presenca da ornamentacdo do gancho acessoério do
gubernaculo onde S. (Sy.) alata apresenta o gancho totalmente ornamentado se
distingue de S. (Sy.) hodarae, que carece de ornamentacéo no gancho, e de S. (Sy.)
carlitosi, que apresenta ornamentacdo somente na borda do gancho e auséncia
desta no meio da estrutura do gancho acessorio (Robles & Navone, 2007; Herrera et
al., 2011).
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100 pm

Figura 6: Fotomicrografia por microscopia de luz do espécime macho de Syphacia (Syphacia) alata:
(A) Visdo total do corpo mostrando as estruturas dos mameldes (ma); (B) Extremidade anterior,
mostrando esbdfago, o bulbo esoféagico (seta) e o inicio do intestino; (C) Visdo lateral do mameléo
meédio presente no macho; (D) Visao lateral com detalhe do poro excretor (pe); (E) Viséo lateral da
regido posterior com detalhe do gancho acessério ornamentado(ga); (F) Extremidade posterior
mostrando o espiculo (es) e o gubernaculo (gu).
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Figura 7: Morfologia externa de Syphacia (Syphacia) alata por microscopia eletrdnica de varredura
do espécime macho: (A) Visdo total do corpo mostrando os mameldes (setas); (B) Extremidade
anterior evidenciando a placa cefélica com quatro papilas (asteriscos); (C) Visao lateral do mameléo
médio; (D) Visdo lateral mostrando a abertura da cloaca (cl) e papilas (asteriscos); (E) Extremidade
posterior mostrando o gancho acessério (ga) e cauda; (F) Visdo ventral mostrando o gancho
acessorio (seta) e trés pares de papilas (asteriscos); (G) Gancho acessério (seta) com
ornamentacgdes em toda superficie.
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Figura 8: Fotomicrografia por microscopia de luz do espécime fémea de Syphacia (Syphacia) alata:
(A) Extremidade anterior mostrando bulbo esofagico (seta) e detalhe da forma da placa cefalica por
contraste de fase; (B) Visdo ventral da regido anterior mostrando as asas cervicais (seta); (C)
Abertura da vulva (seta) mostrando labios vulvares levemente elevados e o Utero repleto de ovos; (D)

Ovo embrionado.
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Figura 9: Morfologia externa de Syphacia (Syphacia) alata por microscopia eletrénica de varredura
do espécime fémea: (A) Extremidade anterior e asa cervical (ac); (B) Placa cefédlica mostrando
abertura oral os labios dorsais (Id) e latero-ventrais (Iv); papilas submedianas (pc) e anfideo (a); (C)
Visdo ventral com detalhe do poro excretor (pe); (D) Visdo lateral da placa cefalica mostrando o
anfideo (a); (E) Extremidade posterior mostrando anus (an) e cauda; (F) Detalhe da abertura anal

transversal ao corpo.
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Tabela 2: Morfometria de Syphacia (Syphacia) alata de acordo com diferentes autores. CT: Comprimento total
(mm); Bulbo: Comprimento e largura do bulbo; Esbéfago total: Comprimento do esbéfago e do bulbo esofagiano;
Anel nervoso (dfae): Distancia do anel nervoso até a extremidade anterior; Poro excretor (dfae): Distancia do
poro excretor até a extremidade anterior; Vulva (dfae): Distancia da vulva até a extremidade anterior; Espiculo:
Comprimento do espiculo, Gubernaculo (comp.): Comprimento do gubernaculo; Mam (dfae): Distancia do
mameldo até a extremidade anterior; Mameldo inicial: Comprimento do mameldo inicial; Mameldo médio:
Comprimento do mameldo médio; Mameldo posterior; Comprimento do mameldo posterior; Asa cervical (dfae):
Distancia do inicio da asa até a extremidade anterior; Asa cervical (larg.): largura no meio da asa; Cauda:
Comprimento da cauda a partir da cloaca/vulva. Medidas em pm.

Espécie S. (Sy.) alata
Referéncia Quentin (1968a)

S. (Sy.) alata
Robles (2008)

S. (Sy.) alata
Estudo atual

Necromys temchuki
(Massoia, 1982), N.
benefactus (Thomas,
1919)

Necromys lasiurus
(Lund, 1840)

Necromys lasiurus

Tipo de hospedeiro (Lund, 1840)

Formosa, Misiones,

Exua, Pernambuco Corrientes, Santa Fe, Uberlandia, Minas

Origem (Brasil) Buenos Aires Gerais (Brasil)
(Argentina)

Machos (n) 36 40 10
C. T. (mm) (1,78) 1,5 -1,86 0,85-1,57 (1,50) 1,21 -1,7
Largura 120 87 - 210 125,18 - 175,71
Anel nervoso (dfae) 110 37-125 94,2 - 130,54
Poro excretor (dfae) 400 270 - 470 308,74 - 435,1
Asa lateral - Ausente Ausente
Asa cervical - Ausente Ausente
Eso6fago total - 133 - 327 211 - 286
Bulbo 82X 70 27 - 100 68,84 X 88,84
Mamel&o anterior 80 31-87 71,28 - 93,43
Mameldo médio 80 31-87 60,5 - 81,8
Mameldo posterior 80 31-93 71,81 - 99,08
Mam. anterior (dfae) 580 300 - 630 394,85 - 580,26
Mam. médio (dfae) 750 360 - 760 527,55 - 757,15
Mam. posterior( dfae) 920 500 - 1000 733,88 - 943,46
Espiculo 76 70 -95 79,82 - 94,08
Gubernaculo (comp.) 28 30-45 30,87 - 34,9
Gubernaculo (largura) 6 7,6-10,4 4,6 - 6,44
Gancho - 10-13 x 6-10 12,19 - 17,56*
Cauda 210 130 - 250 157,87 - 233,95
Ponta da cauda 180 120 - 240 120,96 - 190,4
Fémeas (n) 32 40 10
C.T. (mm) 6 45-7,7 (5,4) 4,66 - 5,87
Largura 240 125 - 370 165,63 - 227,57
Anel nervoso (dfae) 166 93 - 187 105,72 - 129,94
Poro excretor (dfae) 580 500 - 900 553,43 - 664,35
Esbfago total 320 416 - 595 362,22 - 443,71
Bulbo 135 x 110 90 X 190 98 X 129
Asa cervical (dfae) - 50 - 66 53-56
Asas cervical (larg.) 45 40 - 45 21,99 - 52,65
Asas (comprimento ) 300 - 480 400 - 625 440,02 - 487,95
Vulva (dfae) 880 630 - 1180 823,39 - 966,51
Cauda 790 680 - 1300 691,52 - 884,38
Ovos (comprimento) 95 -97 75 - 106 89,98 - 95,24
Ovos (largura) 34 -40 20-31 30,53 - 34,95
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Ordem Spirurida Chitwood, 1933
Familia Physalopteridae (Railliet, 1893)
Subfamilia Physalopterinae Railliet, 1893
Physaloptera Rudolphi, 1819
Physaloptera sp. (Figura 10)

Descricdo geral: os nematoides apresentam uma coloragdo esbranquicada, corpo
robusto, alongado, cuticula espessa com estrias transversais finas, menos evidentes
em ambas as extremidades do corpo. Na extremidade anterior, este helminto possui
dilatacdo da cuticula sobre a base dos pseudolabios, formando um colar cefalico
(Fig. 10A). Abertura oral com dois pseudolabios semicirculares laterais (Fig. 10B),
trés dentes laterais internos, formando uma estrutura tripartite de formas e tamanhos
desiguais com um poro na base interna, e outro de formato triangular pontiagudo e
externo (Fig. 10C).

Cada pseudolabio apresenta um par de papilas cefalicas, localizada perto da
borda (Fig. 10C), com um anfideo entre eles. A capsula bucal ausente, eséfago
longo dividido nas seguintes partes: anterior glandular e posterior muscular com anel
nervoso circundando a porcgdo final. Nos machos, a extremidade posterior com
projecOes laterais cuticulares (asa caudal) fundidas ventralmente forma uma bolsa

caudal bem desenvolvida.

Sitio de infeccdo: Estbmago
Abundancia total: 5 nematoides (1 macho; 4 fémeas)
Prevaléncia: 1,96% (2 roedores infectados / 102 analisados)

Intensidade de infec¢éo: 2,50 + 2,12 (1-4) nematoides por roedor.

Comentarios

As caracteristicas presentes na extremidade anterior tanto nos machos
guanto nas fémeas sdo semelhantes, portanto foram suficientes para classificarmos
0s espécimes estudados no género Physaloptera. N&o foi possivel a identificacédo a
nivel especifico desses espécimes, pois as caracteristicas como tamanho, formato e

proporcao do comprimento do espiculo para o comprimento total do corpo, pares de
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papilas pés-cloacais, nos machos, nao foram visiveis, assim como, as caracteristicas
do utero das fémeas.

Physaloptera spp. tém sido amplamente relatada parasitando espécies de
gatos, caes ou roedores (Sutton, 1989; Humberg et al., 2011) e encontrada também
no intestino delgado de anfibios (como paraténico), répteis e aves (Mafra & Lanfredi,
1998; Pereira et al., 2012).

Alguns estudos demonstram semelhangas nos caracteres taxondmicos entre
outras espécies da familia Physalopteridae, por exemplo, para identificacao
deTurgida turgida Rudolphi, 1819, um nematoide comumente encontrado
parasitando Didelphis spp. (gamba) (Matey et al., 2001; Torres et al., 2009) na
Ameérica do Norte e América do Sul.

Na chave de identificacdo proposta por Morgan (1943) para as espécies do
género recuperadas de roedores, as papilas pedunculadas nédo foram consideradas
de importancia taxonémica. No entanto, Morgan (1947) incluiu o numero e a
distribuicdo das papilas caudais ventrais, bem como o tamanho dos espiculos entre
0s caracteres distintivos, rejeitando outros, considerados como variagbes
intraespecificas. Verificou-se que a presenca de um dente lateral externo e de um
grupo interno de trés dentes na boca era comum as espécies do género
Physaloptera.

Recentemente, Anderson et al. (2009) aceitaram a presenca de dois a quatro
Uteros como caracteristica genérica para Physaloptera spp, enquanto Turgida spp se
caracteriza por ter mais de quatro Gteros. T. turgida apresenta caracteristicas na
extremidade cefélica e a presenca de numerosos denticulos, estruturas associadas
com o dente interno, e duas areas esponjosas no lado interno de cada pseudolabio.
Tem sido postulado que a extremidade posterior nos machos de T. turgida difere de
outras espécies da familia Physalopteridae pelo numero de papilas caudais (22),
uma papila pés-cloacal e padrdes de ornamentacdo ventrocaudal (Matey et al.,
2001), entretanto esse carater tem sido observado em Physaloptera galvaoi (Séo
Luiz et al., 2015)

Portando, ha uma escassez de informacdes sobre a morfologia de algumas
espécies dentro da familia Physalopteridae. A utilizacdo de técnicas moleculares e
de microscopia eletrbnica de varredura podera auxiliar na diferenciacdo das
espécies.
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Na regido neotropical, o género Physaloptera inclui mais de 22 espécies que
parasitam todos os grandes grupos de vertebrados terrestres, das quais quatro ja
foram relatadas em roedores brasileiros:

- P. muris brasiliensis Diesing, 1861, em Mus (Holochilus) leucogaster Brandt,
1835 (= Mus brasiliensis Desmarest, 1819)

- P. bispiculata Vaz & Pereira, 1935, em Nectomys squamipes (Brants, 1827);
sinonimia de P. getula parasitando N. squamipes no Municipio de Sumidouro, RJ
(Mafra & Lanfredi, 1998; Maldonado-Junior et al., 2006)

- P. longispicula Quentin, 1968, de Thrichomys apereoides (=Cercomys
cunicularius Cuvier, 1829) (Vicente et al., 1997).

- P. galvaoi parasitando Cerradoyms subflavus no Parque Nacional Serra da

Canastra (Sao Roque de Minas, Minas Gerais, Brasil) (Sao Luiz et al., 2015).

Figura 10: Microscopia de luz (ML) e eletrbnica de varredura (MEV) de Physaloptera sp.: (A)
Fotomicrografia por ML mostrando o colar cefélico (seta); (B) Morfologia externa de Physaloptera sp.
por MEV da extremidade anterior mostrando dois pseudol&bios (asteriscos); (C) Morfologia externa de
Physaloptera sp por MEV mostrando os dentes tripartite (cabeca de seta), dente externo (seta),
papilas cefélicas (asteriscos).
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Familia Spiruridae Oerley, 1885
Subfamilia Spirurinae Railliet, 1915
Protospirura Seurat, 1914
Protospirura numidica criceticola Quentin, Karimi & Rodriguez de Almeida, 1968
(Figura 11)

Descricdo geral: nematoides relativamente grandes, com cuticula fortemente
estriada. A abertura oral é orientada dorso-ventralmente com dois pseudolabios tri-
lobados (Fig. 11A) desenvolvidos e divididos em: dois lobos laterais menores com
um dente em cada (Fig. 11B) e um Iébulo central, que possui trés denticulos
voltados para a cavidade bucal. Os espécimes machos possuem dois espiculos
arqueados e de tamanho desigual, com o espiculo direito maior e mais delgado
guando comparado ao espiculo esquerdo (Fig. 11C). Pode-se observar quatro pares
de papilas pré-cloacais e uma papila ndo pareada na borda anterior da abertura
cloacal (Fig. 11D). Posterior a cloaca, verificaram-se dois pares grandes de papilas
sesseis e quatro pares de papilas pequenas pareadas localizadas na ponta da
cauda (Fig. 11F). A superficie ventral da cloaca é ornamentada com numerosas
cristas cuticulares longitudinais que se estendem até a abertura da cloaca (Fig.
11D). Apresenta cauda curta e cobnica (Fig. 11F). Os ovos apresentam formato

eliptico embrionado com casca espessa (Fig. 11E).

Sitio de infeccdo: Estdbmago.
Abundéncia total: 19 nematoides (5 machos; 14 fémeas).
Prevaléncia: 8,82% (2 roedores infectados / 102 analisados).

Intensidade de infecgéo: 2,11 + 2,62 (1-9) nematoides por roedor.

Comentarios

Na familia Spiruridae, o género Protospirura Seurat, 1914 (=Thaprospirura
Sood & Parshad, 1974) caracteriza-se por possuir pseudolabios ornamentados com
pequenos dentes e um lobo central desenvolvido (Anderson et al., 2009).

A espécie P. numidica foi descrita a partir de helmintos recuperados do

estdbmago de Felis ocreata (Crook & Grundmann 1964).
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A subespécie P. numidica criceticola foi proposta por Quentin (1968) a partir
de espécimes coletados do estdbmago dos roedores Cricetideos Necromys lasiurus e
Calomys callosus oriundos de Exu Pernambuco (Quentin et al., 1968). Quentin e
colaboradores (1968) ao comparar seus especimes com outros descritos por Seurat
notou discrepancia no tamanho e formato dos espiculos devido as variacbes
geograficas e ecologicas, 0 que levou o autor a classificar os espécimes desta
regido como P. numidica criceticola (Sutton, 1989).

Os espécimes analisados mostram todas as caracteristicas relativas a P.
numidica criceticola como: a morfologia dos pseudolabios, a disposicdo das papilas
cloacais e a diferenca entre o tamanho dos espiculos que sdo arqueados e de
tamanho desigual.

As espécies do género que também possuem espiculos desiguais sdo P.
okinavensis, P. kaindiensis, P. siamensis, porém diferem de P. numidica criceticola
por possuirem menos gque cinco pares de papilas pds-cloacais, ao contrario dos seis
pares observados nessa espécie, P. armeniana pode ser diferenciada da espécie
encontrada no presente estudo j4 que apresenta 3 pares de grandes papilas pos-
cloacais, e de P. anopla por ndo possuir papila ndo pareada na borda cloacal
(Hasegawa, 1990). P. numidica criceticola difere de P. muricola no tamanho entre os
espiculos direito e esquerdo, uma vez que P. muricola possui espiculos quase do
mesmo comprimento (Smales et al., 2009; Ribas et al., 2012).

Os parasitos do género Protospirura apresentam uma ampla distribuicéo
geografica (Seurat, 1914) sendo representado por 11 espécies de parasitos de
roedores.

A espécie P. numidica criceticola foi descrita em Cricetideos Necromys
lasiurus e Calomys callosus oriundos de Exd Pernambuco, Brasil (Quentin et al.,
1968) e relatada parasitando: Akodon azarae azarae e Scapteromys aquaticus, na
Argentina (Sutton 1989; Sutton, 1994); A. boliviensis no Peru (Sutton, 1989); A.
jelskii no Peru (Sutton, 1989); A. montensis no Rio de Janeiro (Simdes et al., 2011).
Recentemente, P. numidica criceticola foi relatada parasitando Oxymycterus
dasytrichus e O. delator do Rio de Janeiro e Minas Gerais, respectivamente (Sao
Luiz, 2015).

Outros hospedeiros identificados para esta espécie incluem: Peromyscus

maniculatus sonoriensis, P. m. rufinus, P. crinitu, P. truei, Onychomys leucogaster, e
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Dipodomys ordii, Reithrodontomys megalotis, coletados nos Estados Unidos das
Américas (Crook & Grundmann, 1964; Healey & Grundmann, 1974; Sutton, 1994).

34



Figura 11: Fotomicrografia por microscopia de luz de Protospirura numidica criceticola: (A) Viséo
ventral da extremidade anterior do macho mostrando dois pseudolabios tri-lobados (seta); (B) Visdo
lateral da extremidade anterior do macho mostrando dente (seta); (C) Visdo ventral da extremidade
posterior do macho mostrando os espiculos esquerdo e direito (seta); (D) Visdo ventral do macho
mostrando quatro pares de papilas pré-cloacais (asteriscos) e uma papila ndo pareada (cabeca de
seta) na borda da abertura cloacal (cl); (E) Ovos; (F) Extremidade posterior do macho mostrando dois
pares grandes de papilas pds-cloacais (seta).
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Familia Rictulariidae Railliet, 1916
Pterygodermatites Wedl, 1861
Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis (Quentin, 1967) (Figuras 12-
14; Tabela 3).

Descricdo geral: os helmintos apresentaram dimorfismo sexual, sendo as fémeas
maiores e mais robustas do que os machos, e ambos apresentam projecoes
cuticulares enfileiradas, bem visiveis, semelhantes a espinhos na porgéo ventral. A
observacdo dos parasitos revelou a presenca de uma capsula bucal no formato
trapezoide ventro-dorsal, com paredes espessas e com trés dentes esofagianos
(Fig. 12A). Extremidade cefalica com quatro papilas cefélicas grandes e sub-laterais
(Fig.13C) e a abertura oral € rodeada por seis papilas labiais (Fig. 13B) e um par de
pequenos anfideos entre papilas labiais (Fig. 13D). As projecdes cuticulares ventrais

iniciam-se apos a placa cefalica (Fig. 13B).

Descricdo dos machos: Na superficie ventro-lateral apresenta 2 fileiras com 41
projecdes cuticulares semelhantes a espinho (Fig. 13A). A abertura oral é rodeada
por denticulos (Figs. 13C, 13E). Na extremidade posterior apresentam dois
espiculos desiguais com tamanho e forma semelhante a uma taxa de 1:2 (direito:
esquerdo) e gubernaculo retangular (Fig. 12D) e com trés ou quatro combos
(diferenciacdo da cuticula em forma de quilha) anteriores a cloaca nos helmintos
juvenis e adultos (Figs. 12E, 14A). Nove pares de papilas: dois pares pré-cloacais,
um par pedunculado ad-cloacal e seis pares poOs-cloacais (Fig. 14B). Um par de
fasmidio também foi observado entre o oitavo e 0 nono par de papilas (Fig. 14C). A
ponta da cauda é robusta e quadrangular com um par de papilas nos vértices (Fig.
14D).

Descricdo das fémeas: a abertura oral é rodeada por uma coroa de 21 denticulos (9
dorsais e 12 ventro-laterais). Na superficie ventro-lateral possui 2 fileiras com 81
projecdes cuticulares, sendo 41 pré-vulvares e 40 poés-vulvares (Fig. 12C) e a
abertura da vulva é posterior ao fim do es6fago onde foi possivel observar foi a
presenca de ovos (Figs. 12B, 12C). Observou-se uma pequena diferenciacdo das

projecdes cuticulares préximas a abertura da vulva que apresentou-se como uma
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fenda transversal (Fig. 12C). Na extremidade posterior foram observados o anus e a

ponta da cauda coénica (Fig. 12C).

Sitio de infeccéo: Intestino delgado

Abundancia total: 303 nematoides (27 machos; 276 fémeas)
Prevaléncia: 58,82% (60 roedores infectados / 102 analisados)
Intensidade de infecgéo: 5,05 * 5,28 (1-30) nematoides por roedor
CHIOC: N° 38399

Comentarios

A espécie P. (P.) zygodontomis foi descrita por Quentin (1967) como
Rictularia zygodontomis, obtida de N. lasiurus coletados em Exu, Brasil.

Quentin (1969b) dividiu as espécies do género Rictularia Froelich, 1802 em
Pterygodermatites Wedl, 1861 e Rictularia Froelich, 1802. Além disso, classificou o
género Pterygodermatites em cinco subgéneros: Paucipectines, Neopaucipectines,
Pterygodermatites, Mesopectines e Multipectines.

Embora Quentin (1967) tenha descrito que o0s espécimes machos
apresentavam 10 pares de papilas, constatamos claramente um par de fasmideos
entre o oitavo e 0 nono par de papilas na extremidade posterior. Assim, P. (P.)
zygodontomis apresenta nove pares de papilas e ndo dez como foi descrita.

As caracteristicas morfométricas foram comparadas com o0s estudos de
Quentin (1967) e Grossmmann (2015) (Tabela 3). Os dados morfométricos obtidos
auxiliaram na identificagdo da espécie, no entanto, as fémeas examinadas neste
estudo e por Grossmann (2015) parasitando N. lasiurus em Brasilia foram menores,
em relacdo ao comprimento do corpo, do que aquelas encontradas por Quentin
(1967).

Entre as caracteristicas utilizadas para identificar a espécie, notamos que a
distancia da dltima projecédo cuticular até ponta da cauda nas fémeas era menor do
que a distancia observada por Quentin (1967) e a distancia da vulva até a porcao
esobfago-intestinal também foi menor no presente estudo. Além disso, encontramos
diferencas na distancia da cloaca até a ponta da cauda dos machos (Tabela 3).
Essas diferencas podem estar relacionadas aos estadios dos espécimes analisados

por Quentin e do presente estudo.
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As espécies P. (P.) zygodontomis podem ser distinguidas de P. (P.)
coloradensis, P. peromysci, P. (P.) parkeri, P. (P.) ondatrae, P. (P.) azarai, P. (P.)
microti e P. (P.) hymanae pelo maior nimero de projecfes cuticulares pré-vulvares
(Lichtenfels, 1970; Lynggaard et al., 2014), além disso, P. (P.) kozeki, P (P.)
chaetophracti, P. (P.) spinicaudatis, P. (P.) microti e P. (P.) dipodomis apresentam
menor namero de projecdes cuticulares totais nas fémeas. Pterygodermatites (P.)
zygodontomis difere de P. (P.) andyraicola e P. (P.) oreades por possuir os espiculos
assimétricos (Cardia et al., 2015). Esta espécie distingue-se também de P. (P.)
baiomydis, P. (P.) azarai e P. (P.) elegans pela menor distancia da regido da vulva a
juncao esofagico-intestinal. Os nematoides P. (P.), jagerskioldi e P. (P.) massoiai,
ambos descritos apenas por fémeas, distinguem-se de P. (P.) zygodontomis pela
menor distancia das ultimas projecGes cuticulares até a ponta da cauda (Sutton,
1979; Torres et al., 2007).
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Figura 12: Fotomicrografia por microscopia de Iluz de Pterygodermatites (Paucipectines)
zygodontomis: (A) Visdo ventral da extremidade anterior mostrando a capsula bucal, os trés dentes
esofagianos (seta) e o inicio do es6fago; (B) Visao lateral da fémea mostrando o fim do eséfago (es),
o0 inicio do intestino e a distancia da abertura da vulva (vu); (C) Visdo ventral da fémea mostrando a
abertura da vulva (vu), viséo lateral da fémea mostrando os projecdes cuticulares na regido mediana
(seta), ovos, anus (asterisco) e ponta da cauda; (D) Espiculos assimétricos (seta) unidos pelo
gubernéculo (gu) dissecado do espécime macho; (E) Extremidade posterior do macho mostrando os
combos (asterisco) proximo a abertura da cloaca, espiculo (seta) e ponta da cauda.
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X2,500 10pm

Figura 13: Morfologia externa de Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis por microscopia
eletrbnica de varredura: (A) Visdo total do corpo do espécime macho mostrando as fileiras de
projecdes cuticulares (seta); (B) Extremidade anterior da fémea mostrando a abertura oral circundada
pela coroa de denticulo e o inicio das proje¢des cuticulares ventrais (seta); (C) Extremidade anterior
do macho mostrando quatro papilas cefalicas (1C-Par 1. 2C-Par 2) e anfideo (a). (D) Detalhe da boca
mostrando trés pares de papilas labiais (asteriscos); (E) Detalhe da boca mostrando as placas dos
denticulos (seta).
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Figura 14: Morfologia externa do espécime macho de Pterygodermatites (Paucipectines)
zygodontomis por microscopia eletronica de varredura: (A) Extremidade posterior mostrando os
combos (seta) proximo a abertura da cloaca, espiculo (es) e ponta da cauda; (B) Extremidade
posterior mostrando dois pares de papilas pré-cloacais, a abertura da cloaca (cl), um par ad-cloacal e
seis pares pos-cloacais; (C) Oitavo par de papila, fasmidio (fa) e o nono par de papilas na ponta da
cauda; (D) Detalhe da ponta da cauda robusta com um par de papila (asterisco).
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Tabela 3: Medidas de Pterygodermatites (P.) zygodontomis no presente trabalho, de acordo com Quentin, (1967) e
Grossman, (2015). N° P. ventrais: nimero de projec¢des cuticulares ventrais/pré-vulvares; CT: Comprimento total
(mm); Largura: Largura na altura da vulva para fémeas e eséfago para machos; C.Capsula: Comprimento capsula
bucal; B. Capsula: Comprimento da base da capsula bucal; Es6fago: Comprimento esbdfago; Poro excretor:
Distancia do poro excreto até extremidade anterior; Anel Nervoso: Distancia do anel nervoso até extremidade
anterior; Vulva-Eso: Distancia entre vulva e esbdfago; Vulva: Distancia da vulva até extremidade anterior; Espiculo
Direito: Comprimento espiculo direito; LarDir: Largura da espiculo direito; Espiculo Esquerdo: Comprimento
espiculo esquerdo; LarEsq: Largura da espiculo esquerdo; Gubernaculo: Comprimento gubernaculo; Cauda:
Comprimento da cauda; C.C.l.: Comprimento proje¢do cuticular inicial; C.C.M.: Comprimento projecéo cuticular
média; C.C.F.. Comprimento projecdo cuticular final; Dist. C.C.F: Distancia da Ultima proje¢do cuticular até a
ponta da cauda; Ovos (comp): Comprimento dos ovos; Ovos (larg.): Largura dos ovos. Medidas em pm.

Referéncia Quentin (1967a) Grossmann (2015) Estudo atual
Localidade Exu, Pernambuco Planaltina, Brasilia Uberlandia,

(Brasil) (Brasil) Minas Gerais (Brasil)
Sexo (n) M F M (10) F (9) M (9) F (10)
N°. P. ventrais 41 81/ 38 40 - 41 - 41 81/41
C.T. 4,2 28 2,82 12,96 (2,8)2,2-3,2 (14) 10 - 19
Largura 190 310 183 250 120 - 183 137,61 - 250,01
C. cépsula 26 75 - - 17,76 - 27 19,73 - 45,80
B. capsula - - - - 22,76 - 33 36,22 - 61,94
Esofago total 1200 3790 790 2550 768 - 994 1599 - 3290
Poro excretor 250 1360 - 1000 186 - 259 379,82 - 522,41
Anel nervoso 400 350 140 180 135-184 152,39 - 278,46
Vulva- Esofa - 730 - 570 - 294,43 - 694
Vulva - 4520 - 3110 - 1772 - 3950
Espiculo direito 55 - 54 - 45,12 - 61 -
Lar. Direito 5 - 6 - 3,48 - 4,50 -
Espic. esquerdo 104 - 93 - 102,12 - 116 -
Lar. esquerdo 10 - 8,1 - 9-10 -
Gubernaculo 42 - - - 30,6 - 43,78 -
Cauda 43 - 151 380 96,18 - 121 149,27 - 214
C.C. L 50 - 40 - 35-55 33-57
C.C. M. 50 - 43 - 50 - 64 68 - 88
C.C.F 60 - 50 - 44 - 58 46 - 75
Dist. C.C.F. - 770 - - - 226 - 498
Ovos (comp.) - - - - - 31-50
Ovos (larg.) - - - - - 16 - 26
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Ordem Rhabditida Chitwood, 1933
Familia Heligmonellidae Durette-Desset, 1977
Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971
Stilestrongylus Freitas Lent & Almeida, 1937
Stilestrongylus freitasi Durette-Desset, 1968 (Figura 15)

Descricdo geral: nematoides pequenos e espiralados. Na extremidade anterior
apresentam uma dilatacdo cuticular anelada (Fig. 15B) e sinlofe de 27 cristas
cuticulares, na regido medial do corpo, nos espécimes machos. Os machos
apresentam bolsa copuladora desenvolvida, assimétrica, com cone genital
hipertrofiado (Fig. 15A). O lobo lateral esquerdo e seus respectivos raios € maior que
o direito e o padrao da bolsa é do tipo 2-2-1, os raios 2 e 3 estdo agrupados até a
borda da bolsa e, os raios 4 e 5 divergentes nas extremidades; o raio 6 curto e fino e
divergindo do tronco comum e o raio 8 com insercao assimétrica do tronco dorsal. O
gubernaculo possui uma forma quadrangular e robusto (Fig. 15A). Os espiculos sdo
longos, envoltos por uma bainha e simétricos (Fig. 15C). As fémeas sao monodelfas
com vulva préxima a extremidade posterior e cauda de forma coénica com dilatacéo

cuticular pronunciada (Fig. 15D).

Sitio de infeccdo: Intestino delgado

Abundancia total: 5959 nematoides (2163 machos; 3796 fémeas)
Prevaléncia: 69,61% (71 roedores infectados / 102 analisados)
Intensidade de infecgéo: 83,93 + 107,59 (1-568) nematoides por roedor

Comentarios

As espécies do género Stilestrongylus parasitam roedores cricetideos
nearticos e neotropicais. O carater taxondmico para os géneros da subfamilia
Nippostrongylinae baseia-se no numero de cristas cuticulares da sinlofe e o &ngulo
de inclinagdo das cristas cuticulares. O género Stilestrongylus possui mais de 24
cristas cuticulares. Além disso, possuem a cauda do macho alargada para formar
uma bolsa caudal que apresenta dois ramos latero-ventrais e um ramo dorsal. A

assimetria dos ramos dorsais parece ser um carater Unico entre as espécies de
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Stilestrongylus. A bolsa caudal € um carater derivado considerado como uma
sinapomorfia da ordem Strongylida (Durette-Desset, 1968).

Pode ser constatado a partir da descricdo acima, que as caracteristicas
diagnosticas para identificacdo das espécies sdo exclusivamente observadas nos
machos, tais como o tamanho do espiculo e morfologia da bolsa copuladora.

Entre as 23 espécies de Stilestrongylus observam-se varios padrdes de
bolsas caudais: 1-4, 2-3 e 2-2-1 (Durette-Desset & Digiani, 2012). Stilestrongylus
freitasi apresenta bolsa copuladora com padréo do tipo 2-2-1 e inser¢do assimeétrica
do raio 8, em comum com as espécies: S. lanfrediae Souza, Digiani, Simdes, Luque,
Rodrigues-Silva, & Maldonado, Jr., 2009; S. moreli Diaw, 1976; S. andalgala Digiani
& Durette-Desset, 2007; S. stilesi Freitas, Lent & Almeida, 1937; S. inexpectatus
Durette-Desset & Tchéprakoff, 1969.

Entretanto, difere de S. lanfrediae e S. moreli por apresentarem os raios 2 e 3
separados em todo o seu comprimento. Do mesmo modo, distingue-se de S.
andalgala que possui os raios 2 e 3 agrupados somente na base e divergem em
forma de V, enquanto em S. stilesi os raios 2 e 3 s&o unidos na base, divergindo a
partir da metade do seu comprimento. Além disso, S. inexpectatus apresenta o
tamanho dos raios 8 menores do que do S. freitasi (Pérez-Ponce de Leo6n et al.,
2000; Souza et al., 2009a; Notarnicola et al., 2010; Durette-Desset & Digiani, 2012).

Das 23 espécies de Stilestrongylus spp. validas atualmente seis sdo parasitas
de roedores no Brasil. (1) Stilestrongylus eta (Travassos, 1937), (2) S. aculeata
(Travassos, 1918) e (3) S. lanfrediae parasitando Akodon montensis, A. cursor e
Oligoryzomys nigripes Olfers, 1818 na localidade Serra dos Orgéos, Teresopolis no
estado do Rio de Janeiro (Souza et al., 2009a; Simdes et al., 2011) e O. nigripes no
Espirito Santo (Travassos, 1937); (4) S. inexpectatus Durette-Desset & Tchrprakoff,
1969 em Thrichomys apereoides (Lund, 1841) em Goids (Durette-Desset &
Tcheprakoff 1969) (5) S. riberoi Travassos, 1937 parasita de rato na localidade de
Angra do Reis, RJ (6) S. freitasi foi descrita a partir de amostras coletadas do
intestino delgado de N. lasiurus e C. subflavus capturados em Exu, Pernambuco
(Durette-Desset, 1968). Recentemente Simdes e colaboradores (2017) relataram
esta espécie parasitando N. lasiurus na Paraiba, enquanto, Suriano & Navove
(1992) relataram esta espécie parasitando Akodon simulator Thomas, 1920, na

Argentina.
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Figura 15: Fotomicrografia por microscopia de luz de Stilestrongylus freitasi: (A) Extremidade
posterior do macho mostrando a bolsa caudal, a disposi¢cdo dos raios (2-6,8) no lobo esquerdo e
gubernéculo (seta); (B) Extremidade anterior da fémea mostrando a dilatacéo cuticular anelada (seta);
(C) Bolsa caudal do macho mostrando o lobo direito e espiculos simétricos (es); (D) Extremidade
posterior da fémea mostrando a abertura da vulva (vu).
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Subclasse Adenophorea Chitwood, 1958
Ordem Enoplida Schuurmans, Stekhoven & Deconing, 1933
Familia Trichuridade (Ransom, 1911)
Subfamilia Trichurinae Ransom, 1911
Trichuris Roederer, 1761

Trichuris sp.

Descricao geral: nematoides com corpo dividido em duas partes distintas. A por¢ao
anterior € afilada, com uma boca simples e a por¢cédo posterior € espessa com tubo
espicular. Foi observado o espiculo munido de uma bainha ornamentado com

espinhos.

Sitio de infeccéo: Intestino grosso

Abundancia total: 1 nematoide (1 macho)

Prevaléncia: 0,98 %(1 roedor infectado / 102 analisados)
Intensidade de infecgédo: 1 nematoide por roedor

Comentarios

Né&o foi possivel a diferenciacéo a nivel especifico, pois apenas um espécime
foi encontrado nesse estudo, que foi preservado para o estudo de filogenia
molecular. As espécies de Trichuris parasitam varias ordens de mamiferos. Algumas
espécies podem parasitar seres humanos, primatas, porcos, caes, ovelhas, cabras,
gado e roedores. Foram descritas seis espécies parasitando em roedores
cricetideos na América do Sul: Trichuris chilensis Babero, Cattan & Cabello, 1976
parasitando A. longipilis Waterhouse, 1837 no Chile; Trichuris travassosi Gomes,
Lanfredi, Pinto & Souza, 1992 parasitando Nectomys squamipes no Brasil; Trichuris
laevitestis Suriano & Navone 1994 parasitando N. lasiurus na Argentina; Trichuris
pardinasi Robles, Navone & Notarnicola 2006 parasitando Phillotis bonarienis na
Argentina; Trichuris navonae Robles, 2011 parasitando A. montensis na Argentina;
Trichuris bainae Robles, Cutillas, Panei & Callejon, 2014 parasitando Sooretamys
angouya Ficher, 1814 na Argentina (Suriano & Navone 1994; Robles et al., 2006;
Robles, 2011).
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Trichuris laevitestis foi relatado infectando em N. lasiurus nas localidades
Finca La Adelita, Laguna Paiva, Corrientes; Pergamino, Buenos Aires, Argentina
(Robles & Navone, 2014).

Dentre as espécies mais comuns do género Trichuris, podemos ter Trichuris
trichiura (Linnaeus, 1758) parasito de humanos, T. muris (Schrank, 1788), T. ovis
(Abildgaard, 1795), T. suis (Schrank 1788) e T. vulpis (Froelich, 1789) parasitos de
animais sinantropicos e domésticos (Beer, 1976).

As infecgbes por nematoide desse género sao mais prevalentes em regides
tropicais Umidas e quentes do que em outras partes do mundo, e ocorrem
principalmente na América do Norte e do Sul (Bundy & Cooper, 1989). No entanto, a
maioria dos registros estdo relacionadas as pesquisas médicas e veterinarias
(Bundy & Cooper, 1989, Traub et al., 2004) e poucos estudos tém sido realizados

sobre infec¢cdes em hospedeiros naturais.

Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Classe Cestoda van Beneden, 1849
Ordem Cyclophyllida van Beneden, 1850
Familia Hymenolepididae Railliet e Henry, 1909
Rodentolepis akodontis Régo, 1967 (Figura 16)

Descrigdo geral: estes espécimes apresentavam escoOlex desenvolvido com rostelo
armado (Fig. 16A) com 4 ventosas medindo 0,067mm (Figs. 16A, 16B). As proglotes
maduras medem 0,113 mm x 0,610 mm e apresentam dois testiculos ovoides de um
lado e um testiculo préximo ao ovério, bolsa de cirro proximo aos canais excretores
(Fig. 16C). Os espécimes estudados apresentaram 27 ganchos (Fig. 16D). Os ovos
sdo arredondados, hialinos, com casca espessa, apresentando no seu interior trés

pares de ganchos medindo 0,056mm x 0,033mm (Fig. 16 E-G).

Sitio de infeccdo: Intestino delgado
Abundéncia total: 147 cestoides
Prevaléncia: 47,06 %(48 roedores infectados / 102 analisados)

Intensidade de infecgéo: 3,63 * 5,49 (1-33) cestoides por roedor
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Comentarios

De acordo com Schmidt (1986), os cestoides da familia Hymenolepididae de
mamiferos sdo distribuidos entre trés subfamilias, isto €, Hymenolepidinae Perrier,
1897, Pseudohymenolepidinae Joyuex & Baer,1935 e Ditestolepidinae Yamaguti,
1959. No entanto, Pseudohymenolepidinae e Ditestolepidinae n&o foram
considerados validos na classificacdo de Czaplinski & Vaucher (1994). De acordo
com esses autores, todos estes cestoides de mamiferos representam a subfamilia
Hymenolepidinae. Além disso, através da analise molecular foi possivel constatar
gue o clado Rodentolepis apresenta trés tipos de rostelos. Ou seja, o rostelo armado
foi a condicdo original para as espécies de Hymenolepididae, a perda dos ganchos
ocorreu por ocasides independentes (Haukisalmi et al., 2010).

Rodentolepis akodontis apresenta de 20-28 ganchos no rostelo, sendo a
espécie mais proxima de R. asymmetrica Janicki, 1959 que possui 22-24 ganchos
mas difere na forma mais fina dos ganchos e nas dimensoes relativas as ventosas
(0,113 x 0,110) e dos ovos (0,040) (Régo 1967). R. nana Siebold, 1852 apresenta a
posicdo dos testiculos alinhados, enquanto R. akodontis possui uma posi¢cao
formando um tridngulo. R. microstoma Dujardin, 1945 apresenta ovos maiores
(0,082-0,090 x 0,067) do que a espécie encontrada nesse estudo e R. srivastavai
Régo, 1970 apresenta o numero de 26-30 ganchos e as dimensfes dos ovos 0,073-
0,060 (Guerreiro Martins et al., 2014).

O cestoide R. akodontis foi descrito no Brasil na localidade do Espirito Santo
por Régo (1967) e tem como hospedeiro tipo Akodon arviculoides. Este cestoide foi
relatado parasitando A. cursor, A. montensis e O. nigripes no Rio de Janeiro (Simdes
et al., 2011). Guerreiro Martins e colaboradores (2014) relataram R. akodontis na

Argentina em Oxymycterus rufus.
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Figura 16: Fotomicrografia por microscopia de luz do Rodentolepis akodontis. (A) Regido anterior
mostrando escolex com o rostelo armado (seta); (B) Escolex mostrando as ventosas (ve); (C)
Proglotes maduras mostrando testiculos (t), Gtero (ut), ovario (ov) e vitelo (vi); (D) Ganchos do rostelo
em forma de “Y”; (E) Ovos em diferentes estadios de desenvolvimento (F) Ovo (G) Ovo embrionado
com hexacanto (oncosfera) com 3 pares de aculeos.
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Ordem Cyclophyllida van Beneden, 185
Familia Taeniidae Ludwig, 1886
Cysticercus fasciolaris forma larvar de Taenia taeniformis Batsch, 1786 (Figura
17)

Descricdo geral: as formas larvares foram coletadas no interior de vesiculas
presentes no parénquima hepatico, na sua maioria, na superficie do figado. As
vesiculas apresentam em média cerca de 7 mm de didmetro (3-10 mm) e no interior
de cada uma delas encontrava-se a larva do tipo estrobilocerco, de coloracdo
esbranquicada, cujo estrobilo se apresentava longo e pseudosegmentado. O escolex
da larva era nitidamente grande, possuindo quatro ventosas laterais distintas e o
rostelo armado com dupla fileira de ganchos (Fig. 17A). Os espécimes encontrados

neste estudo apresentavam aproximadamente 40 ganchos.

Sitio de infeccdo: Figado
Abundéncia total: 3 cestoides
Prevaléncia: 1,96 %(2 roedores infectados / 102 analisados)

Intensidade de infec¢éo: 1,50 = 0,77 (1-2) cestoides por roedor

Figura 17: Fotomicrografia por microscopia de luz de Cysticercus fasciolaris (A) Escolex mostrando
as duas fileiras dos ganchos; (B) Escélex mostrando as ventosas (seta).

Comentarios

Os roedores desempenham a funcdo de hospedeiro intermediario e o0s

carnivoros, principalmente, os individuos da familia Felidae sdo os hospedeiros
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definitivos. E comumente encontrado em espécies sinantropicas como Rattus
norvegicus, e Mus musculus (Kataranovski, et al., 2010; Mind et al., 2013) e outras
espécies de roedores da América do Sul como O. nigripes no Rio de Janeiro
(Simbes et al., 2011) e A. azarae na Argentina (Mifio et al., 2013).

Cysticercus fasciolaris € a forma larval do cestoide Taenia taeniaeformis,
também chamada de ténia. Uma vez ingeridos pelos ratos selvagens, os ovos
embrionados eclodem no intestino delgado e migram através da circulacdo para o
figado, onde se desenvolvem em larvas cisticas (Soulsby, 1982).

Os espécimes de C. fasciolaris possuem uma dupla coroa de ganchos com 26
e 52 ganchos e distingui-se da forma larvar de T. polyacantha, que apresenta um

rostelo que varia entre 44 e 68 ganchos (Samuel et al., 2001).

Filo Acanthocephala Kohlreuther, 1771
Classe Archiacanthocephala Meyer, 1931
Ordem Moniliformida Schmidt, 1972
Familia Moniliformidae Van Cleave, 1924

Moniliformis moniliformis (Bremser, 1811) Travassos, 1915 (Figura 18)

Descricdo geral: o0s espécimes coletados apresentam corpo com
pseudosegmentacdo, com coloracdo esbranquicada e de formato filiforme (Fig.
18A). Proboscide alongada, de formato claviforme sendo menor que o tamanho do
corpo. Alguns espécimes a probdscide encontrava-se retraida (Fig. 18B), entretanto
foi possivel observar o numero e disposicdo dos ganchos, contendo 11 ganchos
alternados em 10 fileiras. As fémeas possuem vagina terminal na regido posterior,
ovojetor curto e robusto com a campanula presente distalmente (Fig. 18C) e
apresentavam ovos embrionados com formato alongado e trés membranas (Fig.
18D).

Comentéarios

O género Moniliformis foi descrito por Travassos, 1915 por possuir 0S
seguintes caracteres: tamanho médio, probdscide de formato claviforme e de
tamanho pequeno em comparagdo com o tamanho do tronco, apresenta fileiras
longitudinais de ganchos alternados. Os ganchos s&o numerosos e curvos, em
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formato de foice e possui raiz simples. Os leminiscos sdo relativamente longo,
digitiforme, e arredondado posteriormente. Os machos possuem testiculos
alongados e seguido de 8 glandulas de cimento dispostas em pares e canal
ejaculador. As fémeas sao geralmente maiores que 0os machos e apresentam vagina
terminal, canal ovojetor e campanulas onde os ovos maduros serdo selecionados
(Amin et al., 2016).

Dentre as espécies do género Moniliformis, duas sdo encontradas no Brasil:
M. travassosi parasitando Rattus novergicus e M. moniliformis infectando Rattus spp.
e outros mamiferos (Amin et al., 2016). De acordo, com a chave taxondmica de
Amim et al. (2016) as caracteristicas observadas nos espécimes do presente estudo
(nimero de ganchos e o tamanho do ovo) distingue da espécie M. travassosi que
possui a probdscide com 14 fileiras de 15 ganhos e os ovos apresentam tamanhos
acima de 120 um. Diante disso, a espécie do presente estudo foi identificada como

M. moniliformis.

Figura 18: Fotomicrografia por microscopia de luz de Moniliformis moniliformis: (A) Espécimes
coletados no intestino de N. lasiurus mostrando o corpo pseudosegmentado; (B) Regido anterior com
probdscide e ganchos (seta); (C) Regido posterior da fémea mostrando o ovoejetor (asterisco) e ovos
(seta); (D) Ovos embrionados.
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4.2 Estrutura da comunidade de helmintos de Necromys lasiurus no Municipio de

Uberlandia

A riqueza total de espécies de helmintos foi nove (descritas na secgéo
anterior), variando de zero a seis entre as infracomunidades, e a riqueza média foi
2,25. Considerando-se a riqueza por categoria analisada, a riqueza total foi maior
nas fémeas, para areas de borda de plantacéo e durante a estacdo chuvosa (Tabela
4). Contudo considerando-se as riguezas meédias, estas foram maiores no Borda de
Cerrado, na estagdo seca e entre os hospedeiros fémeas, porém apresentando

poucas variacoes (Tabela 4).

Tabela 4: Riqueza total e rigueza média dos helmintos recuperados em N. lasiurus de Uberlandia,
Minas Gerais.

Categorias Numero.de Riqueza total Riqueza média
hospedeiros
Sexo
Macho 43 7 2,14
Fémea 59 8 2,32
Habitat*
Borda de Cerrado 17 6 2,76
Borda de Pastagem 43 7 2,16
Borda de Plantacéo a1 8 2,12
Estacdo
Chuvosa 36 8 2,06
Seca 66 7 2,35
Todos os hospedeiros 102 9 2,25

*Auséncia de informagéo de um hospedeiro para habitat

A partir dos resultados obtidos da curva de rarefacéo e o estimador Jackknife
1 foi possivel verificar que os dados representam a riqueza esperada para a area
estudada a nivel de infracomunidade e comunidade componente (Fig. 19). Sendo

assim, sugere-se que o método de coleta empregado foi adequado ao estudo.
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Figura 19: Curva de acumulo de espécies de helminto por quantidade de individuos hospedeiros
capturados na infracomunidade (A) e por comunidade componente (B) para N. lasiurus

A andlise de MDS mostrou (Fig. 20) um grupo de localidades com maior
similaridade na diversidade, sendo a maioria delas na borda de borda de Cerrado
(CF, FF-A, CE-B) e uma na borda de pastagem (CB-A), que apresentaram um
menor numero de espécies e também menores abundéancias (localidades agrupadas
no centro da figura). As localidades FV-B, CB-B, CE-A, e FF-B que sé&o localidades
de borda de pastagem ou planta¢des, e a localidade FG, que € de borda de Cerrado,
foram as que apresentaram menor similaridade em relacdo as outras localidades,
diferindo em sua diversidade e/ou apresentando maiores riquezas de espécies (Fig.
20).
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Figura 20: Andlise do Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (hMDS) para abundancia e
composicdo de espécies de helmintos de N. lasiurus entre as localidades (fazendas) em
Uberlandia/MG. Borda de Cerrado (FF-A, CE-B, CF, FG - circulo preenchido); Borda de pastagem
(CE-A, CB-A, CB-B - quadrado); Borda de plantacédo (FV-B, FF-B - tridngulo).
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As espécies S. (Sy.) alata (x2=270,06 e p=0), P. (P.) zygodontomis (x2=122,97
e p=0) e S. freitasi (x2=228,02 e p=0) apresentaram desvio significativo na razao
sexual para fémeas. P. numidica criceticola apresentou razdo sexual 1:1 (y2=2,2 e
p=0,13).

A prevaléncia total de helmintos na comunidade foi de 92,15% considerando-
se todas as amostras analisadas. As espécies que apresentaram maiores valores de
prevaléncia total foram S. freitasi, P. (P.) zygodontomis, R. akodontis, e S. (Sy.) alata
(Tabela 5). A prevaléncia s6 pode ser comparada em relagdo ao sexo do
hospedeiro, habitat e estacdo do ano para estas quatro espécies. Nao foi encontrada
diferenca significativa na prevaléncia dos helmintos em nenhuma espécie para sexo
do hospedeiro e habitat (Tabela 6). Em relacdo a estacdo do ano, S. freitasi
apresentou prevaléncia significativamente maior na estagéo seca (Tabela 6).

A sazonalidade pode ter influenciado a ocorréncia de M. moniliformis e P.
numidica criceticola por terem sido encontradas somente na estacdo chuvosa
(Tabela 5). Foram encontrados animais positivos para Trichuris sp. somente na
borda de pastagem, para Physaloptera sp. somente nas bordas pastagens e
plantacdes, para M. moniliformis somente na borda de Cerrado e borda de
plantacdes e para Cysticercus fasciolaris sp. somente em areas de plantacbes
(Tabela 5).

Os parasitos mais abundantes e com maiores intensidades foram os
nematoides S. (Sy.) alata, S. freitasi e P. (P.) zygodontomis (Tabela 5). A analise de
GLM para S. (Sy.) alata mostrou que apenas a estacdo do ano estava influenciando
a abundancia desta espécie, sendo maior na seca, contudo, o0 modelo nulo também
se mostrou plausivel (Tabela 7). Os valores de intensidade para esta espécie nao
apresentaram diferencas significativas entre sexo do hospedeiro, estacdo do ano ou
habitat (Tabela 8).

Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis ndo apresentou diferencas
significativas entre as categorias analisadas, nem para abundéancia (Unico modelo
plausivel foi o modelo nulo: AICc = 610,226, AAIC = 0), nem para intensidade
(Tabela 8).

Em S. freitasi, que foi a espécie mais abundante e de maior intensidade, as
abundéancias parecem estar relacionadas com o habitat e sexo do hospedeiro, e

estacdo do ano (dois primeiros modelos da Tabela 7). Os maiores valores de
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abundéancia foram observados nos hospedeiros fémeas, das areas de borda de
pastagem e capturados na estacdo seca (Tabela 5). A intensidade apresentou
valores significativamente maiores também na estacdo seca e no habitat de borda
de pastagem (Tabela 8).

Rodentolepis akodontis apresentou abundéancia significativamente maior
somente nos hospedeiros da borda de Cerrado (Habitat: Hc = 6,27, p = 0,043;
estacdo: U = 1166, p =0,86; sexo: U = 1177,5, p = 0,504). Nao foram encontradas
diferencas significativas entre as intensidades desta espécie (Tabela 8).

A maioria das espécies apresentou distribuicdo espacial altamente agregada,
tanto para o total de hospedeiros quanto para cada categoria analisada (Tabela 5).
As espécies menos abundantes, Trichuris sp., P. numidica criceticola e Physaloptera
sp., que ocorreram em poucos hospedeiros, apresentaram distribuicdo uniforme em

alguns casos (Tabela 5).
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Tabela 5: Parametros de abundancia e intensidade (+ Desvio Padrao), prevaléncia (intervalo de confianca de 95%) e indices de agregacdo em relagéo ao tipo
de habitat, género do hospedeiro e a estacdo do ano de nove espécies de helmintos recuperados de N. lasiurus no Municipio de Uberlandia, Minas Gerais,
Brasil. Indices de agregacao foram calculados apenas para as espécies cuja prevaléncia foi = 10%.

Parametros\Espécies S. (Sy.) alata P. (P.) zygodontomis S. freitasi Tricuris sp P. numidica criceticola Physaloptera sp.
Abundancia média 13,33 +49,41 2,97 £ 4,75 58,42 £ 97,21 0,01 +£0,10 0,19+ 0,95 0,05+0,41
Macho 4,26 + 14,52 2,97 £ 4,68 49,16 + 89,90 - 0,37+1,43 -

Fémea 19,95 + 63,19 2,71+4,81 65,17 £ 103,10 0,02 £0,13 0,05+ 0,22 0,08 + 0,53
Estacdo chuvosa 0,69 + 1,95 2,14+ 2,92 11,25 + 31,30 - 0,53+ 1,56 0,11 + 0,67
Estacéo seca 20,23 + 60,46 3,42 £ 5,46 84,15 + 111,23 0,02 +0,12 - 0,02+0,12
Borda de Cerrado 11,12 + 34,37 1,88+ 1,96 44,88 + 69,17 - 0,59 +2,18 -

Borda de pastagem 18,67 + 66,24 2,95+ 4,15 90,26 + 130,92 0,02 £ 0,15 0,09 £ 0,37 0,09 £ 0,61
Borda de plantacdo 8,98 + 32,07 3,39+ 6,04 32,07 £ 46,73 - 0,12 + 0,40 0,02 £ 0,16
Intensidade média 46,90 + 84,71 5,05+ 5,28 83,93 £ 107,59 1,00 2,11 +2,62 250+2,12
Macho 18,30 + 27,44 5,05+ 4,94 78,3 £ 103,38 - 2,67 13,14 -

Fémea 61,95 + 100,65 4,71 £ 557 87,39+ 111,13 1,00 1,00 250+2,12
Estacdo chuvosa 4,17 + 3,27 3,85+ 2,96 28,93 + 45,67 - 1,19 + 2,62 4,00
Estacdo seca 58,04 + 94,13 5,65 £ 6,07 97,44 +114,21 1,00 - 1,00
Borda de Cerrado 27,00 + 51,47 2,67 +1,83 76,30 + 76,44 - 5,00 + 5,66 -

Borda de pastagem 80,30 + 122,38 5,52 + 4,25 121,28 + 139,06 1,00 1,33+0,58 4,00
Borda de plantacdo 30,67 + 54,90 5,79 + 6,99 45,34 + 49,46 - 1,25+ 0,50 1,00
Prevaléncia 28,43 (28,12 - 28,74) 58,82 (58,79 - 58,85) 69,61 (69,00 - 70,21) 0,98 (0,98) 8,82 (8,82 - 8,83) 1,96 (1,96)
Macho 23,26 (23,12 -23,39) 60,47 (60,42 - 60,51) 62,79 (61,93 - 63,95) - 13,95 (13,94 - 13,97) -

Fémea 32,20 (31,69 -32,72) 57,63 (57,67 -57,59) 74,58 (73,73 -75,42) 1,69 (1,69) 5,08 (5,08 - 5,09) 3,39 (3,39)
Estacéo chuvosa 16,67 (16,65 -16,69) 55,56 (55,53 - 55,59) 38,89 (38,56 - 39,22) - 25,00 (24,98 - 25,02) 2,78 (2,77 - 2,78)
Estacéo seca 34,85 (34,38 - 35,32) 60,61 (60,56 - 60,65) 86,36 (85,51 -87,22) 1,52 (1,52) - 1,52 (1,51-1,52)
Borda de Cerrado 41,18 (40,65 -41,70) 70,59 (70,56 - 70,62) 58,82 (57,77 - 59,88) - 11,76 (11,73 - 11,80) -

Borda de pastagem 23,26 (22,62 - 23,89) 53,49 (53,45-53,53) 74,42 (73,17 - 75,67) 2,33 (2,33) 6,98 (6,97 - 6,98) 2,33 (2,32 - 2,33)

Borda de plantacdo

29,27 (28,95 - 29,58)

58,54 (58,48 - 58,60)

70,73 (70,27 - 71,19)

9,76 (9,75 - 9,76)

2,44 (2,44)

indice de agregacdo 183,11 7,58 163,09 -

Macho 49,52 6,6 164,39 - - -
Fémea 200,17 8,55 163,1 - - -
Estacdo chuvosa 55 3,98 87,06 - - -
Estacdo seca 180,69 8,71 147,03 - - -
Borda de Cerrado 106,24 2,05 106,6 - - -
Borda de pastagem 234,96 5,84 189,9 - - -
Borda de plantacdo 114,59 10,75 68,08 - - -
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Tabela 5: (Cont.) Parametros de abundancia e intensidade (+ Desvio Padrdo), prevaléncia (intervalo de confianca de 95%) e indices de agregacdo em
relacdo ao tipo de habitat, género do hospedeiro e a estagdo do ano de nove espécies de helmintos recuperados de N. lasiurus no Municipio de
Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. Indices de agregacdo foram calculados apenas para as espécies cuja prevaléncia foi > 10%.

Parametros\Espécies R. akodontis M. moniliformis C. fasciolaris
Abundéancia média 1,71+ 4,16 0,71 £ 3,36 0,03+0,22
Macho 1,63 + 3,48 1,23 +4,73 0,07 +£0,34
Fémea 1,76 + 4,63 0,32+1,78 -
Estacdo chuvosa 1,97 £ 4,14 2,00 + 5,48 0,03+0,17
Estacdo seca 1,56 + 4,20 - 0,03+ 0,25
Borda de Cerrado 2,53+ 4,27 3,24 +7,01 -
Borda de pastagem 2,12 +£5,36 - -
Borda de plantacdo 0,98 + 2,27 0,37 £2,34 0,07 £ 0,35
Intensidade média 3,63 +5,49 10,29 + 8,69 1,50 £ 0,77
Macho 4,12 + 4,57 13,25 + 10,05 1,50+ 0,77
Fémea 3,35+ 5,99 6,33 £ 5,86 -
Estacdo chuvosa 4,44 + 5,32 4,50 + 5,32 1,00
Estacao seca 3,22 £ 5,62 - 2,00
Borda de Cerrado 3,91+4,83 11,00 £ 9,49 -
Borda de pastagem 3,96 + 6,88 - -
Borda de plantacdo 2,86 + 3,18 15,00 1,50

Prevaléncia 47,06 (47,03 - 47,08) 6,86 (6,84 - 6,88) 1,96 (1,96 - 1,97)
Macho 39,53 (39,50 - 39,57) 9,30 (9,26 - 9,35) 4,65 (4,65)
Fémea 52,54 (52,50 - 52,58) 5,08 (5,07 - 5,10) -
Estacéo chuvosa 44,44 (44,40 - 44,49) 19,44 (19,39 - 19,50) 2,78 (2,78)

Estacdo seca
Borda de Cerrado
Borda de pastagem
Borda de plantacdo

48,48 (48,45 - 48,52)
64,71 (64,64 - 64,77)
53,49 (53,44 - 53,54)
34,15 (34,12 - 34,17)

29,41 (29,31 - 29,52)

2,44 (2,42 - 2,46)

1,52 (1,51 - 1,52)

4,88 (4,87 - 4,88)

indice de agregacdo 10,16

Macho 7,47 - -
Fémea 12,15 - -
Estacdo chuvosa 8,68 - -
Estacao seca 11,32 - -
Borda de cerrado 7,22 - -
Borda de pastagem 13,6 - -
Borda de plantacao 5,30 - -
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Tabela 6: Valores do Qui-quadrado e valores de p para a comparacdo da prevaléncia das espécies S. (Sy.) alata,
P. (P.) zygodontomis, R. akodontis e S. freitasi recuperados de N. lasiurus no Municipio de Uberlandia, Minas

Gerais, Brasil.

Espécies

S. (Sy.) alata P. (P.) zygodontomis R. akodontis S. freitasi
Par&metros

X2 X2 P X2 p X2 p
Sexo 0,552 0,457 0,021 0,883 0,617 0,431 0,29 0,586
Estacdo 2,211 0,137 0,061 0,804 0,055 0,813 4,94 0,026
Habitat 1,017 0,601 0,261 0,877 2,001 0,367 0,26 0,878

Tabela 7: Resultados dos Modelos Lineares Generalizados (GLM) para abundancia dos nematoides (S. (S)
alata, e S. freitasi) recuperados de N. lasiurus no Municipio de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil.

Syphacia (Syphacia) alata

Modelo AlC AAIC wAICc p
Estacéo 1086,59 0 0,69 0,05
Nulo 1088,21 1,62 0,31 0
Stilestrongylus freitasi

Modelo AlC AAIC wAICc p
Habitat + Estagao 1209,07 0,00 0,72 0
Habitat + Estacao + Sexo 1211,33 2,27 0,23 0
Estacéo 1215,18 6,11 0,00 0
Estacdo + Sexo 1217,34 8,27 0,01 0

Tabela 8: Resultados do Teste de Mann-Whitney e Kruskal Wallis para a intensidade das espécies (S. (Sy.)
alata, P. (P) zygodontomis, R.akodontis e S. freitasi) por recuperados de N. lasiurus no Municipio de Uberlandia,

Minas Gerais, Brasil.

Mann-Whitney S. (Sy.) alata P. (P) zygodontomis R.akodontis S. freitasi

n u/Hc P n u/Hc p N u/Hc p n u/Hc p
Chuvoso/Seco 524 385 0101  20/40 349 0423 16/32 230 0562 457 2145 0,007
Macho/Fémea 10/19 835 0603  26/33 3855 0,398 17/31 1895 0009 27744 529 0,444
Habitat 71012 1,176 0556 112/23/24 4171 0,124 11/23/14 1,167 0,557  10/32/29 1825 0,0001

Em relacdo a associacdo entre as espécies, foram observadas correlacdes diretas e

significativas entre as espécies S. (Sy.) alata e S. freitasi, R. akodontis e P. (P) zygodontomis, e

R. akodontis e S. (Sy.) alata (Tabela 9). Contudo os indices de associacdo de Jaccard entre

estas espécies mostraram baixa similaridade (Tabela 10).
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Tabela 9: Correlagbes entre as abundancias dos helmintos recuperados de N.
Uberlandia, Minas Gerais, Brasil.

lasiurus no Municipio de

rs/ S. (Sy.) alata P. (P)zygodontomis S. freitasi R. akodontis
p-valor

S. (Sy.) alata 1,00 0,27 0,02 0,05
P.zygodontomis 0,11 1,00 0,06 0,001
S.freitasi 0,24 0,18 1,00 0,28
R.akodontis 0,20 0,31 0,11 1,00

Tabela 10: indice de similaridade de Jaccard para cada par de espécies mais
recuperadas de N. lasiurus no Municipio de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil.

abundantes de helmintos

Espécies S. (Sy.) alata P. (P) zygodontomis S. freitasi R. akodontis
S. (Sy.) alata - - - -
P. (P.) zygodontomis 0,185 - - -
S. freitasi 0,200 0,260 - -
R. akodontis 0,189 0,245 0,242 -

A comunidade helmintica apresentou quatro espécies dominantes, sendo elas os

nematoides S. (Sy.) alata, P. (P.) zygodontomis e S. freitasi e o cestoide R. akodontis (Tabela

11). M. moliniformis e P. numidica apresentaram co-dominancia e os outros helmintos foram

subordinados (Tabela 11).

Tabela 11: indice de importancia dos helmintos recuperados de N. lasiurus no Municipio de Uberlandia, Minas

Gerais, Brasil.
Espécies . Indmg de_ Categoria
importancia
S. (Sy.) alata 8,053 Dominante
P.(P.)zygodontomis 3,712 Dominante
S freitasi 86,387 Dominante
Tricuris sp 0,0002 Subordinada
R.akodontis 1,705 Dominante
M. moniliformis 0,103 Co-dominante
P. numidica 0,035 Co-dominante
Physaloptera sp 0,003 Subordinada

A estrutura da metacomunidade de helmintos apresentou padrbes similares para as

duas escalas investigadas. Na escala de infracomunidade foi observada uma estrutura quase-

aninhada, com perda de espécies agrupadas (Tabela 12 e Fig. 21). Na escala de comunidade

componente, a estrutura foi aninhada e com perda de espécies ao acaso (Tabela 12 e Fig. 22).

Para ambas as escalas se nota que sitios pobres em espécies foram subconjuntos de sitios

mais ricos (Fig. 21 e 22).
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Tabela 12: Resultados da analise de coeréncia, turnover e limite de distribuicdo de espécies para a metacomunidade de helmintos de N. lasiurus coletados
no Municipio de Uberlandia, MG, nas escalas de infracomunidade e comunidade componente. AE= Auséncias embutidas; p = probabilidade; MR= Média
Reciproca; DP = Desvio padréo; SUB= Substituicdes de espécies; IM= Indice de Morisita

Coeréncia Turnover Limite de distribuicao
Escalas
AE p MR DP SUB p MR DP IM p
Comunidade componente 6 0,020 12,797 2,932 14 0,052 68.394 28,032 2,260 0,0006
Infracomunidade 117 0,001 253,129 42,006 2116 0,164 5517,654 2445,240 1,530 0,000008
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Fazendas

S freitasi R.akodontis  P.zygodontomis S.alata Trichuris sp.  P.numidica Mimioniliformis C. fasciolaris Physaloptera sp.

Espécimes de Necromys lasiurus

Figura 21: Matriz ordenada para metacomunidade de helmintos de N. lasiurus coletados no
Municipio de Uberlandia, MG, na escala de infracomunidade.

C. fasciolaris M. moniliformis Physaloptera sp. P. numidica S.alata S freitasi R.akodontis  P.zygodontomis  Trichuris sp.
CE-A
FF-A
CE-B
CF
CB-A
CB-B
FG

FV-B
FF-B

Figura 22: Matriz ordenada para metacomunidade de helmintos de N. lasiurus coletados no
Municipio de Uberlandia, MG, na escala de comunidade componente. Borda de Cerrado (FF-A, CE-B,
CF, FG); Borda de pastagem (CE-A, CB-A, CB-B); Borda de plantacéo (FV-B, FF-B).



5 DISCUSSAO

O Necromys lasiurus é considerado o roedor mais abundante em suas areas
de ocorréncia na borda de Cerrado e predomina em todos os tipos de fisionomias
deste bioma (Alho & Pereira, 1985; Becker et al., 2007; Grossmann 2015), podendo
atuar como reservatério de algumas zoonoses (Limongi et al., 2013; Sabino-Santos
et al., 2016). Esta espécie ocorre em areas abertas de diversos biomas e €
atualmente abundante em é&reas de atividades agricolas e de borda de pastagem
(Bonvicino et al., 2002; Estavillo et al., 2013). Estudos sobre a sua capacidade de
dispersdo mostraram que este roedor esta invadindo com éxito areas perturbadas
(Santos, 2015; Malange et al., 2016) e tem sido favorecido pela conversao de areas
florestadas em &reas abertas do Cerrado e Mata Atlantica. A alta abundancia deste
roedor encontrada em areas de borda de plantacfes e borda de pastagem neste
estudo corroboram estas informacoes.

Quatro das nove espécies de helmintos amostradas foram descritas
parasitando N. lasiurus no bioma Caatinga S. (Sy.) alata, S. freitasi, P. (P.)
zygodontomis e Protospirura numidica criceticola (Quentin, 1967; Durette-Desset,
1968; Quentin, 1968a; Quentin et al., 1968b). Grossmann (2015), recentemente,
relatou parasitismo de oito espécies de helmintos (Stilestrongylus stilesi,
Stilestrongylus freitasi, Syphacia (Syphacia) alata, Syphacia criceti, Protospirura
numidica criceticola, Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis,
Pterygodermatites sp, Hymenolepis sp.) em N. lasiurus na Estacdo Ecolbgica de
Aguas Emendadas (ESECAE) em Planaltina, DF, sendo que destas, apenas S.
freitasi, S. alata, P. numidica criceticola, P. (P.) zygodontomis foram encontradas no
presente estudo.

A curva de rarefacdo de infracomunidades de helmintos (hospedeiros)
demostra que a amostra do presente estudo foi bem representativa e as variacoes
detectadas na riqueza de espécies da helmintofauna podem estar refletindo
diferencas nas variaveis ambientais ao longo do espacgo geogréfico. A area de
estudo apresentava diferentes habitats com caracteristicas ambientais distintas,

sendo que as areas de borda de pastagem e borda de plantacdo diferiram entre si
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em relacdo a composicao e a riqueza de espécies de helmintos, apresentando maior
diversidade nesta ultima.

As diferencas na diversidade de espécies de helmintos entre os tipos de
habitat investigados observada através da analise de nMDS indica que as areas
perturbadas podem estar permitindo a presenca de outras espécies de helmintos
gue nao apresentam especificidade de hospedeiro, pois ja foram descritas para
outros roedores (Durette-Desset 1968; Rodriguez-Vivas et al., 2011; Torres et al.,
2011b). Com isso, o N. lasiurus pode estar atuando como um dispersor de algumas
espécies de helmintos cuja presenca estaria sendo favorecida em areas
perturbadas, aumentando assim a diversidade da helmintofauna nestas areas.

A espécie Syphacia (Syphacia) alata ja havia sido reportada por Grossmann
(2015), que encontrou prevaléncia de 9% em N. lasiurus, indice inferior ao
encontrado no presente trabalho, que foi de 24%. Comparando-se com outras
espécies de roedores sigmodontineos, foram observadas infeccfes por Syphacia
carlitosi com prevaléncia de 12,5% em Akodon cursor e de 6,6% em Akodon
montensis, e por Syphacia kinsellai em Oligoryzomys nigripes com prevaléncia de
24,1% em areas de Mata Atlantica (Simdes et al., 2012). Apesar destas espécies de
parasitos ndo terem sido encontradas no presente trabalho, as prevaléncias de
infeccdo por Syphacia kinsellai foram semelhantes as encontradas em S. (Sy.) alata
neste estudo.

Syphacia (Sy.) alata tem o ciclo monoxeno, ndo dependendo de hospedeiro
intermediario, apresentando ciclo de infeccdo direta. No presente estudo foram
observadas intensidade (46,90 + 84,71) e abundancia (83,93 + 107,59) muito
maiores do que as registradas por Grossmann (2015), que foram de 1,60 e 0,15 *
0,5, respectivamente, estando esta espécie entre as dominantes na comunidade. A
estacdo seca pode estar favorecendo o aumento da transmissdo desse helminto, de
acordo com o resultado da GLM para esta espécie. Este resultado pode ser
explicado pelo fato de que os ovos de Syphacia spp. séo transmitidos principalmente
por contato da regido perianal entre hospedeiros (Chan, 1952) e estudos mostraram
uma maior quantidade de hospedeiros fémeas em condicdo reprodutiva no periodo
de seca (Alho & Pereira, 1985; Becker et al., 2007). Também j& foi relatado que na

estacdo seca ha um aumento significativo da densidade de N. lasiurus, ocasionando

64



maior contato entre os hospedeiros (Becker et al., 2007), facilitando deste modo a
transmissao do parasito.

Com relacdo a importancia médico-veterinéria, a infec¢do por Syphacia spp. é
comum em criadouros de animais de laboratério (Moreira et al., 2013). Mesmo com
os tratamentos anti-helminticos disponiveis e sistemas de criacdo com barreira este
helminto € bastante encontrado em coldnias de roedores de laboratério (Moreira et
al., 2013).

S. freitasi apresentou alta prevaléncia em N. lasiurus e também foi
classificada como dominante na comunidade. No estudo realizado por Grossmann
no Cerrado, onde N. lasiurus foi amostrado, a prevaléncia (76%) foi semelhante com
a obtida no presente trabalho (69,61%). J& os valores de intensidade (20,64) e de
abundancia (15,76 = 26) para S. freitasi encontrados por Grossmann apresentaram-
se bem menores do que os do presente estudo (83,93 £ 107,59 e 58,42 + 97,21
respectivamente). Recentemente, Simdes e colaboradores (2017) relataram S.
freitasi parasitando N. lasiurus (80%) na Paraiba, aumentando sua distribuicdo
geografica, tendo, os valores de prevaléncia para N. lasiurus semelhantes ao
encontrado nesse estudo.

No presente estudo, as andlises estatisticas indicaram que a estacdo seca
parece promover um aumento na prevaléncia, intensidade e abundancia de S.
freitasi nos roedores. Assim como em S. (Sy.) alata, a densidade do hospedeiro
apresenta-se correlacionada com a transmissao dos parasitos de ciclo de vida
direto. Isto tem sido observado em varias espécies de nematoides que sao
transmitidos diretamente entre os mamiferos (Arneberg et al.,, 1998). Este
comportamento leva a disperséo dos hospedeiros para novos ambientes e a maior
chance de infeccdo por parasitos. Suriano e Navone (1992) observaram que a
estacdo influenciou na prevaléncia de S. freitasi na Argentina, que apresentou
prevaléncia maxima de 97% no outono (estacdo seca) e minima de 57% no verao
(estacdo chuvosa) em Akodon simulator (Cricetidae). Com relacdo aos valores de
intensidade, estes foram maiores no verdo (1588-1100), diminuindo no outono (816-
750), sendo bem maiores que os encontrados neste estudo (estacdo seca 97,44 +
114,21, estacéo chuvosa 28,93 + 45,67).

Outro fator que podem estar influenciando a presenca de S. freitasi em N.

lasiurus, de acordo com os resultados da GLM é o habitat. As maiores abundancia,
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intensidade e prevaléncia de S. freitasi na area de borda de pastagem podem ser
explicadas pelo fato de que esta area € mais homogénea e mais aberta que as
outras. Uma vez que os hospedeiros sdo basicamente terrestres e de areas abertas,
eles podem ter desenvolvido um papel fundamental no estabelecimento do ciclo de
vida deste helminto. Dadas as caracteristicas especificas desse habitat, é provavel
gque no bioma Cerrado, espécies de geo-helmintos se desenvolvam melhor em
condicbes de seca e com vegetacdo menos complexa, uma vez que para a
sobrevivéncia e desenvolvimento dos ovos, o helminto depende das condi¢cbes do
solo. Uma vez que o solo do Cerrado apresenta um pH acido (Fageria & Stone,
1999), pode-se levantar a hipotese de que as areas de borda de pastagem poderiam
apresentar solo com caracteristica mais favoravel para o desenvolvimento do ciclo
de vida dos geo-helmintos. Outro estudo com nematoides da superfamilia
Trichostrongyloidea também relatou altas prevaléncias e abundancias em areas
perturbadas, porém em época chuvosa (Froeschke & Matthee 2014).

A maioria dos trabalhos com espécies do género Stilestrongylus normalmente
apresentam altas prevaléncias, abundéancias e sdo dominantes nas comunidades de
helmintos de roedores (Notarnicola et al., 2010; Simdes et al., 2011). A transmissao
de S. freitasi é facilitada pelo modo de disseminacédo (ciclo de vida direto) e pelo
comportamento agregado das espécies hospedeiras, como por exemplo, no roedor
Akodon cursor (Gentile et al., 1997).

Os nematoides P. (P.) zygodontomis, P. numidica criceticola e Physaloptera
sp., 0 cestoide R. akodontis e o acantocéfalo M. moniliformis possuem como
hospedeiros intermediarios artrOpodes, ou seja, para que ocorra a transmissao
destas espécies, é preciso que o hospedeiro definitivo, no caso o roedor, consuma
um artropode infectado. De acordo, com Ramos (2007), itens alimentares de origem
animal foram encontrados em todos os conteludos gastrointestinais de N. lasiurus
analisados no Municipio de Uberlandia e sete taxons de artropodes foram
identificados, sendo que os taxons com mais de 30% de frequéncia foram
Hymenoptera, Isoptera e Coleoptera, o que pode explicar a infeccdo dos roedores
pela ingestado de larvas desses helmintos nos artrépodes (Ghizoni et al., 2005).

Estudos taxondmicos do nematoide do género Pterygodermatites no Brasil
apresentaram prevaléncias superiores a 30% em marsupiais (54,5%) (Torres et al.,

2007) e em morcegos (32,6%) (Cardia et al., 2015). O Unico estudo que reportou
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estimativas de parametros parasitologicos para a espécie P. (P.) zygodontomis foi o
de Grossman (2015) na Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas no Distrito
Federal, encontrando prevaléncia (80%), abundancia (5,82+3,13) e intensidade
(8,00) superiores aos do presente estudo (prevaléncia 58,82%, abundancia
2,97+4,75 e intensidade 5,05+5,28) em N. lasiurus.

O cestoide R. akodontis apresentou uma alta prevaléncia quando comparado
a estudos semelhantes realizados em roedores no Bioma Mata Atlantica (Simdes et
al., 2011) e em fragmentos (Froeschke & Matthee, 2014) que relataram a presenca
de cestoides deste género. Verificou-se que este parasito parece constituir infecdes
de baixa intensidade e abundancia. Este fato pode se dar pela grande dimenséao
deste parasito, dificultando a acumulacdo de muitos individuos desta espécie no
mesmo hospedeiro, atingindo assim baixa intensidade de infecao.

A abundancia de R. akodontis apresentou diferenca estatisticamente
significativa entre as areas, sendo maior para o Cerrado. E provavel que o Cerrado
apresente uma maior heterogeneidade ambiental em relacdo as demais areas, o que
poderia estar relacionado a variabilidade e abundancia de hospedeiros
intermediarios, necessarios para o desenvolvimento do ciclo biolégico desta espécie
(Mares et al., 1986; Marinho-filho et al., 2002). Trichuris sp., Physaloptera sp. e M.
moniliformis ficaram ausentes em areas de borda de pastagem, sendo consideradas
espécies satélites. Alternativamente, os hospedeiros intermediarios relevantes para
estes helmintos, com excecédo de Trichuris sp., que é tem ciclo monoxénico, podem
estar ausentes nas fazendas de pasto, tornando os roedores em fazendas menos
propensos a infeccdo. No entanto, deve-se considerar que, embora ndo haja caso
de infeccdo humana por M. moniliformis no Brasil, ndo se deve subestimar o
potencial desta espécie como agente zoondtico, uma vez, que os humanos podem
adquirir a infeccdo pela ingestao de artrépodes infectados e que pode ser facilmente
confundida com outras doencas gastrointestinais (Salehabadi et al., 2008).

O género Trichuris também compreende parasitos de importancia médica e
veterinaria (Bundy & Cooper 1989), pois pode parasitar diferentes espécies, entre
esses humano, primatas, suinos, caes, ovelhas, cabras, bovinos e roedores (Torres
et al. 2011a; Robles & Navone, 2014). Somente um espécime de Trichuris sp. foi

encontrado no presente estudo, o que dificulta sua identificacdo. Robles e Navone

67



(2014) relataram a ocorréncia da espécie Trichuris laevitesitis em N. lasiurus na
Argentina com prevaléncia de 14%.

A presenca de apenas trés espécimes do cestoide hepatico C. fasciolaris,
forma larvar da Taenia taeniaeformis, pode ser atribuida ao fato de que os roedores
atuam como hospedeiros intermediarios deste helminto, dependendo da composicéo
ou da abundancia de presas nessas areas, onde os hospedeiros definitivos sdo
carnivoros das familias Felidae, Canidae e Mustelidae, incluindo gatos domésticos e
cées, que apresentam densidades muito baixas na regido (Soulsby, 1982). No
presente estudo, a prevaléncia de C. fasciolaris foi de 1,9% similar ao encontrado
por Simdes (2011) em Oligoryzomys nigripes (1,8%) no bioma Mata Atlantica.

Alguns casos esporadicos de infecdo humana por este cestoide foram
relatados na Argentina, antiga Checoslovaquia, Dinamarca e Taiwan (Karim, 2010).
O ser humano ao ingerir o figado de um roedor ou lagomorfo parasitado com o
estrobilocerco (C. fasciolaris) pode ficar infetado com o parasito adulto, que se fixa a
mucosa do intestino delgado (Baker, 2008). Ao ingerir agua e/ou alimentos
contaminados com fezes provenientes de um gato infetado, o individuo pode vir a
desenvolver a forma larvar no figado (Samuel et al., 2001).

O maior numero de fémeas observado em relacdo aos machos para S. (Sy.)
alata, P. (P.) zygodontomis e S. freitasi pode estar atribuido a uma estratégia
reprodutiva ecolégica que favorece a poligamia (Poulin & Dick, 2007), onde um
aumento da producdo de ovos pode aumentar as chances do parasito infectar o
hospedeiro e, consequentemente, manter o seu ciclo de vida. Raz8es sexuais de
1:1, como a observada em P. numidica, podem estar relacionadas a um
comportamento monogamico, contudo, ndo ha informagdes em literatura sobre esta
espécie, sendo necessarios mais estudos para explicar este fato.

A distribuicdo agregada observada em todos os helmintos analisados € um
padrao frequente de distribuicdo parasitaria na natureza (Bush et al., 2001, Poulin,
2001), onde a maior parte dos parasitos ocorrem em apenas uma parcela da
populacao de hospedeiros. Os grandes desvios padrdes observados nos parametros
parasitoloégicos também corroboram esta distribuicdo. Este padrdo influencia a
estruturagdo das comunidades, e pode favorecer uma maior riqueza de espécies na

comunidade componente.
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As correlacdes encontradas entre as populacées de helmintos corroboraram
em parte, com a estrutura encontrada na metacomunidade, embora alguns destes
helmintos tenham ciclo de vida distintos. A metacomunidade de helmintos de N.
lasiurus apresentou-se coerente em ambas as escalas analisadas, ou seja, a maioria
das espécies estd sendo influenciada por um mesmo gradiente ambiental
representado por fatores abidticos ou bidticos, como abundancia e densidade do
hospedeiro, area de vida e amplitude de nicho (Presley et al., 2010; Rigaud et al.,
2010; Dallas & Presley, 2014). Considerando-se que muitas espécies de parasitos
exibem coevolucdo com os hospedeiros em resposta a uma historia evolutiva
compartilhada, é esperada uma similaridade em relacdo a resposta ao gradiente
ambiental (Dallas & Presley 2014). Em um estudo anterior foi mostrado que a
radiacdo para as espécies de Stilestrongylus sp. foi fortemente associada a
diversificacao de seus hospedeiros murideos (Pérez-Ponce de Leodn et al., 2000).

Foi observado que a maioria dos sitios caracterizados como pobres em
espécies apresentou os helmintos dominantes S. (Sy.) alata, P. (P.) zygodontomis,
S. freitasi e R. akodontis, indicando que estas espécies foram responsaveis pelo
padrao de estruturacdo da metacomunidade em ambas escalas, de infracomunidade
e comunidade componente. Esta € a tendéncia observada em comunidades
parasitarias (Poulin, 2007).

O padrédo aninhado observado para a comunidade componente e quase-
aninhado para a infracomunidade indica que os ambientes nos quais os hospedeiros
tém menos espécies sdo subconjuntos de areas com maior riqgueza parasitaria. As
areas de plantacdo apresentaram hospedeiros com uma helmintoauna mais rica,
sugerindo condicdes favoraveis aos ciclos de vida dessas espécies. A ocorréncia
dos helmintos dominantes S. (Sy.) alata, P. (P.) zygodontomis, S. freitasi e R.
akodontis em areas mais pobres em espécies indica o papel desses parasitas na
estruturacdo de comunidades locais e regionais. O padrdo quase-aninhado sugere
que, nesse nivel de ordenamento, a forca de aninhamento na metacomunidade seja
menor do que no padréo aninhado (Presley et al., 2010), que pode ser resultado de
diferencas entre as infracomunidades investigadas. A coincidéncia de limites ou o
limite de distribuicdo das espécies com a perda de espécies agrupadas observado
em ambas as escalas pode indicar que a especializacdo do habitat foi o fator

determinante dos limites da distribuicdo das espécies (Presley et al., 2010), que, no
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caso dos parasitos, estaria relacionado aos individuos hospedeiros. O limite de
distribuicdo agrupado sugere uma ocupacdo semelhante do mesmo gradiente

ambiental por cada espécie (Presley et al., 2010).
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6 CONCLUSOES

- O habito explorador e terrestre do roedor Necromys lasiurus, bem como sua
dieta onivora-insetivora favoreceram a presenca de parasitos dos trés filos de
helmintos, incluindo espécies de geo-helmintos e de helmintos que possuem como
hospedeiros intermediarios artropodes.

- O registro sobre a espécie de nematoide Syphacia (Syphacia) alata e
Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis feito neste estudo acrescentou
informacbes sobre a ultraestrutura destas espécies através de microscopia
eletrbnica de varredura (artigo em anexo).

- A é4rea de distribuicdo geografica da espécie Pterygodermatites
(Paucipectines) zygodontomis foi ampliada, uma vez que esta espécie s6 havia sido
encontrada em Pernambuco e no Distrito Federal.

- A variedade de hospedeiros da espécie Moniliformis moniliformis e do
género Physaloptera foram ampliadas com a inclusdo do hospedeiro Necromys
lasiurus.

- A maior diversidade de helmintos encontrada para areas de borda de
pastagem e borda de plantacdes em relacdo as areas de borda de Cerrado podem
indicar que o roedor esteja atuando como dispersor de algumas espécies que sao
favorecidas em areas perturbadas.

- A transmissao de S. alata é favorecida em épocas mais secas do ano, o0 que
pode ser devido ao hospedeiro ter maiores densidades e agregacao nestes periodos
permitindo uma maior transmissao entre os individuos.

- A transmisséao de S. freitasi € favorecida em épocas mais secas do ano e em
areas perturbadas.

- A espécie R. akodontis foi mais abundante em areas de borda de Cerrado
(mais preservadas), uma vez que estas podem favorecer a ocorréncia dos
hospedeiros intermediarios deste helminto.

- A estrutura aninhada e quase-aninhada da metacomunidade de helmintos
de N. lasiurus nas escalas de comunidade componente e infracomunidade,
respectivamente, mostrou que a maioria das espécies esta sendo influenciada por

um mesmo gradiente ambiental.

71



- As espécies S. (Sy.) alata, P. (P.) zygodontomis, S. freitasi e R. akodontis,
que foram as mais abundantes e dominantes nas infracomunidades foram as

responsaveis pelo padrdo aninhado de estruturacdo da metacomunidade.
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