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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM BODIVERSIDADE E SAUDE

Raquel Gonzalez Boullosa Malheiro de Castro
Apesar da ampla ocorréncia de endoparasitos em animais silvestres, ainda ha uma caréncia de

informacdes sobre a helmintofauna destes animais em condi¢des naturais, principalmente de estudos que
abordam aspectos ecolédgicos. O objetivo geral deste trabalho foi descrever a composicdo de espécies e a
estrutura das comunidades de helmintos dos roedores sigmodontineos Oligoryzomys nigripes, Akodon
montensis e Euryoryzomys russatus nas escalas de infracomunidade e comunidades componentes no
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, Municipio de Santo Amaro da Imperatriz, Estado de Santa Catarina,
Brasil. Este estudo é o primeiro relato de helmintofauna de roedores em nivel especifico para esta regiao,
onde foi encontrada e descrita uma nova espécie do género Stilestrongylus. Além disso, é o primeiro estudo
a analisar a estrutura da metacomunidade de helmintos de A. montensis. Os helmintos foram coletados nas
visceras e nas cavidades toracica e abdominal. Todos os helmintos foram contados e identificados. Em O.
nigripes foram encontradas as espécies Guerrerostrongylus zetta e Stilestrongylus lanfrediae (Nematoda,
Heligmonellidae). A helmintofauna de A. montensis incluiu as espécies G. zetta, Trichofreitasia lenti
(Nematoda, Heligmonellidae), Trichuris havonae (Nematoda, Trichuridae), Angiostrongylus sp. (Nematoda,
Angiostrongylidae), Litomosoides chagasfilhoi (Nematoda, Onchocercidae) e Rodentolepis akodontis
(Plathyhelmintes, Cestoda). No roedor E. russatus, trés espécies foram encontradas, G. zetta, uma espécie
nova denominada de Stilestrongylus rolandoi (Nematoda, Heligmonellidae) e Raillietina guaricanae
(Plathyhelmintes, Cestoda). Stilestrongylus rolandoi é distinto de outras espécies do género Stilestrongylus
pelo seu raio 6 ser curto em relagdo aos raios 4 e 5, que sao longos e robustos, e pelo padrdo de bolsa
caudal do tipo 1-4 em ambos os lobos. Esta nova espécie tem 27 cristas no meio do corpo em machos e 24
nas fémeas, e tem uma das maiores razdes comprimento do espiculo / comprimento do corpo (21-33%)
deste género. A. montensis apresentou maior riqueza total de helmintos, porém, a riqueza média foi maior
em O. nigripes. A espécie de helminto mais abundante e Unica espécie comum entre os hospedeiros foi G.
zetta, que apresentou maiores valores de abundancia e prevaléncia em O. nigripes e maior valor de
intensidade em E. russatus. A estrutura da metacomunidade de helmintos de A. montensis na escala de
infracomunidade apresentou um padrao aleatdrio de distribuicdo das espécies, sendo caracterizado por
uma estrutura ndo coerente ao longo do gradiente ambiental.
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ABSTRACT

MASTER DISSERTATION IN BIODIVERSITY AND HEALTH

Raquel Gonzalez Boullosa Malheiro de Castro
Despite the widespread occurrence of endoparasites in wild animals, there is still a lack of

information on the helminth fauna of these animals under natural conditions, especially studies that approach
ecological aspects. The general objective of this study was to describe the species composition and the
communiy structure of the helminths of the rodents Oligoryzomys nigripes, Akodon montensis and
Euryoryzomys russatus at the infracommunity and component community scales in Serra do Tabuleiro State
Park, in the Municipality of Santo Amaro da Imperatriz, Santa Catarina State, Brazil. This study is the first
report of the helminth fauna of rodents at species level in the region, where a new species of the genus
Stilestrongylus was found and described. In addition, it is the first study to analyze the helminth
metacommunity structure in A. montensis. Helminths were searched in the viscera, thoracic and abdominal
cavities. Helminths were counted and identified. In O. nigripes, two species were found, Guerrerostrongylus
zetta and Stilestrongylus lanfrediae (Nematoda, Heligmonellidae). The helminth fauna of Akodon montensis
included the species G. zetta, Trichofreitasia lenti (Nematoda, Heligmonellidae), Trichuris navonae
(Nematoda, Trichuridae), Angiostrongylus sp. (Nematoda, Angiostrongylidae), Litomosoides chagasfilhoi
(Nematoda, Onchocercidae) and Rodentlepis akodontis (Plathyhelmintes, Cestoda). In E. russatus, three
species were recovered, G. zetta, a new species named as Stilestrongylus rolandoi (Nematoda,
Heligmonellidae) and Raillietina guaricanae (Plathyhelmintes, Cestoda). Stilestrongylus rolandoi is
distinguished from the other species of the genus Stilestrongylus by having ray 6 shorter in relation to rays 4
and 5, which are long and robust, and by having caudal bursa pattern of type 1-4 in both lobes. This new
species has 27 ridges in the middle of the body in males and 24 in females, and has one of the highest ratios
of spicule length to body length (21-33%) in this genus. A. montensis had the greatest helminth overall
species richness, however, the average species richness was greater in O. nigripes. The most abundant and
the only common helminth species considering the three hosts was G. zetta, which presented greatest
values of abundance and prevalence in O. nigripes and intensity in E. russatus. The metacommunity
structure of the helminths of A. montensis on the infracommunity level showed a random pattern of species

distribution, which is characterized by a non-coherent structure along the environmental gradient.
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1 INTRODUCAO

A biodiversidade global estd reduzindo a uma taxa sem precedentes em
resposta a altera¢des induzidas pelo homem no ambiente (Pimm et al., 1995; Sala et
al., 2000). A Mata Atlantica € a segunda maior floresta pluvial tropical do continente
americano depois da floresta Amazodnica, sendo considerada um dos cinco hotspots
mundiais da biodiversidade mais importantes, por apresentar um elevado
endemismo de espécies e acentuado grau de alteracdo ambiental (Myers et al.,
2000) tendo sido originalmente formada por um cinturdo de floresta continua a leste
da América do Sul entre os estados do Rio Grande do Norte e Rio Grande do Sul.
Em decorréncia da expansdo das atividades humanas, esta floresta tem sido
considerada o bioma que mais sofreu com processos de fragmentacdo ao longo dos
anos, estando seus remanescentes de vegetacdo nativa reduzidos a 22% de sua
cobertura original, mantendo-se conservados apenas 7% destes em fragmentos
acima de 100 ha (Myers et al., 2000; Tabarelli et al., 2005; INPE, 2015; MMA, 2015).
Ambientes mais preservados podem apresentar condi¢cdes favoraveis a manutencéo
das espécies, contribuindo para a conservacdo da diversidade por proporcionar
relacdes mais estaveis entre 0os organismos no ecossistema (Tilmam, 2000; Begon,
2009).

O conhecimento da biodiversidade de parasitos no contexto de estudos
ecolégicos e taxondbmicos sdo fundamentais para a melhor compreensdo da
dindmica dos ecossistemas, porém, esse conhecimento tem sido negligenciado
durante muito tempo (Poulin, 2007). Os parasitos sdo organismos relevantes na
manutencdo dos ecossistemas, e auxiliam na regulacdo e estruturacdo da
populacdo hospedeira, interferindo em processos como competicdo, migracao,
especiacdo e reproducdo (Combes, 1996; Marcogliese, 2005). O estudo da
influéncia dos parasitos nas comunidades e ecossistemas tem aprimorado a
compreensao da estrutura e dindmica das interacfes parasito-hospedeiro (Poulin
2010, Poulin et al., 2013). Somente nas Uultimas décadas, sua importancia na
evolucdo dos organismos hospedeiros e na estrutura dos ecossistemas comecou a
ser melhor compreendida (Lymbery, 2005; Thomas et al.,, 2009). Os estudos dos
parasitos perpassam diversas areas do conhecimento tais como biodiversidade,
conservacgao, sistematica, epidemiologia, filogenia molecular e saude, constituindo-

se numa linha multidisciplinar, o que permite o entendimento sobre o seu papel



como agente etiolégico de doencas e/ou zoondtico e, consequentemente, 0 seu
potencial risco para a saude publica e saude animal (Martins & Bonato, 2004).

Os estudos taxondmicos de helmintos sao importantes para o conhecimento
da biodiversidade parasitaria. Estes helmintos vém sendo identificados utilizando-se
métodos de morfologia e morfometria (Anderson et al., 2009). O uso da microscopia
de luz padroniza a correta identificacdo taxondémica dessas espécies através das
estruturas morfoldégicas e morfométricas e, quando ha dificuldades, as andlises
moleculares sdo ferramentas complementares para os diagnosticos dessas
espécies. Com isso, essas ferramentas sao fundamentais para estudar a
biodiversidade e a ecologia dos parasitos e suas relacdes com as outras espécies.

Helmintos parasitos tém sido bastante utilizados como indicadores de
alteracdes ambientais (Gardner & Campbell 1992). Em populacdes de hospedeiros,
mudancas ambientais podem alterar os parametros parasitologicos destes
organismos, resultando em efeitos deletérios para a biodiversidade (Bush et al.,
2001). Devido ao seu potencial de dispersdo entre espécies e ambientes, sua
histéria evolutiva e tempo relativamente curto dos ciclos de vida, os helmintos séo
excelentes modelos de estudo da interacdo parasito-hospedeiro em ecossistemas
naturais e antropizados (Maldonado et al., 2006; Simdes et al., 2010; Simdes et al.,
2011; Cardoso et al., 2016). Estes organismos podem apresentar estagios de vida
livre interagindo diretamente com o ambiente externo, sendo, portanto, regulados
por variagdes ambientais, dentre eles umidade, temperatura (Brouat et al., 2007;
Froeschke & Matthee, 2010) e caracteristicas da vegetacdo onde ocorrem 0s
parasitos (Cardoso et al., 2016).

O padrdo de distribuicdo das espécies de helmintos parasitos nas
infracomunidades, definidas como sendo os parasitos dentro de cada espécime
hospedeiro, e comunidades componentes (Combes, 2001), definidas como sendo
todas as espécies de helmintos parasitando uma espécie de hospedeiro num
determinado espaco geografico, tem sido abordado em diversos estudos (Richgels
et al., 2013; Dallas & Presley, 2014, Suzan et al., 2015). Dentre os diversos padrdes
de distribuicdo das espécies em comunidades, o padrao aninhado é apontado como
uma estrutura frequentemente observada de distribuicdo de helmintos em diversos
ambientes, onde hospedeiros com menor riqueza parasitaria formam subconjuntos
de hospedeiros com maior riqueza de espécies (Combes, 2001, Poulin, 2007).

Apesar disso, estudos desenvolvidos em diferentes escalas espaciais tém registrado
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outros padrdes de distribuicdo de parasitos em seus hospedeiros (Dallas & Presley,
2014; Dummer et al., 2016).

Metacomunidades s&o definidas como um conjunto de comunidades locais
potenciais, potencialmente ligadas por dispersdo de suas espécies (Leibold et al.,
2004; Braga et al., 2017). O estudo da estrutura das metacomunidades de parasitos
é importante para a compreensdo da dindmica dos ecossistemas, uma vez que
caracteristicas do hospedeiro (abundancia e &area de vida) podem influenciar a
ocorréncia e distribuicdo de organismos parasitarios no ambiente (Dallas & Presley,
2014). A interacdo roedor-endoparasito € um bom sistema para o estudo da
interacdo ecoldgica no contexto de metacomunidades, pois muitas espécies de
roedores sdo abundantes e abrigam uma elevada diversidade parasitaria (Morand et
al., 2006; Richgels et al., 2013; Dallas & Presley, 2014; Suzan et al., 2015). Apesar
de sua importancia, poucos estudos foram desenvolvidos sobre a metacomunidade
de parasitos em roedores silvestres (Dallas & Presley, 2014; Dummer et al., 2016).
Duas abordagens séo utilizadas para o estudo de metacomunidades, uma baseada
nos padrdes que determinam a distribuicdo de espécies (Elementos de Estrutura de
Metacomunidade - EEM) e outra baseada nos mecanismos responsaveis pela
estruturacdo da diversidade (Abordagem Mecanistica) (Braga et al., 2017). Embora
sejam abordagens relacionadas, a EEM permite testar hipéteses com maior clareza
e de forma mais objetiva (Braga et al., 2017), possibilitando a identificacdo de seis
padrdes idealizados de estruturacdo das espécies ao longo do gradiente ambiental,
sendo elas, Tabuleiro de Damas, Aleatério, Aninhado, Igualmente Espacado,
Gleasoniano e Clementsiano (Leibold & Mikkelson, 2002), além de seis quase-
estruturas analogas as estruturas idealizadas (Presley et al., 2010).

Neste contexto, analises de metacomunidade s&o Uteis por possibilitar a
interpretacdo de outros processos envolvidos na relagao parasito-hospedeiro (Dallas
& Presley, 2014), além de auxiliar na compreenséao da influéncia do ambiente nesta
relacdo. No Brasil, existem poucos estudos abordando a andlise de estrutura das
comunidades de helmintos de mamiferos (Maldonado et al., 2006; Simdes et al.,
2010; Simdes et al., 2011; Cardoso et al., 2016) e apenas dois com abordagem de
metacomunidades (Costa, 2017; Costa-Neto, 2017).



1.1 O Parque Estadual da Serra do Tabuleiro

A variedade de biomas no Brasil reflete a rigueza da fauna e flora tornando-as
as mais diversas do mundo. Muitas das espécies brasileiras sdo endémicas, sendo o
pais com a maior biodiversidade do planeta (MMA, 2015). Dentre 0os remanescentes
florestais da Mata Atlantica, o Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PEST) no
litoral do Estado de Santa Catarina, destaca-se pela rigueza de ambientes, com
variada e diversificada composicao floristica e faunistica (Bruggemann, 2014).

Desde os anos de 1970, concentraram-se pesquisas cientificas relacionada
aos estudos de mamiferos nativos da Serra do Tabuleiro, a partir disso foram
realizados mais de 20 estudos entre 1991 a 2011 sobre a mastofauna do PEST,
onde foram registrados mais de 50% das espécies de mamiferos terrestres
confirmadas para Santa Catarina. Kuhnen et al. (2012) fez um estudo de
identificacdo de parasitos intestinais bem como a comparacdo da composicdo e
riqueza da comunidade de parasitos gastrointestinais em roedores silvestres em
Santo Amaro da Imperatriz e na llha de Santa Catarina ambos no Estado de Santa
Catarina, sendo este o0 Unico estudo de helmintofauna de pequenos mamiferos no
dominio da Mata Atlantica catarinense. Com isso, verifica-se a necessidade de
estudos da diversidade que déem suporte para programas de conservagao da
biodiversidade na regido (Bruggemann, 2014).

1.2 Os Roedores Sigmodontineos

Os pequenos mamiferos brasileiros englobam roedores e marsupiais,
apresentando até 3 kg de massa corporal. Roedores representam cerca de 40 a 45
% das espécies de mamiferos, ocupando diferentes biomas e apresentando
diferentes papéis funcionais nos ecossistemas (Reig, 1984; Patton et al., 2015). Com
isso, contribuem diretamente para a troca de energia e dindmica do ecossistema,
atuando como dispersores de sementes, predadores e consumidores primarios
(Cristoff et al., 2000; Lima et al., 2001; Carleton & Musser, 2005; Simdes et al.,
2011). Esses animais, principalmente os roedores sigmodontineos, apresentam
ciclos de vida curtos, sendo considerados bons indicadores de alteragbes
ambientais, pois respondem rapidamente a modificagcbes do ambiente (Epstein et al.,
1997).



Roedores sigmodontineos possuem importancia na saude publica, uma vez
que algumas espécies sdo frequentemente encontradas ao redor de habitagbes
humanas, em muitas areas rurais incluindo plantagbes, e em estreita proximidade
com animais domésticos (Rademaker et al., 2009). Como resultado do seu
comportamento, habitat e habitos, eles sdo bastante relacionados a zoonoses e
surtos parasitarios (Catto, 2000; Han et al., 2016). Neste caso, podem atuar como
hospedeiros e/ou reservatorios de protozoarios como Trypanosoma cruzi, de
helmintos como Schistosoma mansoni e Angiostrongylus cantonensis, e também de
rickettsioses e hantaviroses (Kruse et al., 2004; Suzuki et al., 2004; Maldonado et al.,
2006; Padula et al., 2007; Vaz et al., 2007; Simfes et al., 2011). Esta dltima é
conhecida por causar a Sindrome Pulmonar do Hantavirus (SPH) nas Américas,
estando associada a roedores sigmodontineos no Brasil, incluindo espécies dos

géneros Oligoryzomys, Necromys e Akodon (Oliveira et al., 2014).

1.3 As espécies Oligoryzomys nigripes, Akodon montensis e Euryoryzomys russatus

Dentro da subfamilia Sigmodontinae, o género Oligoryzomys, apresenta nove
espécies conhecidas no Brasil, O. chacoensis, O. flavescens, O. fornesi, O.
fulvescens, O. microtis, O. moojeni, O. nigripes, O. rupestris e O. stramineus
(Bonvincino et al., 2008). As espécies registradas no Estado de Santa Catarina, sao
O. nigripes e O. flavescens (Carleton & Musser, 2005; Bonvincino et al., 2008). A
espécie O. nigripes Olfers, 1818, conhecida como rato do arroz, ocorre na Mata
Atlantica desde o estado de Pernambuco até o estado do Rio Grande do Sul, possui
hébito terrestre, tamanho pequeno e a cauda geralmente maior que 0 seu corpo,
apresentando coloracdo no dorso que varia de castanho-avermelhada a amarelada
(Bonvincino et al., 2008). Habita formagdes florestais ocorrendo nos biomas Mata
Atlantica, Cerrado, Caatinga, Pantanal e Floresta Amazonica (Bonvicino et al.,
2008). Possui atividade bicrespular com maior atividade no inicio e final da noite

(Graipel et al., 2003). Seu hébito alimentar é frugivoro-granivoro (Paglia et al., 2012)
(Fig. 1).



Figura 1: Roedor Oligoryzomys nigripes (Fonte: Laboratério de Biologia e Parasitologia de Mamiferos

Silvestres Reservatoérios).

No Brasil, ocorrem 10 espécies de roedores do género Akodon, sé@o eles: A.
azarae, A. cursor, A. lindberghi, A. montensis, A. mystax, A. paranaensis, A. reigi, A.
sanctipaulensis, A. serrensis e A. toba (Bonvicino et al., 2008). Dentre essas, trés ja
foram encontradas no estado de Santa Catarina, Akodon cursor Winge, 1887,
Akodon montensis Thomas, 1913 e Akodon serrensis Thomas, 1902 (Bovincino et
al., 2008). Os membros desse género possuem tamanho pequeno, cauda pouco
menor do que o comprimento do corpo, orelhas grandes e a pelagem do dorso
variando de castanho escuro a castanho claro (Reis et al., 2011). As espécies do
género Akodon apresentam habito terrestre e sdo insetivoro-onivoras (Graipel et al.,
2003; Paglia et al., 2012;). Habitam formacdes florestais, areas abertas adjacentes e
campos de altitude ao longo de toda Mata Atlantica (Graipel et al., 2003; Bonvicino
et al., 2008) (Fig. 2). Cabe ressaltar que A. cursor e A. montensis sao espécies
cripticas cuja diferenciagdo pode ser constatada por contagem cromossdmica ou

analises moleculares.



Figura 2: Roedor Akodon montensis (Fonte: Laboratério de Biologia e Parasitologia de Mamiferos

Silvestres Reservatoérios).

O género Euryoryzomys inclui cinco espécies no Brasil, E. lamia, E.
macconnelli, E. nitidus, E. emmonsae e E. russatus. No Estado de Santa Catarina,
apenas € encontrada uma espécie, E. russatus (Bonvicino et al., 2008). Os
individuos dessa espécie possuem caracteristica de tamanho médio a grande,
cauda maior que o corpo ou de comprimento maior, patas longas e estreitas
frequentemente com a superficie superior recoberta de pelos claros, coloracdo do
corpo variando entre castanho avermelhado e castanho escuro, com pelos mais
claros nas laterais (Bonvicino et al., 2008). A espécie E. russatus apresenta hébitos
terrestres sendo frugivoro-granivora (Paglia et al., 2012). Costuma habitar a regido
costeira, ocorrendo do sul do estado da Bahia ao norte do Rio Grande do Sul,
incluindo o leste de Minas Gerais e sendo também encontrada no Nordeste da
Argentina e leste do Paraguai (Moojen, 1952; Carleton & Musser, 2005; Bonvincino
et al., 2008) (Fig. 3).



Figura 3: Roedor Euryoryzomys russatus (Fonte: Bonvincino et al., 2008)

1.4  Justificativa

Verifica-se que ainda sdo escassos os estudos de ecologia de helmintos
parasitos, particularmente o0s relacionados a compreensdo da estrutura de
comunidades e metacomunidades em pequenos mamiferos silvestres do Brasil.

Apesar da ampla ocorréncia de endoparasitos infectando animais silvestres,
observa-se um reduzido conhecimento acerca da biodiversidade de helmintos
destes animais em condi¢des naturais nos diversos biomas brasileiros. Ha apenas
um estudo sobre a helmintofauna de pequenos mamiferos na area do PEST e seu
entorno (citado acima), restringindo-se a identificacdo dos helmintos a nivel de
género, o que indica uma lacuna no conhecimento da biodiversidade local.

Um importante aspecto a ser considerado € a correta identificacao
taxondmica das espécies de parasitos, com descricdo de novas espécies. Estas sdo
fundamentais para o conhecimento da biodiversidade, e constituem-se em
importantes contribuigcbes para os programas de conservacao, em consequéncia dos
efeitos do parasitismo sobre as populacdes hospedeiras e para a saude publica.

Sendo assim, sdo necessarios estudos empiricos que fornecam informacdes
sobre a biodiversidade de parasitos de animais silvestres, contribuindo para o
enriguecimento de inventarios zooldgicos, assim como a forma que as comunidades
parasitarias se estruturam, e suas interacdes ecoldgicas parasito-hospedeiro.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Descrever a composicdo de espécies e a estrutura das comunidades de
helmintos dos roedores mais abudantes da area de estudo, sendo eles
Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818), Akodon montensis (Thomas, 1913) e
Euryoryzomys russatus (Moojen, 1952), nas escalas de infracomunidade e
comunidades componentes no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, Municipio de

Santo Amaro da Imperatriz, Estado de Santa Catarina.

2.2 Objetivos Especificos

1-Identificar as espécies de helmintos de O. nigripes, A. montensis e E.
russatus na area de estudo.

2 - Analisar a estrutura das comunidades helminticas na area de estudo nos
niveis de infracomunidade e comunidade componente estimando-se as
abundancias, intensidades, prevaléncias e riquezas.

3 - Comparar os parametros parasitologicos em relacdo a espécie de
hospedeiro e sexo do hospedeiro.

4 — Identificar o padréo de estrutura da comunidade de helmintos do roedor A.
montensis utilizando-se a abordagem de Elementos de Estrutura de

Metacomunidade na escala de infracomunidades.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

Os roedores foram coletados no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro
(PEST) (27° 52' 27"S, 48° 49' 26"0) (Fig. 4) que possui uma &rea de cerca de 84130
ha e ocupa cerca de 1% do territério catarinense. Seu territorio é distribuido pelos
municipios catarinenses de Florianépolis, Palhoca, Santo Amaro da Imperatriz,
Aguas Mornas, S&o Bonifacio, Sdo Martinho, Imarui e Paulo Lopes, sendo 61,5% da
area do Parque presente no municipio de Santo Amaro da Imperatriz, onde foram
realizadas as coletas (Bruggemann, 2014).

Toda a regido de abrangéncia do Parque encontra-se no dominio do bioma
Mata Atlantica. Sua vegetacdo € formada por florestas em diferentes estagios de
sucessdo ecologica como Restingas e Dunas, Manguezais, Floresta Ombrdfila
Densa e Mista, além de Campos de Altitude com registros de espécies invasoras e
exoticas (FATMA, 2015). A parte marinha do Parque é localizada ao sul da llha de
Santa Catarina, em Floriandpolis, e também em outras pequenas ilhas préximas a
esta (Bruggemann, 2014). As coletas foram realizadas em areas de Floresta
Ombrdfila Densa apresentando cobertura vegetal continua com dossel variando de 8
a 15 metros, sub-bosque semiaberto e predominancia de arvores de meédio porte,

além de presenca de cursos d’agua em algumas areas.
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Figura 4: Area total do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro e abrangéncias (Fonte: FATMA —

Fundacgédo do Meio Ambiente).

3.2 Métodos de coleta e obtencdo das amostras

O estudo utilizou amostras previamente coletadas no Projeto Rede BioM.A.
Mata Atlantica inventarios, intitulado “Padrbes de diversidade, biogeografia e
endemismo de espécies de mamiferos, aves, anfibios, drosdéfilas e parasitos na
Mata Atlantica”, realizado através do Programa de Pesquisa em Biodiversidade
(PPBIO) do MCTI, Processo CNPq: 457524/2012-0. Deste modo, todos estes
procedimentos de coleta haviam sido realizados pela equipe do Laboratério de
Biologia e Parasitologia de Mamiferos Silvestres Reservatérios (LABPMR) e
colaboradores do projeto geral. Todas as etapas subsequentes foram feitas pelo

autor do estudo durante o curso do mestrado. Foram realizadas coletas de
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pequenos mamiferos em areas do PEST, sendo amostradas duas vezes: uma na
Primavera de 2014 (Outubro) e outra no Outono de 2015 (Maio).

Para a captura de pequenos mamiferos foram estabelecidos 10 transectos
lineares nas areas estudadas. Destes, seis transectos eram compostos por 15
estacdes de captura equidistantes em 20 metros, contendo duas armadilhas cada
para captura de pequenos mamiferos vivos (“live-traps”), sendo uma da marca
Tomahawk (40.64 cm x 12.70 cm) e outra da marca Sherman (7.62 cm x 9.53 cm x
30.48 cm) (Fig. 5) e quatro transectos com 20 estacfOes de captura equidistantes em
10 metros, contendo armadilhas de queda feitas com baldes plasticos de 60 litros
(“pitfall-traps”). Cada expedicdo de coleta teve duracdo de dez noites consecutivas
de captura. As armadilhas foram iscadas uma isca padrao para pequenos mamiferos
feita com banana, manteiga de amendoim, toucinho e aveia (Cerqueira et al., 1993).

Figura 5: Armadilhas utilizadas para a captura dos roedores: Tomahawk (a esquerda da imagem) e
Sherman (a direta da imagem) (Fonte: Laboratorio de Biologia e Parasitologia de Mamiferos

Silvestres Reservatorios).
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Os animais capturados foram eutanasiados para a coleta de helmintos e
outras amostras. Em cada captura foram anotados os dados de cada espécime em
um caderno e uma ficha de campo. Os dados coletados dos mamiferos capturados
foram: espécie, ponto de captura, tipo de armadilha, posicdo da armadilha, massa
corporal, sexo, condicdo reprodutiva, tamanho corpéreo e da cauda, além de
observacfes individuais. As espécies de roedores foram identificadas no LABPMR
através da morfologia externa, morfometria craniana e quando necessario, analises
cariotipica e molecular. Os animais coletados foram taxidermizados e depositados
como material testemunho na colecdo cientifica do Museu Nacional do Rio de
Janeiro.

A coleta dos helmintos foi feita através de pesquisa na traqueia, pulmoes,
esbfago, coracao, rins, figado, pancreas, baco, intestino delgado, intestino grosso,
ceco, veias mesentéricas, aparelho reprodutivo e cavidades corporais 6rgaos.
Depois da retirada dos 6rgados separadamente, estes foram colocados em placas de
Petri, onde foram lavados em solucao salina (NaCl a 85%) e dissecados com auxilio
de microscopio estereoscopico. Todos os helmintos encontrados foram contados e
fixados. Os nematoides recuperados foram fixados em AFA (93 partes de etanol
70%, 5 partes de formol 40% e 2 partes de acido acético 100%), aquecidos a 65°C.
Os cestoides foram mantidos em &gua destilada fria para relaxamento da
musculatura, logo depois foram comprimidos entre laminas e fixados em AFA a frio
(Amato et al.,, 1991). Parte dos espécimes foi armazenada em etanol 70% para
posterior analise molecular.

As expedicbes para captura dos animais foram autorizadas por Licenca
Permanente de coleta/captura para todo territério nacional (ICMBIO - SISBIO
26934-1) e pela licenca de coleta no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (FATMA
043/2014 GERUC/ DEC) (Anexo A). Todos os procedimentos com 0s animais foram
realizados de acordo com as normas de biosseguranca nivel 3 e segundo protocolo
aprovado pela Comissdo de Etica em Uso de Animais da Fiocruz (LW- 39/14)
(Anexo A).
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3.3 Métodos de identificacdo de helmintos

Todos os helmintos foram contados e identificados. Os nematoides foram
diafanizados com lactofenol. Quando necesséario foram realizados cortes
transversais montados entre lamina e laminula, ladeada por duas laminulas, a fim de
possibilitar uma visdo transversal da seccdo e caracterizacdo da sinlofe. Os
cestoides foram corados pelo Carmim de Langeron diferenciados pelo &lcool
cloridrico a 0,5 %, desidratados em série alcodlica crescente, diafanizados em
salicilato de metila e fixados em Balsamo do Canada, com preparacao permanente
(Amato et al., 1991). Posteriormente, foram acondicionados em frascos identificados
de acordo com o numero do hospedeiro e o 6rgdo em que foram encontrados. Os
demais espécimes foram montados entre lamina e laminula, analisados com auxilio
de microscopio de luz (Zeiss Standard 20), acoplado a camara clara onde foram
desenhados e medidos. A contagem dos individuos foi feita através do microscépio
estereoscopio, separando-se por sexo, quando pertinente, com a auxilio de um
contador.

Os aspectos morfologicos especificos observados que foram usados na
identificagdo dos espécimes foram de acordo com Travassos et al. (1937), Yamaguti
(1961), Vicente et al. (1997), Khalil et al. (1994), Gibson et al. (2002) e Jones et al.

(2005), além dos artigos de descricao das espécies relacionadas.

3.4 Andlise dos dados

Parametros parasitolégicos

Foram calculadas as abundéncias médias, intensidades médias e
prevaléncias de cada espécie de helminto para cada uma das trés espécies
hospedeiras (comunidades componentes) de acordo com Combes (2001) da
seguinte forma: a abundancia foi considerada como o total de individuos de uma
espécie de parasito dividido pelo numero de individuos hospedeiros analisados, a
intensidade sendo o total de individuos parasitos dividido pelo nimero de animais
infectados por um determinado helminto, e a prevaléncia representada pela razdo
entre o numero de animais infectados e o total de animais analisados.

A distribuicdo espacial (Id) foi calculada através da razdo entre variancia e
média do numero de helmintos por hospedeiro, somente para as espécies com
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prevaléncias acima de 10%. Com relacéo a este indice, temos que quando a razéao &
proxima de um, a distribuicdo é considerada aleatoria; é considerada regular quando
Id<1; e quando o valor obtido € maior que um, a distribuicdo é considerada agregada
(Ludwig & Reynolds, 1988).

A riqueza total foi considerada como o numero de espécies de helmintos
encontrados por espécie de hospedeiro. A rigueza média foi considerada como o
somatoério das riquezas de cada individuo hospedeiro dividida pelo nimero de
hospedeiros analisados para cada espécie de hospedeiro (Magurran, 2004).

As abundancias, intensidades e prevaléncias dos helmintos foram calculadas
para cada sexo e idade dos hospedeiros, e estacdo do ano para cada espécie de
helminto separadamente. As analises comparativas foram feitas apenas entre sexos
e idades, uma vez que foram realizadas apenas uma coleta em cada estacédo do ano
nao havendo réplica nesta varidvel, e somente para as espécies mais abundantes
quando havia dados suficientes para as analises (Zar, 1996).

As prevaléncias foram comparadas através do teste de qui-quadrado de
contingéncia utilizando-se o nivel de significancia de 5% (Zar, 1996). As
abundéancias (variavel resposta) foram comparadas por Modelos Lineares
Generalizados (GLM), onde os melhores modelos foram escolhidos utilizando-se o
Critério de Informacdo de Akaike (AICc), considerando-se AAIC < 2. Para esta
analise foi utilizada a distribuicdo Gaussiana. Os modelos gerados foram
comparados com o modelo nulo por analise de variancia (ANOVA). As intensidades
foram comparadas através do teste t ou Mann-Whitney. A normalidade dos dados foi
testada utilizando-se o teste de Shapiro-Wilk (Zar, 1996). A idade dos hospedeiros
foi baseada na massa corpérea (g), dividindo-se os individuos em duas classes:
jovem (<14g para machos e <12g para fémeas em O. nigripes, <25g para machos e
<22g para fémeas em A. montensis e <38g para machos e 43g para fémeas em E.
russatus) e adulto (215g para machos e = 13g para fémeas em O. nigripes, = 269
para machos e = 23g para fémeas em A. montensis e = 39g para machos e = 44g

para fémeas em E. russatus) (Mills et al., 2007 e Teixeira et al., 2014).

Estrutura de comunidades
Foi calculado o indice de Importancia () de cada espécie dentro da
comunidade componente de acordo com Thul e col (1985) considerando-se todos 0s

helmintos adultos encontrados:
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lj = Mj x [(Aj x Bj) = >i (Ai x Bi)] x 100

onde, A = numero de individuos 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 parasito; M = fator de
maturacado (igual a 1 se pelo menos um individuo maduro da espécie considerada &
encontrado, e igual a zero se ndo for encontrado). De acordo com este indice, as
espécies dominantes sdo as que mais contribuem para a estruturacdo da
comunidade componentes (I = 1.0); espécies co-dominantes sédo as que contribuem
significativamente para a comunidade, embora em menor grau do que as espécies
dominantes (0.01 < | < 1.0); espécies subordinadas ocorrem com pouca frequéncia
e, embora possam se desenvolver e reproduzir, ndo contribuem significativamente
para a comunidade (0 < | < 0.01); espécies pioneiras sem sucesso obtém acesso ao
hospedeiro, mas ndo amadurecem ou se reproduzem e contribuem pouco para a
comunidade (I = 0).

Na andlise da estrutura das metacomunidades, considerou-se como uma
metacomunidade o conjunto das infracomunidades de uma espécie de hospedeiro
em todos os transectos amostrados. Esta analise foi feita apenas para a comunidade
de helmintos de A. montensis, uma vez que as outras espécies de hospedeiros
apresentaram baixo nimero de infracomunidades e de espécies de parasitos. Os
elementos avaliados na EEM foram a coeréncia, a substituicio de espécies e a
coincidéncia de limites (Leibold & Mikkelson, 2002; Presley et al., 2010; Braga et al.,
2017). A coeréncia € uma medida que testa se as espécies respondem a um mesmo
gradiente ambiental, sendo quantificada pelo nimero de interrup¢des na ocorréncia
de uma espécie (auséncias embutidas) em uma matriz de incidéncia. Uma
metacomunidade € coerente quando a maioria das espécies que a compde
respondem ao mesmo gradiente ambiental (Leibold & Mlkkelson, 2002). Quando o
resultado da coeréncia € estatisticamente significativo, os demais elementos séo
analisados (Presley et al., 2010).

A substituicdo (turnover) de espécies avalia se 0s mecanismos responsaveis
pela estruturacéo das espécies sédo determinados por perda ou substituicdes destas
ao longo do gradiente ambiental. A substituicdo de espécies foi determinada pelo
namero de substituicbes presentes na matriz ordenada. Quando o resultado é
estatisticamente significativo e indicar menos substituicbes do que a média gerada

ao acaso, a metacomunidade € representada por maior perda de espécies. Por outro
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lado, quando o numero de substituicdes € significativamente maior do que o valor
obtido ao acaso, a metacomunidade apresentara mais substituicdes ao longo do
gradiente ambiental. Valores nado significativos para substituicbes de espécies
indicam a ocorréncia de quase-estruturas, isto €, estruturas caracterizadas por
mecanismos de estrututracdo mais fracos em relacdo as estruturas idealizadas por
Leibold & Mlkkelson (2002).

A coincidéncia de limites (boundary), terceiro elemento da EEM, foi
determinada pela quantificacdo da sobreposicdo dos limites de distribuicdo das
espécies ao longo do gradiente ambiental (Leibold & Mikkelson, 2002; Braga et al.,
2017). Neste caso, a distribuicdo observada é comparada com a distribuicdo
esperada, e uma vez significativa, é calculado o indice de Morisita (IM) a fim de se
determinar o padrdo dos limites de distribuicdo das espécies: IM > 1 indica limites
sobrepostos e IM< 1 indica limites dispersos. Quando o resultado nao € significativo,
as espécies apresentam limites aleatorios de distribuicdo (Leibold & Mikkelson,
2002; Presley et al., 2010; Braga et al., 2017).

As andlises de qui-quadrado, Shapiro-Wilk, teste t e Mann-Whitney foram
feitas no programa Past versdo 3.09 (Hammer et al., 2001). A analise de elementos
da estrutura da metacomunidade foi realizada utilizando-se o script EEM (script
disponivel em www.tarleton.edu/~higgins/EMS.htm) do software Matlab versédo
R2018a (MathWorks) e a de GLM no pacote vegan (Oksanen et al.,, 2018) do

software RStudio versao 1.0.136, considerando-se o nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS

Foram coletados 199 roedores de trés diferentes espécies na area de estudo
(25 Oligoryzomys nigripes, 146 Akodon montensis e 28 Euryoryzomys russatus). No
total foram recuperados 691 helmintos. Em O. nigripes, 76% (n=19/25) dos
individuos estavam infectados com alguma espécie de helminto, em A. montensis,
32,1% (n=47/146) e em E. russatus, 35,7% (n=10/28).

As estruturas morfologicas analisadas através de microscopia de Iluz
permitiram a identificacdo dos helmintos coletados no intestino delgado, intestino
grosso, cavidade abdominal e pulmédo. No total foram encontrados helmintos
pertencentes a dois filos: Nematoda e Platyhelminthes.

Foram identificados para o filo Nematoda, duas espécies de helmintos:
Guerrerostrongylus zetta e Stilestrongylus lanfrediae (Nematoda, Heligmonellidae)
no intestino delgado do roedor O. nigripes.

No roedor Akodon montensis foram identificadas duas espécies de helmintos
no intestino delgado, sendo elas G. zetta e Trichofreitasia lenti (Nematoda,
Heligmonellidae), uma no intestino grosso, Trichuris navonae (Nematoda,
Trichuridae), uma na artéria pulmonar, Angiostrongylus sp. (Nematoda,
Angiostrongylidae) e uma na cavidade abdominal, Litomosoides chagasfilhoi
(Nematoda, Onchocercidae). O helminto encontrado no intestino delgado da classe
cestoda foi Rodentolephis akodontis.

No roedor E. russatus, foram identificadas duas espécies de tricostrongilideos
no intestino delgado, sendo elas G. zetta e uma espécie nova, que foi descrita e
aceita no Journal of Helminthology denominada como Stilestrongylus rolandoi
(Nematoda, Heligmonellidae) (Boullosa et al., 2018 - Anexo B). O helminto da classe
cestoda que ocorreu no intestino delgado foi identificado como Raillietina

guaricanae.

4.1 Taxonomia das espécies de helmintos gastrointestimais

Seguem abaixo as principais caracteristicas das espécies de helmintos
encontradas nas trés espécies de roedores estudadas. Para a espécie
Stilestrongylus rolandoi foram constados dados de morfometria, onde as medidas

foram dadas em micrometros (a0 menos quando indicadas ao contrario).
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Filo Nematoda Rudolphi, 1808

Familia Heligmonellidae Leiper, 1912

Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971
Espécie Stilestrongylus rolandoi Boullosa et al., 2018

Descricao Geral

Nematoides de tamanho pequeno e firmemente enrolados. Vesicula cefélica
presente (Fig 6A). Em visdo apical, abertura da boca em forma circular, com dois
anfideos, 6 papilas labiais internas, 4 papilas labiais externas e 4 papilas cefalicas
sub-medianas (Fig 6B). Machos e fémeas com cuticula com cristas longitudinais que
aparecem a partir da margem posterior da vesicula cefélica e terminam antes da
bolsa caudal do macho e da extremidade posterior da fémea. Sinlofe com 20 cristas
(9 dorsais e 11 ventrais) em machos (Fig 6C) e 22 (12 dorsais e 10 ventrais) em
fémeas no nivel da juncéo esbdfago- intestino (Fig 6D); 27 cristas (12/15) em machos
(Fig 6E) e 24 (10/14) em fémeas ao meio do corpo (Fig 6F); 23 (12/11) em machos
anterior a bolsa caudal (Fig 6G) e 23 (12/11) em fémeas anterior a vulva (Fig 6H). Ao
meio do corpo, fémeas possuem cristas com tamanho desigual no quadrante ventral
direito e dorsal direito. Cristas ao meio do corpo séo posicionadas em um eixo duplo
de orientacdo. Nos machos, as cristas apresentam inclinacdo angular direita de 70°
em relacdo ao plano sagital e o angulo esquerdo de inclinacdo de 75°(Fig 6E),
enguanto que nas fémeas, as cristas também apresentam inclinacdo angular direita
de 70° em relacdo ao plano sagital, porém o angulo esquerdo de inclinacao é de 70°
(Fg 6F).

Machos (hol6tipo e 9 paratipos): Comprimento 4.08 [2.84-4.13(3.48)] mm,
n=9, largura ao meio do corpo 90.7[94.5-149.1(117.5)], n=9; Vesicula cefélica
74[68.8-98.5(85.7)], n=8, de comprimento e 33.6 [28.4-37.6(32.1)], n=8 de largura.
Anel nervoso n=5 e poro excretor n=4 156.1 [139.7-162.5(148.8); 225.3 [313.6-338.7
(326.9)], respectivamente, a partir do final da regido anterior. Es6fago 321 [305.1-
333.5 (321.5)] de comprimento, n=4. Bolsa caudal assimétrica com o lobo direito
mais desenvolvido que o lobo esquerdo, ambos do tipo 1-3-1. Raio 2 no lobo direito
mais curto que no lobo esquerdo. Raios 3,4 e 5 emergindo do mesmo tronco. Raio 3
separado do raio 4 ao meio do tronco lateral, raios 4 e 5 (robustos) bifurcando no
terco distal. Raio 6 pequeno surgindo ao mesmo nivel de bifurcacdo que os raio 3.

Raio 8 surgindo assimetricamente do tronco dorsal, raio esquerdo mais distal que o
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raio direito. Raio dorsal divido ao ter¢o distal em dois raios, cada um dividido na
extremidade em 2 raios sub-iguais: raios 9 (externos) um pouco mais alongados que
os raios 10 (internos). Os espiculos sédo alados e iguais em comprimento 943.4
[807.7-1067.8(926.4)], n=8. Gubernaculo presente com 47.7 [42.3-55.8(49.3)] de
comprimento e 25.3 [18.1-33.8(26.6)], de largura, n=9. Cone genital hipertrofiado
com 56.2 [54-72.2 (62.3)] de comprimento e 53.5 [46.5-58(52.2)] de largura, n=8 (Fig
61 e 6J).

Fémeas (Al6tipo e 9 paratipos): Comprimento 5.38 [4.13-6.17 (5.02)] mm,
128.6 [105.5-126 (116.5)] mm e de largura ao meio do corpo, n=9. Vesicula cefélica
presente; 85.6 [61.2-111.7 (85.1)] de comprimento e 34.7 [30-42.1 (34.6)] de largura,
n=9. Distancia do final da regido anterior até o anel nervoso e ao poro excretor:
192.6 [172.8-209.9 (184.9)], n=6 e 458 [375.3-473.6 (430.7)], n=3, respectivamente.
Es6fago 453 [370.4-458.3 (431.2)] de comprimento, n=4. Extremidade posterior
monodelfica invaginada, com cristas cuticulares cuticular alcangando a extremidade
distal. Vulva situada a 74.2 [70.4-91.6 (81.7)], n=6, da extremidade caudal, vagina
vera 34.1 [32.4-41.1 (37.5)] de comprimento, n=6, vestibulo 259.4 [219.6-258.1
(238.3)] comprimento, n=7, esfincter 50.6 [47 -57.2 (51.6)] de comprimento e 50.7
[50.3-53.9 (52)] de largura, n=8 e infundibulo 118.7 [108.3-116.7 (112.1)] de
comprimento, n=6. Utero 1.69 [1.56-1.78 (1.67)] mm de comprimento, n=3, nimero
de ovos 16 [13-18 (16)], n=6. Cauda 29.6 [30.7-57.7 (45.3)] de comprimento, n=7.
Ovos 73.3 [71.3-89.1 (77.9)] de comprimento e 33.2 [30.5-43.4 (35.9)] de largura,
n=6 (Fig 6K).

Resumo TaxonOmico

Hospedeiro: Euryoryzomys russatus (Wagner, 1848)

Local de infecgdo: Intestino Delgado

Localidade geografica: Santo Amaro da Imperatriz, estado de Santa Catarina (27°
52' 27"S, 48° 49' 26"0)

Abundancia Total: 179 (75 machos e 104 fémeas)

Comentarios: Entre as 23 espécies do género Stilestrongylus, parasitos de roedores
neotropicais, S. aureus Durette-Desset & Sutton, 1985, na Argentina; S. azarai
Durette-Desset & Sutton, 1985 da Argentina; S. flavescens Sutton & Durette-Desset,
1991 no Uruguay; S. franciscanus Digiani & Durette-Desset, 2002 na Argentina; S.

gracielae Digiani & Durette-Desset, 2006 na Argentina e S. oryzomysi Sutton &
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Durette-Desset, 1991 apresentam maior semelhanca morfologica com
Stilestrongylus rolandoi. A nova espécie possui padrao da bolsa caudal tipo 1-4, lobo
direito hipertrofiado e os raios 4 e 5 sdo de comprimentos equivalentes e divergentes
na extremidade. Apesar de S. aureus apresentar o padrao da bolsa caudal tipo 1-4
no lobo direito, o padrdo do lobo esquerdo é 2-3 tendendo para 2-2-1; S. azarai
difere de S. rolandoi por possuir o lobo direito com os raios 4 e 6 divergindo na
extremidade enquanto que S. oryzomysi possui o raio 4 do lado direito menor que o
raio 5 do mesmo lado e os raios 4, 5 e 6 divergem ao mesmo nivel; S. franciscanus
se distingue pelo raio 3 ndo atingir a borda da bolsa caudal e pela bifurcacdo do raio
dorsal no meio do tronco; S. flavescens se distingue pelos raios 2 e 3 do lado direito
divergirem em formato de “V”; e S. gracielae é diferenciado pelo seu longo raio 6 e
por possuir os espiculos menores (100 pym). Stilestrongylus rolandoi possui 0 maior
espiculo do género (SpL/BL 21-33%), excedendo S. lanfrediae (SpL/BL 20%).
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Figura 6: Stilestrongylus rolandoi (A) Viséo lateral da regido anterior de machos e fémeas; (B) Visao
apical da vesicula cefalica; (C) Seccdo da regido anterior do corpo, posterior a juncdo esb6fago-
intestino, machos; (D) Seccdo da regido anterior do corpo, posterior a juncdo esb6fago-intestino,
fémeas; (E) Seccao transversal ao meio do corpo em machos; (F) Seccéo transversal ao meio do
corpo em fémeas; (G) Seccéo transversal anterior a bolsa caudal em machos; (H) Seccéo transversal
anterior a vulva em fémeas; (I) Cone genital em machos; (J) Viséo lateral da bolsa caudal de machos;
(K) Viséo lateral esquerda da regido posterior de fémeas. Escala 50um. Abreviagfes: r, direito; v,

ventral; SA, axis sagittal; FA, axis frontal.
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Filo Nematoda Rudolphi, 1808

Familia Heligmonellidae Leiper, 1912

Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971
Espécie Stilestrongylus lanfrediae Souza et al., 2008

Descricao Geral

Nematoide pequeno de formato levemente espiralado. Regido anterior possuindo
anel nervoso e poro excretor. Abertura bucal em formato triangular. Niumero de
cristas na juncao esb6fago-intestino 23 em machos e em fémeas 25. Espécimes
machos com bolsa caudal do tipo 2-2-1. Raios 2 e 3 longos, divergindo em forma d
“V” nas extremidades. Raio 4 mais curto que o raio 5. Raio 6 curto. Raios 8
acentuadamente assimeétricos, o raio 8 direito € mais curto, porém mais robusto que
0 raio esquerdo. Raios dorsais assimétricos, separando-se em dois ramos: direito e
esquerdo. Ramo esquerdo levemente mais robusto e longo que o direito. Cone
genital bem desenvolvido. Gubernéculo presente. Vulva situada na regido posterior

(Fig 7).

Resumo TaxonOmico

Hospedeiro: Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818)

Local de infeccéo: Intestino Delgado

Localidade geogréfica: Santo Amaro da Imperatriz, Estado de Santa Catarina (27°
52' 27"S, 48° 49' 26"0)

Abundancia Total: 43 espécimes (16 machos e 27 fémeas)

Comentarios: O género Stilestrongylus Freitas, Lent & Almeida, 1937, pertence a
familia Heligmonellidae e a subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971.
Atualmente, 23 espécies sao reconhecidas no género, 21 epécies parasitas de
roedores cricetideos, uma de roedores murideos e uma de echimideos (Digiani &
Durette-Desset, 2007; Digiani et al., 2007; Souza et al., 2009). As caracteristicas
utilizadas para a identificacdo do género Stilestrongylus sdo: a bolsa caudal
dissimétrica, o cone genital hipertrofiado e o nimero de cristas e o grau de
inclinacdo de acordo com o corte da sinlofe (Durette-Desset & Digiani, 2005, 2012).
A espécie S. lanfrediae diferencia-se de S. inexpectatus, S. stilesi,e S. freitasi por

apresentar os raios 2 e 3 separados em todo o comprimento do seu corpo. S. moreli,
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S. adalgala, S. freitasi, S. inexpectatus e S. stilesi distingui-se de S. lanfrediae que
apresenta o raio 6 pequeno e a insergéo do raio 8 assimétrica.

A espécie S. lanfrediae diferencia-se de S. inexpectatus, S. stilesi, e S. freitasi
por apresentar os raios 2 e 3 separados em todo o comprimento do seu corpo. S.
moreli, S. adalgala, S. freitasi, S. inexpectatus e S. stilesi distingui-se de S.

lanfrediae por ter o raio 6 pequeno e a insercéo do raio 8 distinta. Espiculo longo.
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Figura 7: Microscopia de Luz de espécimes adultos machos e fémeas de Stilestrongylus lanfrediae:

(A) Visdo ventral da regido anterior mostrando a vesicula cefélica (Vc); (B) Viséo lateral da regiao
posterior do macho mostrando o espiculo (Ep) e o gubernaculo (Gb); (C) Viséo ventral da regiao
posterior do macho mostrando os raios laterais no lobo direito; (D) Visdo ventral da regido posterior
do macho mostrando os raios dorsais; (E) Viséo lateral da parte posterior da fémea mostrando ovos

(0); (F) Visao ventral da parte posterior da fémea mostrando o anus (a) e a vulva (v).
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Filo Nematoda Rudolphi, 1808

Familia Heligmonellidae Leiper, 1912

Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971

Espécie Guerrerostrongylus zetta (Travassos, 1937) Sutton & Durette-Desset, 1991

Descricao Geral

Nematoides tamanho médio e aparéncia filiforme. Abertura oral em formato
triangular. Sinlofe com 40 cristas ou mais e eventualmente 35 em machos. Em
espécimes machos, bolsa caudal sub-simétrica tipo 2-2-1 tendendo ao tipo 1-3-1.
Cone genital ndo hipertrofiado. Em espécimes fémeas abertura da vulva préxima a
regido posterior e cauda estreita terminando em formato alongado (Fig 8).

Resumo Taxondmico

Hospedeiro: Oligoryzomys nigripes, Akodon montensis e Euryoryzomys russatus
Local de infeccédo: Intestino Delgado

Localidade geografica: Santo Amaro da Imperatriz, Estado de Santa (27° 52' 27"S,
48° 49' 26"0)

Abundancia Total: 300 espécimes (119 machos e 181 fémeas)

Comentarios: O género Guerrerostrongylus Suton & Durette-Desset, 1991, inclui
espécies que compartiiham caracteristicas taxonébmicas com 0 género
Hassalstrongylus Durette- Desset, 1971, porém o tamanho do raio dorsal e o grande
namero de cristas no corte da sinlofe constituem caracteres de diferenciacéo
taxondmica (Sutton & Durette-Desset, 1991; Durette-Desset & Digiani 2012, Simdes
et al.,, 2012). Para o género Guerrerostrongylus existem cinco espécies conhecidas
por infectaren roedores sigmodontineos e caviomorfos da América do Sul, sendo
elas: G. zetta, que foi descrito primeiramente por Travassos (1937) como
Longistriata zetae e posteriormente incluida no género Hassalstrongylus; G.
uruguayensis Suton & Durette-Desset, 1991; G. gomesae Simdes, dos Santos &
Maldonado, 2012; G. marginalis Weirich, Catzefflis & Jiménez, 2016 e G. ulysi
Digiani, Notarnicola & Navone, 2012 (Weirich et al., 2016).
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Fgura 8: Microscopia de Luz de espécimes adultos machos e fémeas de Guerrerostrongylus zetta: (A)

Visdo ventral da regido anterior mostrando a vesicula cefalica (Ve); (B) Visdo ventral da regido
posterior do macho, mostrando os espiculos simétricos (Ep), (C) Viséo ventral da regido posterior do
macho, mostrando em detalhe o gubernaculo (Gb) e os raios ventrais e dorsais; (D) Visao lateral da

regido posterior da féme, mostrando a abertura da vulva (v) e do anus (a).
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Filo Nematoda Rudolphi, 1808

Familia Heligmonellidae Leiper, 1912

Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971
Espécie Trichofreitasia lenti Sutton & Durette-Desset, 1991

Descricao Geral

Nematoides relativamente grandes. Numero de cristas na sinlofe ao meu do corpo
em machos e fémeas, 21 e 24 respectivamente. Em espécimes machos bolsa
caudal sub simétrica. Bolsa do tipo 2-2-1. Raios longos e grossos atingindo a
margem da bolsa copuladora. Gubernéculo presente, cone em formato triangular e

espiculos relativamente curtos. Em fémeas a vulva é situada na extremidade caudal
(Fig 9).

Resumo Taxondmico

Hospedeiro: Akodon montensis

Local de infecgao: Intestino Delgado

Localidade geografica: Santo Amaro da Imperatriz, Estado de Santa Catarina (27°
52' 27"S, 48° 49' 26"0)

Abundancia Total: 89 espécimes (21 machos e 68 fémeas)

Comentarios: Segundo Digiani et al. (2007) a espécie Trichofreitasia lenti € sinonima
de Hassalstrongylus multiovatus Suriano & Navone, 1992. Esta espécie Unica no
género foi descrita por Sutton e Durette-Desset (1991) na Provincia de Buenos Aires

parasitando o roedor Oligoryzomys flavescens (= Oryzomys flavenscens).
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Figura 9: Microscopia de Luz de espécimes adultos machos e fémeas de Trichofreitasia lenti: (A)

Visdo ventral da regido anterior mostrando a vesicula cefélica (Vc); (B) Visdo ventral da regido
posterior do macho mostrando os raios laterais (r2 a r6) e um raio dorsal (r8); (C) Detalhe ovos (0) em

espécime fémeas; (D) Visao lateral da regido posterior da fémeas mostrando o anus (a) e a vulva (v).
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Filo Nematoda Rudolphi, 1808
Superfamilia Trichinelloidea Railliet, 1916
Familia Trichuridae Railliet, 1915
Espécie Thrichuris navonae Robles, 2011

Descricao Geral

Nematoides com o corpo dividido em duas partes distintas. A por¢cdo anterior é
estreita, afilada e com formato de chicote. A parte posterior do corpo com formato de
alca abriga os demais orgdos do sistema digestorio e genital. Machos sem tubo
espicular, tubo cloacal proximal unido lateralmente com o tubo cloacal distal, bainha
espicular cilindrica com espinhos distribuidos da por¢cdo proximal a por¢cédo distal,
espinhos distais mais afilados e pontiagudos. Nas fémeas, a vulva ndo é
proeminente e esta localizada na juncdo esodfago-intestino. Abertura do anus na

extremidade final do corpo (Fig 10).

Resumo Taxon6mico

Hospedeiro: Akodon montensis

Local de infeccéo: Intestino Grosso (Ceco)

Localidade geogréafica: Santo Amaro da Imperatriz, Estado de Santa Catarina (27°
52' 27"S, 48° 49' 26"0)

Abundancia Total: 18 espécimes (3 machos e 15 fémeas)

Comentarios: Para a diferenciacdo das espécies pertencentes ao género Trichuris,
sdo consideradas como caracteristicas diagnosticas a morfologia da vulva nas
fémeas, presenca / auséncia de tubo espicular, largura do espiculo e tamanho do
tubo espicular, a forma e a distribuicdo dos espinhos na bainha espicular e também
as caracteristicas morfométricas (Babero & Murla, 1990; Robles, 2008). Cerca de
70 espécies ja foram descritas (Yamaguti, 1961; Bundy & Cooper, 1989; Robles et
al., 2014). Na América do Sul as espécies do género Trichuris que infectam roedores
da familia Cricetidae sdo: T. chilensis Babero, Cattan & Cabello, 1976; T. travassossi
Correa Gomes, Lanfredi, Pinto & Souza, 1992; T. laevitestis Suriano & Navone,
1994; T. pardinasi Robles, Navone & Notarnicola, 2006 e T. navonae Robles, 2011
(Suriano & Navone, 1994; Robles, 2011).
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Figura 10: Microscopia de Luz de espécimes adultos machos e fémeas de Trichuris navonae: (A)

Regido anterior; (B) Viséo lateral da regido posterior do macho mostrando o espiculo (Ep) e em
detalhe bainha espicular (Be) com espiculo (Ep); (C) Visado lateral na regido média do corpo de
fémeas mostrando vulva (v) e utero (Ut) com ovos (0); (D) Visédo lateral da regido posterior de fémeas

mostrando o anus (a).
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Filo Nematoda Rudolphi, 1808

Superfamilia Filaroidea Weinland, 1858

Familia Onchocercidae Leiper, 1911

Espécie Litomosoides chagasfilhoi Moraes Neto et al., 1996

Descricao Geral

Nematoides claros, finos, cilindricos, longos e com as extremidades levemente
alongadas. Capsula bucal com paredes espessas, es6fago dilatado anteriormente
englobando a capsula. Espiculo esquerdo maior que o espiculo direito. Espiculos
medindo 296, 8 mm (esquerdo) e 83,3 mm (direito), a razdo entre os espiculos
esquerdo e direito € 3,5. O tamanho do gancho no espiculo esquerdo é 152,3 mm.
Gancho maior que lamina no espiculo esquerdo. O espiculo direto ndo é bem
quitinizado. A extremidade caudal apresenta quatro voltas em espiral e néo

apresenta assas.

Resumo Taxon6mico

Hospedeiro: Akodon montensis

Local de infeccdo: Cavidade Abdominal

Localidade geogréfica: Santo Amaro da Imperatriz, Estado de Santa Catarina (27°
52' 27"S, 48° 49' 26"0)

Abundancia Total: 3 espécimes (1 macho e 2 fémeas)

Comentarios: O género Litomosoides Chandler, 1931, inclui 43 espécies de
parasitos que infectam cavidades toracicas e abdominais de marsupiais, roedores e
de morcegos. Algumas espécies encontradas no Brasil sdo: Litomosoides carinii
Travassos, 1919 em Sciurus sp. Linnaeus, 1758; Litomosoides circularis von
Linstow, 1899 em Holochilus brasiliensis Thomas, 1897 (Guerrero & Bain, 2011);
Litomosoides silvai Padilha & Faria, 1977 em Akodon cursor [syn. A.
arviculoides Winge, 1887 (Moraes Neto et al., 1996); Litomosoides legerae Bain,
Petit & Berteaux, 1980 em Oxymycterus quaestor [syn. O. hispidus Pictet, 1843]
(Bain et al., 1980); Litomosoides galizai Bain, Petit & Diagne, 1989 em Oecomys
trinitatis tapajinus Allen & Chapman, 1893 (Bain et al.,, 1989); Litomosoides
kohnae Bain, Petit & Diagne, 1989 em Nectomys squamipes Brants, 1827 (Bain et
al., 1989); Litomosoides chagasfilhoi Moraes Neto, Lanfredi & De Souza, 1997 em A.

cursor [syn. A. arviculoides] (Moraes Neto et al, 1997), e Litomosoides
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odilae Notarnicola & Navone, 2002 em Oligoryzomys nigripes Olfers, 1818 (Simdes
et al., 2011; Muniz-Pereira et al., 2016).

Figura 11: Microscopia de Luz de espécimes adultos machos de Litomosoides chagasfilhoi: (A) Visédo

ventral da regido anterior; (B) Viséo lateral da regido posterior do macho, mostrando o espiculo direito

(Epd) e o espiculo esquerdo apontando cabo (c) e lamina ().

Filo Nematoda Rudolphi, 1808

Superfamilia Metastrongyloidea Lane, 1917
Familia Angyostrongilidae Anderson, 1978
Espécie Angiostrongylus sp. Kamensky, 1905

Descricédo Geral

Com a auséncia de exemplares machos, ndo foi possivel a identificagcdo especifica
deste helminto, o que € muito importante para a determinacao em nivel de espécie.
As caracteristicas dos espécimes fémeas encontrados, que determinaram o género,
foram corpo filiforme, abertura oral circular com um apéndice orientado dorsalmente
e rodeada por seis pequenas papilas ndo proeminentes. Extremidade final das
fémeas arredondada onde estéo localizados a vulva e o anus subterminal.

Resumo Taxon6mico

Hospedeiro: Akodon montensis

Local de infeccédo: artéria pulmonar

33



Localidade geogréfica: Santo Amaro da Imperatriz, Estado de Santa Catarina (27°
52' 27"S, 48° 49' 26"0)

Abundancia Total: 2 espécimes fémeas

Comentarios: O género Angiostrongylus possui 23 espécies descritas, apenas nove
presentes no Continente Americano, sao elas: A. cantonensis Chen,
1935; Angiostrongylus vasorum Bailliet, 1866; A. felineus Vieira, Muniz-Pereira &
Lima (Moraes Neto, Guimaraes & Luque, 2013); A. costaricensis Morera &
Céspedes, 1971; A. schmidti Kinsella, 1971; A. morerai Robles, Navone & Kinsella
2008; A. lenzii Souza, Simdes, Thiengo, Lima , Mota & Rodrigues-Silva, 2009; A.

raillieti Travassos, 1927 e A. gubernaculatus Dougherty, 1946 (Kinsella,
1971; Robles et al., 2008, Souza et al., 2009, Vieira et al., 2013, Spratt, 2015)
parasitando roedores, marsupiais, carnivoros e cdes domésticos (Thiengo et al.,
2013; Valente et al., 2018).

Figura 12: Microscopia de Luz de espécimes adultos fémeas de Angiostrongylus sp.: (A) Visdo ventral
da regido anterior; (B) Visdo lateral da regido posterior da fémea, mostrando o anus (a), a vulva (v) e

ovos (0).
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Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Classe Cestoda Rudolphi, 1808

Familia Hymenolepididae Railliet & Henry, 1909
Espécie Rodentolepis akodontis Régo, 1967

Descricao Geral

Escélex possuindo quatro ventosas ovais sem espinhos. Rostelo armado com uma
coroa de 24 ganchos. Canais excretores laterais ao longo do corpo. As proglotes
jovens contendo o inicio da formacao dos testiculos. As proglotes maduras sédo mais
largas do que longas e as proglotes gravidas ligeiramente mais longas do que
largas. Trés testiculos ovoides, um localiza-se ao lado do poro genital e 0s outros
dois do lado anti-poral formando um “triangulo”. Bolsa do cirro presente externo ao

canal excretor. Ovario no meio da proglote e ovos com embrides hexcanto (Fig 11).

Resumo TaxonOmico

Hospedeiro: Akodon montensis

Local de infecgao: Intestino Delgado

Localidade geogréfica: Santo Amaro da Imperatriz, Estado de Santa Catarina (27°
52' 27"S, 48° 49' 26"0)

Abundancia Total: 38 espécimes

Comentarios: A familia Hymenolepididae pertence a classe Cestoda é a que
apresenta maior numero de espécies com cerca de 850 representantes, sendo 620
em aves e 230 em mamiferos. O género Rodentolepis contém varias espécies
incluindo parasitos de roedores e primatas. Este género difere de Vampirolepis
principalmente pela anatomia de sua proglote madura que se assemelha mais com
Hymenolepis (Khalil et al., 1994).

35



Figura 13: Microscopia de Luz de espécimes adultos de Rodentolephis akodontis: (A) Regido anterior

mostrando escélex com ventosa (Ve) e o rostelo invaginado e armado com ganchos (g); (B) Ganchos

do rostelo em forma de “Y; (C) Proglotes maduras mostrando testiculos (t), vitelaria (ut) e ovéario (ov);

(D) Ovo embrionado com hexacanto (oncosfera) com 3 pares de aculeos.

36



Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Classe Cestoda Rudolphi, 1808

Familia Davaineidae Braun, 1900

Espécie Raillietina guaricanae César & Luz, 1993

Descricao Geral

Escolex possuindo quatro ventosas com numerosos espinhos diminutos arranjados
circularmente. Rostelo armado com a coroa contendo 71 ganchos. Proglotes
maduras mais largas do que longas. Numerosos testiculos de 26-41 por proglote,
menos testiculos no lado poral e mais testiculos no lado aporal. Ovario mediano. De

quatro a doze ovos por cipsula ovigera.

Resumo Taxondmico

Hospedeiro: Euryoryzomys russatus

Local de infeccédo: Intestino Delgado

Localidade geografica: Santo Amaro da Imperatriz, Estado de Santa Catarina (27°
52' 27"S, 48° 49' 26"0)

Abundancia Total: 19 espécimes

Comentarios: Cinco espécies do género Ralillietina sdo reportadas infectando
mamiferos como hospedeiros definitivos na regido Neotropical (Sato et al., 1988).
Raillietina oligocapsulata Sato, Okamato, Ohbayshi & Basafiez, 1988 parasitando
lagomorfos; Raillietina demerariensis Daniels, 1895 parasitando humanos e ratos;
Raillietina trinitatae Cameron & Reesal, 1951 (Baer & Sandars, 1956) parasitando
Myomorpha e Hystricomorpha; Raillietina alouattae Baylis, 1947 parasitando
macacos e Raillietina guaricanae César & Luz, 1993 parasitando roedores silvestres
(Daniels, 1895; Baylis, 1947; Baer & Sandars, 1956; Sato et al., 1988; César & Luz,
1993).

37



Figura 14: Microscopia de Luz de espécimes adultos de Raillietina guaricanae: (A) Regido anterior
mostrando escolex com ventosa (Ve) e o rostelo armado com ganchos (g); (B) Regido anterior
mostrando as ventosas com espinhos (e); (C) Ganhos do rostelo.
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4.2 Parametros parasitologicos e estrutura da comunidade de helmintos

Foi observada maior riqueza total para a helmintofauna de A. montensis, (n=6
e rigueza média 0,36), em relacdo a O. nigripes, (n=2 e riqueza média 0,92) e em
relacdo a E. russatus (n=3 e riqueza média 0,39), porém observa-se que a riqueza
meédia foi maior em O. nigripes. O helminto G. zetta foi encontrado infectando as trés
espécies de hospedeiros, contudo, apresentou maiores valores de abundancia e
prevaléncia em O. nigripes e maior valor de intensidade em E. russatus (Tabela 1). A
espécie T. lenti, coletada de A. montensis, apresentou os maiores valores de
abundancia e intensidade. Neste hospedeiro, o maior valor de prevaléncia foi
observado para a espécie R. akodontis (Tabela 2). Considerando-se o roedor E.
russatus, os valores de abundéncia e prevaléncia foram maiores para o helminto
Stilestrongylus rolandoi (Tabela 3). Todas as espécies de helmintos se
apresentaram altamente agregadas tanto no total quanto em relagcdo ao sexo e
idade do hospedeiro (Tabelas 1, 2 e 3).

Com relagdo a prevaléncia, somente a espécie G. zetta encontrada no
hospedeiro O. nigripes apresentou diferenca significativa em relacdo a idade dos
hospedeiros, sendo maior em hospedeiros adultos (Tabelas 1 e 4). Nao foram
encontradas diferengas significativas nas prevaléncias com relagéo ao sexo e idade
do hospedeiro em nenhuma outra espécie analisada (Tabelas 5 e 6). Contudo, o
helminto S. lanfrediae no roedor O. nigripes e T. navonae, L. chagasfilhoi,
Angiostrongylus sp. no roedor A. montensis, e G. zetta e R. guaricanae no roedor E.
russatus s6 ocorreram em individuos adultos (Tabela 1). Além disso, L. chagasfilhoi
e Angyostrongylus sp. de A. montensis e G. zetta de E. russatus s6 ocorreram em
individuos fémeas destas espécies (Tabela 1).

As intensidades s6é puderam ser comparadas para as espécies de helminto T.
lenti, S. rolandoi e R. akodontis. Nenhuma delas apresentou diferenca significativa

em relacdo a sexo ou idade do hospedeiro em suas intensidades (Tabela 7).
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Tabela 1: Abundéancia e intensidade (+DP), prevaléncia (intervalo de confianca 95%) e grau
de agregacéo de espécies de helmintos encontrados no roedor Oligoryzomys nigripes em

relacdo a sexo do hospedeiro e estacdo do ano.

O. nigripes G. zetta S. lanfrediae
Abundancia Total 8,68 + 11,25 1,72+6
Macho 4,07 £ 4,49 2,23+8,04
Fémea 13,66 + 14,21 1,16 +2,72
Primavera 4,66 + 4,04 9,66 £ 16,74
Outono 9,22 £ 14,21 0,63 £ 2,05
Jovem 3,93+ 7,60 -
Adulto 158+12,4 4,30 £ 9,15
Intensidade Total 11,42 + 11,65 10,75+ 12,6
Macho 5,88 + 4,49 29+0
Fémea 16,4 + 14,04 4,66 £ 4,04
Primavera 70 29+0
Outono 11,94 £12,24 4,66 + 4,04
Jovem 6,55 £9,04 -
Adulto 158+12,4 10,75 + 12,60

Prevaléncia Total

76 (75,86-76,14)

16 (15,93-16,07)

Macho 69,23 (69,16-69,3) 7,69 (7,56-7,82)
Fémea 83,33 (83,08-83,58) 25 (24,96-25,04)
Primavera 66,66 (66,52-66,8) 33,33 (32,73-33,93)
Outono 77,27 (77,08-77,46) 13,63 (13,61-13,65)
Jovem 60 (59,88-60,12) -

Adulto 153,95 (153,71-154,19 83,78 (83,60-83,96)
Grau de Agregacéao 14,59 20,95
Macho 4,96 29

Fémea 14,78 6,36
Primavera 3,5 29
Outono 15,23 66,66
Jovem 14,69 -

Adulto 9,74 19,48
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Tabela 2: Abundéancia e intensidade (+DP), prevaléncia (intervalo de confianca 95%) e grau

de agregacdo de espécies de helmintos encontrados no roedor Akodon montensis em

relacdo a sexo do hospedeiro e estacdo do ano.

A. montensis G. zetta T. lenti T. navonae L. chagasfilhoi Angiostrongylus R.
sp. akodontis
Abundancia Total 0,12 +£0,70 0,6 +£2,29 0,12 +£0,75 0,02 +£0,24 0,01 £0,16 0,26 £0,83
Macho 0,07 £ 0,56 0,65 + 2,30 0,21 +£0,99 - - 0,22 £ 0,59
Fémea 0,18 +0,83 0,56 + 2,30 0,01 +0,12 0,04 + 0,36 0,03 £0,24 0,30 + 1,06
Primavera 0,09 £ 0,62 0,68 + 2,68 0,21 +£0,99 - 0,02 £ 0,22 0,14 £ 0,38
Outono 0,15 + 0,80 0,51 + 1,69 - 0,04 +£0,37 - 0,40 +1,17
Jovem 0,23 £0,99 0,23 £0,99 - - 0,01 +0,18 0,19 £ 0,49
Adulto 0,10 £ 0,62 0,69 +2,48 6,66 + 0, 82 0,02 £ 0,27 0,27 +£0,89
Intensidade Total 3,6+1,51 5,56 + 4,64 2,57 2,50 3+0 2+0 1,65+ 1,49
Macho 3+282 5,2+4,49 2,83 +2,63 - - 1,5+0,67
Fémea 4+0 6,16 + 5,26 1+0 3+0 + 1,81+ 2,08
Primavera 4+0 8+5,38 2,57 £ 2,50 - + 1,09 + 0,30
Outono 3,33+£2,08 3,66 = 3,08 - 3+0 - 2,16 £1,94
Jovem 3+2,82 3+2,82 - - - 1,25+ 0,50
Adulto 4+0 5,92+4,81 2,57 +£2,50 3+0 2+0 1,73 +1,62
Prevaléncia Total 3,424 (3,421-3,427) 10,95 (10,94-10,96) 4,794 (4,791-4,797) 0,680 (0,679- 1,36 (0) 15,753
0,681) (15,749-
15,757)
Macho 2,5 (2,496-2,504) 12,5 (12,49-12,51) 7,5 (7,493-7,507) - - 15 (14,996-
15,004)
Fémea 4,545 (4,539-4,551) 9,09 (9,08-9,10) 1,51 (0) 1,515 (1, 513- 1,515 (1,514- 16,66
1,517) 1,516) (16,658-
16,674)
Primavera 2,439 (2,435-1,443) 8,53 (8,52-8,54) 8,536 (8,530-8,542) - 1,219 (1,218- 13,414
1,220) (13,412-
13,416)
Outono 4,687 (4,681-4,693) 14,06 (14,05-14,07) - 1,562 (1,560- - 18,750
Jovem 7,69 (7,68-7,70) 7,69 (7,68-7,70) - 1,564) - (18,741-
- 18,759)
Adulto 2,500 (2,497-2,503) 11,66 (11,65-11,67) 5,833 (5,829-5,837) 0,833 (0,832- 15,384
0,833 (0,832- 0,834) (15,378-
0,834) 15,390)
15,833
(15,828-
15,838)
Grau de Agregacéo - 8,65 - - - 2,70
Macho - 8,15 - - - 1,57
Fémea - 9,50 - - - 3,75
Primavera - 10,55 - - - 1,03
Outono - 5,54 - - - 3,41
Jovem - 4,26 - - - 1,25
Adulto - 8,93 - - - 2,93

41



Tabela 3: Abundéancia e intensidade (+DP), prevaléncia (intervalo de confianca 95%) e grau

de agregacao de espécies de helmintos encontrados no roedor Euryoryzomys russatus em

relacdo a sexo do hospedeiro e estacdo do ano.

E. russatus G. zetta S. rolandoi R. guaricanae
Abundéancia Total 2,32+12,28 6,39+13,83 0,67+£2,72
Macho - 6,06+15,71 0,25+1
Fémea 5,41+18,76 6,8+11,51 1,25+4,02
Primavera - 16,28+22,57 2+5,29
Outono 3,09 + 14,18 3,09+7,72 0,23+0,88
Jovem - 6,6 17,9 -

Adulto 3,61+ 15,32 6, 27 + 11,55 1,05+ 3,36
Intensidade Total 650 25,51£16,98 6,33+6,80
Macho - 32,3+24,02 4+0

Fémea 65+0 20,4+10,6 7,5+9,19
Primavera - 38+17,05 14+0
Outono 65+0 16,25 + 10,62 25+212
Jovem - 33 +33,94 -

Adulto 65+0 22,60 + 10, 31 6,33 £ 6,80
Prevaléncia Total 3,57(3,43-3,71) 25(24,84-25,16) 10,71(10,68-10,74)
Macho - 18,75(18,51-18,99) 6,25(6,24-6,26)
Fémea 8,33(8-8,66) 33,3(33,1-33,5) 16,66(16,59-16,73)
Primavera - 42,85(42,32-43,38) 14,28(14,16-14,4)
Outono 4,76(4,57-4,95) 19,04(18,94-19,14) 9,52(9,51-9,53)
Jovem - 20 (19,65-20,35) -

Adulto 5,55 (5,33-5,77) 27,77 (27,60-27,94) 16,66 (16,62-16,70)
Grau de Agregacao - 29,92 10,92
Macho - 40,72 4

Fémea - 19,39 12,96
Primavera - 31,28 14

Outono - 19,28 3,32

Jovem - 10,06 -

Adulto - 21,26 10,75
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Tabela 4: Valores de Qui-Quadrado e p para prevaléncia entre sexo e idade dos

hospedeiros para duas espécies de helmintos no roedor O. nigripes.

O. nigripes
G. zetta S. lanfrediae
X p X p
Género 0,68 0,409 1,391 0,238
Idade 5,263 0,022 - -

Tabela 5: Valores de Qui-Quadrado e p para prevaléncia entre sexo e idade dos
hospedeiros para quatro espécies de helmintos no roedor A. montensis.

A. montensis

G. zetta T. lenti T. navonae R. akodontis

X P X p X2 p X p
Género 0,457 0,499 0,431 0,512 2,838 0,09 0,076 0,783
Idade 1,742 o187 0,346 0,556 1,593 0,207 0,003 0,955

Tabela 6: Valores de Qui-Quadrado e p para prevaléncia entre sexo e idade dos

hospedeiros para trés espécies de helmintos no roedor E. russatus.

E. russatus
G. zetta S. rolandoi R. guaricanae
X2 p X p X p
Género 1,383 0,24 0,778 0,378 0,778 0,378
Idade 0,576 0,448 0,207 0,649 1,867 0,172
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Tabela 7: Valores do teste t e Mann-Whitney para intensidades entre sexo e idade dos
hospedeirospara uma espécie de helminto do roedor A. montensis (T. lenti) e duas do

roedor E. russatus (S. rolandoi e R. akodontis).

T. lenti S. rolandoi R. akodontis

T p T p U p
Género 0,391 0,528 0,897 0,411 58 0,583
Idade 0,825 0,423 0,7 0,515 32,5 0,629

As modelagens feitas com os dados de abundancias das espécies de
helmintos em relacdo aos parametros analisados indicaram que a espécie G. zetta,
apresentou modelos plausiveis com variaveis similares, seja considerando-se uma
espécie de hospedeiro (O. nigripes), seja considerando-se as trés espécies de
roedores parasitados (Tabelas 8 e 9). Considerando-se apenas o hospedeiro O.
nigripes, os modelos plausiveis incluiram as variaveis sexo e idade (Tabela 8), com
maior valor de abundancia para individuos adultos do sexo feminino. Considerando-
se as trés espécies de hospedeiro, as abundancias também foram influenciadas pela
idade e pelo sexo, além da espécie de hospedeiro (Tabela 9), indicando maiores
valores de abundancia em individuos adultos, do sexo feminino nas espécies de
roedores O. nigripes e E. russatus. Apesar disso, valores mais elevados de
abundéancia foram registrados para O. nigripes (p<0,001) em relacdo a E. russatus
(p=0,03) no teste t. As outras espécies para as quais foi possivel analisar a
abundancia, S. lanfredie, T. lenti, R. akodontis e S. rolandoi obtiveram o modelo nulo
como unico plausivel, sendo que todos os outros modelos apresentaram A AIC > 2
ou seus efeitos ndo foram significativos, indicando ndo haver diferencas
significativas nas abundancias destas espécies em relacdo aos parametros

analisados (Tabela 8).
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Tabela 8: Modelos Lineares Generalizados (GLM) para abundancias das espécies de
helminto em relacdo ao sexo e idade dos hospedeiros. AlCc= Critério de Informacédo de

Akaike Corrigido; k= Numero de parametros; p= Significancia do Modelo.

Espécies Modelo AlCc AAICc wAICc k p
G.zetta Sexo + ldade 189,3 0 0,585 4 0,005
ldade 190,7 1,42 0,288 3 0,010
Nulo 195,5 6,18 0,027 2 -
S. lanfrediae Nulo 164,1 0 0,548 2 -
T. lenti Nulo 660,2 0 0,530 2 -
R. akodontis Nulo 366,2 0 0,497 2 -
S. rolandoi Nulo 230,0 0 0,604 2 -

*G. zetta foi analisada nesta tabela somente para o hospedeiro O. nigripes

Tabela 9: Modelos Lineares Generalizados (GLM) para a abundancia da espécie de
helminto G. zetta em relacdo a espécie, sexo e idade do hospedeiro, considerando-se as
trés espécies de hospedeiro na analise. AlCc= Critério de Informacédo de Akaike Corrigido;

k= NUmero de parametros; p= SignificAncia do Modelo.

Espécie Modelo AlCc AAICc wAICc K p
G. zetta Hospedeiro+Sexo+ldade 1279,3 0 0,739 6 <0,001
Nulo 1322,2 42,87 0 2 -

Com relacdo ao indice de importancia das espécies nas comunidades
componentes, para o roedor O. nigripes, tanto G. zetta quanto S. lanfrediae foram
dominantes (Tabela 10). Na comunidade componente do hospedeiro A. montensis,
as espeécies G. zetta, T. lenti, T. navonae e R. akodontis foram dominantes,
enquanto que L. chagasfilhoi e Angiostrongylus sp. se apresentaram como coO-
dominantes. Em E. russatus, as trés espécies de helminto encontradas, G. zetta, S.

rolandoi e R. guaricanae foram dominantes (Tabela 10).
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Tabela 10: indice de importancia dos helmintos encontrados nas trés espécies de roedores

neste estudo, em Santo Amaro da Imperatriz, SC.

Hospedeiro Espécies indice de Categoria
Importancia
O. nigripes
G. zetta 95,99 Dominante
S. lanfrediae 4 Dominante
A. montensis
G. zetta 3,57 Dominante
T. lenti 56,5 Dominante
T. navonae 5 Dominante
R. akodontis 34,69 Dominante
L. chagasfilhoi 0,11 Co-Dominante
Angiostrongylus sp. 0,07 Co-Dominante
E. russatus
G. zetta 4,72 Dominante
S. rolandoi 91,1 Dominante
R. guaricanae 4,14 Dominante

A andlise de metacomunidade de helmintos de A. montensis foi consistente

com o padrdo aleatério, sendo caracterizada por uma estrutura ndo coerente ao

longo do gradiente ambiental

(Auséncias

Reciproca=45,32, Desvio Padrdo=35,20) (Fig.15).
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Figura 15: Matriz ordenada para metacomunidade de helmintos de Akodon montensis
coletados no Municipio Santo Amaro da Imperatriz, Estado de Santa Catarina, na escala de
infracomunidade (representando espécimes infectados de A. montensis). Sitios preenchidos

representam a presenca da espécie de helmintos em cada hospedeiro.
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5 DISCUSSAO

A comunidade de helmintos parasitos de roedores sigmodontineos foi
composta principalmente por nematoides, corroborando os achados de Kinsella,
(1991), Fuentes et al., (2004), Morand et al., (2006) e Simdes et al., (2010), uma vez
que, das nove espécies de helmintos recuperadas no total, sete (G. zetta, S.
lanfrediae, T. lenti, T. navonae, Angiostrongylus sp., L. chagasfilhoi e S. rolandoi)
pertencem ao filo Nematoda. A dominancia do filo Nematoda sugere que esses
parasitos desempenham um papel importante na dinamica de populacdes de
pequenos mamiferos na Mata Atlantica.

Verifica-se que muitas dessas espécies de nematoides ndo apresentam
especificidade para a espécie hospedeira devido a ocorréncia de uma mesma
espécie em diferentes roedores (Puttker et al., 2008). Os nematoides ocupam o
terceiro lugar em numero de espécies entre os animais multicelulares, apos os
moluscos e os artropodes, podendo esse numero talvez ultrapassar o meio milh&o,

existindo assim variedade nas formas e nos habitats (Politz & Philipp, 1992).

5.1 Riqueza de espécies

A riqueza e a composicdo de helmintos diferiram entre as trés espécies de
roedores coletadas na area de estudo, observando-se seis espécies em A.
montensis, duas em O. nigripes e trés em E. russatus, totalizando nove espécies de
helmintos no total. O estudo de Kuhnen et al.,, (2012), realizado em areas
preservadas da Mata Atlantica no estado de Santa Catarina, encontrou maior
riqueza de espécies de helmintos em E. russatus (oito espécies) em relacdo a A.
montensis (sete espécies) e O. nigripes (duas espécies). Puttker et al., 2008)
registraram maior riqueza parasitaria em A. montensis em relacéo a O. nigripes em
areas perturbadas da Mata Atlantica em Sdo Paulo. Do mesmo modo, Gomes et al.
(2003) registraram maior rigueza de helmintos em A. cursor (N = 4), congénere de A.
montensis, em relagao a O. nigripes (N = 1) e E. russatus (=Oryzomys intermedius)
(N = 1). Por outro lado, Cardoso et al. (2016), registraram a mesma riqueza
parasitaria para A. montensis e O.nigripes considerando areas do Parque Nacional
da Serra dos Orgdos (uma éarea preservada) e fragmentos no seu entorno,
apresentando riqueza de 12 espécies de helmintos em cada roedor. Panisse et al.

(2017) verificaram a ocorréncia de oito espécies de helmintos parasitando A.
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montensis, seis espécies em O. nigripes e sete espécies em E. russatus na Mata
Atlantica de Missiones na Argentina. Embora o presente estudo tenha sido
desenvolvido em uma area de floresta preservada, os resultados obtidos pelos
estudos citados acima, desenvolvidos em ambientes com distitos perfis de
perturbacao, indicam variacdo na riqueza parasitaria entre hospedeiros, sugerindo
influéncia do ambiente (Vidal-Martinez & Wunderlich, 2017) ou do comportamento
do hospedeiro favorecendo a infec¢cado (Combes, 2001).

O comportamento alimentar dos hospedeiros é um fator determinante na
aquisicdo de helmintos parasitos (Puttker et al., 2008) assim como o microhabitat
ocupado (Cardoso et al., 2016). Entre as espécies estudadas, A. montensis, que é
estritamente terrestre, apresenta dieta onivora, enquanto E. russatus, também
estritamente terrestre, tem dieta frugivoro / granivora (Paglia et al., 2012). Por outro
lado, O. nigripes apresenta comportamento escansorial, o0 que pode configurar um
determinante fundamental para a taxa de encontro hospedeiro-parasito e, por
conseguinte, para a maior rigueza de helmintos observada em A. montensis
(Callinan & Westcott, 1986; Gomes et al., 2003).

Embora A. montenis tenha apresentado riqueza total de seis espécies de
helmintos (G. zetta, T. lenti, T. navonae, L. chagasfilhoi, Angiostrongylus sp. e R.
akodontis), E. russatus trés espécies de helmintos (G. zetta, S. rolandoi e R.
guaricanae) e O. nigripes duas espécies de helmintos (G. zetta e S. lanfrediae),
observou-se maior riqgueza média neste Ultimo roedor do que nas demais espécies
hospedeiras. Estes resultados revelam que a maioria das infracomunidades da
espécie hospedeira O. nigripes, apresentou as espécies G. zetta e S. lanfrediae para
a sua comunidade componente, enquanto que nos outros dois hospedeiros, as
infracomunidades apresentam um numero de espécies menor que o total de
espécies encontradas nas suas respectivas comunidades componentes. Estes
resultados indicam uma baixa saturacdo de espécies tanto nas comunidades

componentes, quanto nas infracomunidades nos hospedeiros analisados.

5.2 Helmintofauna e Parametros parasitolégicos

Estudos sobre a helmintofauna de A. montensis, ja registraram anteriormente
um total de pelo menos 14 espécies, sendo elas os helmintos da Classe Trematoda:

Canaania obesa e Echinostoma luisreyi, da Classe cestoda: R. akodontis e
49



Hymenolepis spp. e do Filo Nematoda: Hassalstrongylus sp., S. lanfrediae, S.
aculeata, S. eta, T. lenti, Angiostrongylus spp., Trichuris sp., Syphacia carlitosi,
Prostospirura numidica e L. silvai (Simdes et al., 2011; Kuhnen et al., 2012; Panisse
et al., 2017).

Em relacdo a helmintofauna de O. nigripes, ja foram registrados anteriormente
11 espécies, sendo representantes da classe Trematoda, C. obesa, da Classe
Cestoda: R. akodontis, Ralilllietina sp e Taenia taeniaeformis e do Filo Nematoda: S.
lanfrediae, S. aculeata, S. eta, T. lenti, G. zetta, S. kinellai, Hassalstrongylus sp., em
locais da Mata Atlantica tanto no Brasil quanto na Argentina (Simdes et al., 2011,
Kuhnen et al., 2012; Panisse et al., 2017).

Em estudos realizados na Mata Atlantica do Rio de Janeiro (Gomes et al.,
2003) e mais recentemente em Santa Catarina por Kuhnen et al. (2012), assim como
em Misiones na Mata Atlantica da Argentina realizado por Panisse et al. (2017),
foram observados helmintos infectando o roedor E. russatus das familias Oxyuridae,
Trichuridae e Ancylostomidae, além de Hassalstrongylus zeta, S. rolandoi,
Hymnolepis sp., Strongyloides sp., Syphacia sp. e Longistriata sp..

A espécie de nematoide G. zetta foi a Unica espécie compartilhada entre
hospedeiros neste estudo, sendo encontrada nas trés espécies de roedores, porém
com elevada abundéancia e prevaléncia somente em O. nigripes. Isto sugere que
este helminto utilize esta espécie de roedor como hospedeiro principal na area de
estudo, comparando-se com os outros dois roedores, A. montensis e E. russatus. O
estudo de Simbes e colaboradores (2011) desenvolvido no Parque Nacional da
Serra dos Orgédos em Teresopolis, Rio de Janeiro, relatou a espécie G. zetta
infectando O. nigripes com maiores valores de abundancia e também foi encontrado
infectando o roedor A. cursor, 0 que corrobora os resultados obtidos no presente
estudo. Panisse e colaboradores (2017) registraram a presenca do helminto G. ulysi
infectando E. russatus em Missiones na Argentina. No Brasil, G. zetta ja foi
anteriormente relatada em mamiferos incluindo Cerradomys subflavus Wagner,
1842, Galea spixii Wagler, 1831, Nectomys rattus Brants, 1827, e O. nigripes nos
Estados de Goias e Bahia (Magalhdes Pinto et al., 1982); Akodon cursor Winge,
1887, Euryoryzomys russatus Wagner, 1848, e O. nigripes no Estado do Rio de
Janeiro (Gomes et al., 2003; Simdes et al., 2011, 2012) e infectando Thrichomys
pachiurus Wagner, 1845 no Pantanal (Simdes et al., 2012).
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O maior valor de abundancia para a espécie de helminto G. zetta em
individuos fémeas e adultas na espécie de roedor O. nigripes contradiz o padrdo
mais comum observado em estudos de helmintos de mamiferos, onde hospedeiros
machos apresentam-se infectados com mais frequéncia (Poulin, 1996; Zuk &
McKean, 1996; Luong et al., 2009). A maior prevaléncia e abundéancia de parasitos
em hospedeiros machos sdo comumente explicadas por seu comportamento mais
exploratério em relagdo as fémeas (Poulin, 2007). Entretanto, esse achado pode
estar relacionado aos horménios gonadais femininos que regulam o sistema imune
do hospedeiro, principalmente durante a gravidez, tornando o hospedeiro mais
suscetivel as infecgbes (Grossman, 1985). No entanto, outros estudos também
relataram maiores taxas de infeccdo de helmintos em hospedeiros fémeas para
outras espécies de roedores, relacionadas a fatores hormonais ou comportamentais
(Grossman, 1985; Simdes et al., 2014).

A espécie S. lanfrediae foi registrada no presente estudo apenas no roedor O.
nigripes com prevaléncias de valores intermediarios. Simdes et al. (2011) e Cardoso
et al. (2016) relataram altas prevaléncias de S. lanfrediae neste roedor (> 60% em
ambos estudos), tanto em areas preservadas quanto em areas fragmentadas. O
género Stilestrongylus normalmente apresenta alta prevaléncia, abundancia e
dominancia nas comunidades de helmintos de roedores (Notarnicola et al., 2000;
Simdes et al., 2011), como nas apresentadas neste estudo. No estudo de Simdes e
colaboradores (2011), foram descritos os primeiros registros deste helminto nos
roedores A. montensis e A. cursor, na Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro,
apresentando valores de prevaléncia de 89,5%.

A nova espécie de helminto encontrada, S. rolandoi possui como
caracteristicas principais o padrdo da bolsa caudal 1-4, raio 2 do lobo esquerdo
maior que o raio 2 do lobo direito, raio 6 pequeno, assimetria dos raios 8, o alto
namero de cristas (27 em machos e 24 em fémeas), e o espiculo maior em relacéo
ao tamanho do corpo neste género. Com isso, todas essas caracteristicas fornecem
caracteres morfolégicos suficientes para que este nematoide encontrado em E.
russatus seja considerado uma nova espécie do género Stilestrongylus (Boullosa et
al., 2018; Anexo B). Panisse et al., (2017) reportaram a presenca de uma nova
espécie do género Stilestrongylus infectando E. russatus e Sooretamys angouya na

Mata Atlantica da Argentina, ndo descrita até entéo.
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A infeccdo por T. lenti ocorreu no roedor A. montensis corroborando dados
obtidos por Simdes e colaboradores (2011), que relataram a infeccdo por esta
espécie de helminto tanto em A. montensis quanto em O. nigripes. O presente
estudo apresenta uma nova distribuicdo geogréafica para a espécie sendo o primeiro
relato de T. lenti em A. montensis em Santa Catarina, uma vez que Kuhnen e
colaboradores (2012) ndo encontraram infeccdo por este helminto no estado de
Santa Catarina. Panisse e colaboradores (2017) também encontraram infec¢do por
T. lenti em A. montensis na Argentina.

Estas quatro espécies de tricostrongilideos apresentam ciclo direto de
transmissdo. Os hébitos de seus hospedeiros roedores de lamberem a sua pelagem
(Hernandez & Sukhdeo, 1995) e de se alimentarem de gramineas onde as formas
infectantes dos helmintos podem estar presentes contribuem para sua infeccao e
manutencao do ciclo de vida destes helmintos (Brouat et al., 2007; Cardoso et al.,
2016). Além disso, as variacfes na umidade e temperatura do ambiente externo séo
caracteristicas importantes para a eclosdo e o desenvolvimento das larvas
infectantes dessas espécies. Ademais, um estudo anterior mostrou que a presenca
da espécie de helminto T. lenti é favorecida em areas preservadas e com grandes
coberturas vegetais (Cardoso et al., 2016).

A presenca e a dominancia de T. navonae em A. montensis pode estar
relacionada a baixa imunidade do hospedeiro e ao seu comportamento estritamente
terrestre (Bundy & Cooper 1989; Grencis et al., 1993; Anderson, 2009; Robles,
2014). Ovos de Trichuris sdo depositados no solo através das fezes de animais
infectados, onde a larva infectante se desenvolve dentro do ovo. O desenvolvimento
dessa larva ocorre pela influéncia da temperatura. Apés a ingestdo do ovo pelo
hospedeiro, a larva se desenvolve para o estagio adulto na mucosa do cecum e
célon (Beer, 1976; Bundy & Cooper, 1989; Robles, 2014). As espécies do género
Trichuris possuem uma grande importancia para a medicina veterindria, pois
parasitam um grande numero de espécies de mamiferos, como roedores,
marsupiais, ruminantes e primatas, incluindo também os seres humanos (Cafrune et
al., 1999; Anderson, 2009; Lopes Torres et al., 2011; Robles et al., 2014). Simbes e
colaboradores (2011) encontraram helmintos do género Trichuris em A. montensis e
Kuhnen e colaboradores (2012) também relataram helmintos da familia Trichuridae

tanto em A. montensis quanto em E. russatus no PEST e em Florianopolis. Esta
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espécie, T. navonae, também foi descrita infectando o roedor A. montensis na
Argentina (Panisse et al., 2017).

O cestoide R. akodontis, encontrado infectando A. montensis, foi a espécie
que apresentou o maior valor de prevaléncia neste hospedeiro. A espécie R.
akodontis foi descrita por Régo (1967) oriunda da localidade de Linhares e Engano
no Estado do Espirito Santo, tendo como hospedeiro tipo Akodon cursor (citada
como A. arviculoides). Guerreiro Martins et al. (2014) relataram R. akodontis na
Argentina em Oxymycterus rufus. R. akodontis tem ciclo indireto de transmisséao, ou
seja, exige a presenca de hospedeiros intermediarios, geralmente artropodes, para a
continuacédo do ciclo de vida (Mares et al.,, 1986; Marinho-Filho et al., 2002). No
estudo de Simdes et al. (2011), R. akodontis foi encontrado infectando O. nigripes e
A. montensis, neste Ultimo apresentando maior prevaléncia.

O cestoide Raillietina guaricanae foi descrito por César & Luz em 1993
infectando Oryzomys ratticeps (sindbnimo de Sooretamys angouya) no Estado do
Parana. Espécimes do género Ralillietina foram relatados infectando o roedor O.
nigripes na Mata Atlantica do Rio de Janeiro (Simdes et al., 2011). Este género é
cosmopolita e possui 295 espécies conhecidas, sendo as infec¢cdes por este taxon
consideradas acidentais no ser humano (Joyeux & Baer, 1929; Schmidt, 1986). A
espécie R. celebensis, que parasita o intestino delgado de roedores e seres
humanos, foi recentemente relatada infectando Ratus novergicus, um roedor que
possui habitos sinantrépicos, no Municipio de Sdo Gongalo no Estado do Rio de
Janeiro (Simdes et al., 2017). Régo e Nascimento (1962) reportaram também a
infeccdo por R. demerariensis em R. novergicus no Brasil e no Peru.

A presenca de Angiostrongylus sp. em A. montensis pode estar relacionada a
dieta do roedor, que consome insetos e outros invertebrados (Paglia et al., 2012),
espécies que atuam como hospedeiras intermediarias deste parasito, diferentemente
de O. nigripes que se alimenta preferencialmente de sementes e frutas (Emmons &
Feer, 1997; Paglia et al.,2012). Este género possui importancia medico-veterinaria.
No Brasil, a espécie A. cantonensis Chen, 1935 ja foi encontrada parasitando a
artéria pulmonar de roedores (Pena et al.,1995; Caldeira et al., 2007) e no ser
humano, causando angiostrongiliase menigoencefalica (Malek & Cheng, 1974,
Graeff-Teixeira et al., 2009; Morassutti et al., 2014). A. vasorum Baillet, 1866 ja foi
relatada parasitando o sistema circulatério e as artérias pulmonares de caes e

carnivoros (Lima et al., 1985; Lima et al., 1994), enquanto A. costaricensis Morera &
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Cespedes, 1971 foi descrita parasitando acidentalmente o ser humano e roedores
nas artérias mesentéricas (Graeff-Teixeira et al., 1991). Angiostrongylus cantonensis
ja foi registrada em Rattus rattus e R. norvergicus no Municipio de S&o Goncalo,
Estado do Rio de Janeiro (Simdes et al., 2014). Este género também ja foi registrado
em A. montensis e A. cursor no Municipio de Tersopolis, Estado do Rio de Janeiro
(Simdes et al., 2011). Em recentes revisdes feitas sobre a distribuicdo de
Angiostrongylus, foram relatadas a presenca de espécies deste género em roedores
e marsupiais (Robles et al.,, 2016; Valente et al., 2018). Os moluscos s&o o0s
hospedeiros intermediarios. Os hospedeiros paraténicos incluem caranguejos,
camardo de &gua doce, anfibios e peixes. Os seres humanos se infectam
acidentalmente pela ingestdo de hospedeiros intermediarios ou paraténicos, sendo
gue nestes, 0 parasito ndo completa o ciclo de vida, como ocorre em roedores
(Thiengo et al., 2013).

O helminto encontrado na cavidade abdominal de A. montensis pertencente
ao género Litomosoides, pode ser encontrado infectando roedores das familias
Muridae, Ctenomyidae, Sciuridae e Echimyidae (Bain et al., 1989; Notarnicola et al.,
2000), marsupiais (Didelphidae) (Muller, 1980; Guerrero et al., 2002) e morcegos
das familias Vespertilionidae, Phyllostomidae, Molossidae e Mormoopidae
(Esslinger, 1973; Guerrero et al.,, 2003) nas regifes Neotropical e Neoartica
(Moraes-Neto et al.,, 1996). No trabalho de Simdes et al. (2011) foi encontrado L.
odile infectando a cavidade abdominal de O. nigripes e L. silvai infectando a
cavidade toracica de A. montensis e A. cursor. Gomes et al. (2003) encontraram L.
carinii infectando a cavidade pleural do roedor Nectomys squamipes no Rio de
Janeiro, contudo, atualmente, sabe-se que 0 grupo carinii do género Litomosoides
esta relacionado aos morcegos. Maldonado et al. (2006) também encontrou L.
chagasfilhoi infectando a cavidade abdominal também de N. squamipes. Moraes
Neto et al. (1997) encontrou L. chagasfilhoi na cavidade abdominal de A. cursor.
Panisse et al. (2017) constataram infeccdo por L. chagasfilhoi em O. nigripes na
Argentina. O presente estudo é o primeiro relato de infeccdo da espécie L.
chagasfilhoi no roedor A. montensis.

O padrédo de distribuicAo agregado dos helmintos encontrados foi o
usualmente observado para a distribuicdo de parasitos na natureza (Bush et al.,
2001; Poulin, 2007), ja tendo sido relatado em diversos outros estudos (Fuentes et
al., 2004, Brouat et al., 2007, Simdes et al., 2011, Cardoso et al., 2016), confirmando
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assim uma caracteristica tipica da populacdo desses parasitos em roedores

silvestres.

5.3 Estrutura de comunidades

O padrdo aleatorio encontrado no presente estudo para a estrutura da
metacomunidade de helmintos de A. montensis sugere que as espécies de
helmintos respondem de maneira independente ao gradiente ambiental (Leibold &
Mikkelson, 2002; Presley et al., 2010; Dallas & Presley, 2014; Braga et al., 2017).
Isto pode ser devido as diferencas nos ciclos de vida e nas diferencas taxonémicas
entre as seis espécies encontradas em A. montensis. Alguns helmintos (G. zetta, T.
lenti e T. navonae) possuem ciclo de vida direto e outros indiretos (Angiostrongylus
sp., L. chagasfilhoi e R. akodontis). Além disso, R. akodontis pertence a classe
Cestoda, ao contrario das outras espécies que sdo nematoides. Estas diferencas
nos ciclos e distancias taxonémicas podem fazer com as espécies respondam de
formas independentes ao gradiente ambiental formado pelos hospedeiros.

Outro fator a ser considerado é o fato das amostras serem referentes a um
estudo em escala local (um Municipio), 0 que pode representar um subconjunto da
riqueza total de espécies de helmintos do hospedeiro analisado, resultando em uma
auséncia de coeréncia na andlise de estrutura de metacomunidade. Até o momento
poucos estudos avaliaram a metacomunidade de helmintos de pequenos mamiferos.
Dallas e Presley (2014) registraram um padrdao Clementsiano para a comunidade
componente de helmintos de roedores do Novo México, porém relataram padrées
aleatérios quando infracomunidades foram analisadas. De acordo com o0s autores,
na escala de infracomunidade ha maior dificuldade para a deteccdo de estruturas
coerentes, dado que esta escala pode apresentar mais auséncias embutidas do que
0 esperado por representarem comunidades pobres em espécies. Outros estudos
registraram padrdes coerentes, sendo o de Costa (2017), conduzido com helmintos
de Necromys lasiurus em areas do Cerrado que registrou um padrdo quase-
aninhado para infracomunidades e aninhado para comunidade componente, e o de
Costa-Neto (2017), apresentou estes mesmos padrdes para helmintos de Didelphis
aurita na Mata Atlantica nas escalas de infracomunidades e comunidade

componente.
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Este estudo é o primeiro relato da helmintofauna de roedores em nivel
especifico para o PEST, onde foi encontrada e descrita uma nova espécie do género
Stilestrongylus. Além disso, € o0 primeiro estudo a analisar a metacomunidade de
helmintos do roedor A. montensis, indicando haver um padrdo de estruturacao

aleatdrio para as infracomunidades desta espécie de hospedeiro.
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6 CONCLUSAO

O roedor Akodon montensis foi o hospedeiro que apresentou maior riqueza de
espécies de helmintos quando comparado com o0s outros dois hospedeiros,
Oligoryzomys nigripes e Euryoryzomys russatus.

A Unica espécie compartilhada entre as espécies de hospedeiros estudadas foi
Guerrerostrongylus zetta, indicando uma baixa especificidade desta espécie para
os hospedeiros analisados.

Este estudo apresenta novos registros de Raillietina guaricanae em
Euryoryzomys russatus, e de Litomosoides chagasfilhoi em Akodon montensis,
ampliando desta forma a lista de hospedeiros destes helmintos.

As caracteristicas morfolégicas e morfométricas dos espécimes de
Stilestrongylus rolandoi forneceram informacdes suficientes para considerar este
nematoide encontrado em E. russatus uma nova espécie do género
Stilestrongylus.

O modelo aleatério de estrutura de metacomunidades, encontrado para a
infracomunidade de helmintos e A. montensis, mostrou que as espécies
respondem ao gradiente ambiental independentemente, indicando diferentes
requisitos ambientais em decorréncia da infec¢cdo deste hospedeiro por espéceis

de helmintos com cilclos de vida distintos.
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Abstract

A new species of Nippostrongylinae (Nematoda: Heligmonellidae), Stilestrongylus rolandoi
n. sp., is described from specimens collected from the small intestine of the rodent
Euryoryzomys russatus in the Atlantic Forest (Santo Amaro da Imperatriz, Santa Catarina
state, southern Brazil). The genus Stilestrongylus includes 23 species, which parasitize rodents
occurring in the Neotropical region. Stilestrongylus aureus (Durette-Desset & Sutton, 1985)
from Argentina, S. azarai (Durette-Desset & Sutton, 1985) from Argentina, S. flavescens
(Sutton & Durette-Desset, 1991) from Uruguay, S. franciscanus (Digiani & Durette-Desset,
2002) from Argentina, S. gracielae (Digiani & Durette-Desset, 2006) from Argentina, and S.
oryzomysi (Sutton & Durette-Desset, 1991) from Argentina are closely related to
Stilestrongylus rolandoi n. sp., all having caudal bursa patterns of types 1-4 in one of the
lobes. Stilestrongylus rolandoi n. sp. is distinguished from the aforementioned species by its
ray 6 being short in relation to rays 4 and 5, which are long and robust, and by having caudal
bursa patterns of types 1-4 in both lobes. The new species has 27 ridges in the mid-body in
males, and 24 in females, and has one of the highest ratios of spicule length to body length (21
—33%) in this genus.

Introduction

The genus Stilestrongylus Freitas, Lent & Almeida, 1937, belongs to the family Heligmonellidae
and the subfamily Nippostrongylinae (Durette-Desset, 1971). Currently, 23 species are recog-
nized in this genus, 21 of which are parasites of cricetid rodents, one of murids and one of
echimyds (Digiani & Durette-Desset, 2007; Digiani et al, 2007; Souza et al., 2009). The
main taxonomic characteristics used to identify the genus Stilestrongylus are its dissymmetrical
caudal bursa, its hypertrophied genital cone, and the number of ridges and the degree of
inclination and orientation of the synlophe (Durette-Desset & Digiani, 2005, 2012).

Here we describe a new species of Stilestrongylus (Heligmosomoidea: Heligmonellidae)
found parasitizing russet rice rats Euryoryzomys russatus (Wagner, 1848) (syn. Oryzomys rus-
satus) (Rodentia, Sigmodontinae) in the Atlantic Forest in the Serra do Tabuleiro State Park,
municipality of Santo Amaro da Imperatriz, Santa Catarina state, southern Brazil. The rice rats
have terrestrial habits, feed on seeds, fruits and insects (Emmons & Feer, 1997) and inhabit
south-eastern and southern Brazil, north-eastern Argentina and eastern Paraguay (Musser
& Carleton, 2005). In Brazil, E. russatus occurs in the Atlantic Forest from Bahia to Rio
Grande do Sul states, including eastern Minas Gerais state (Patton et al., 2015).

Materials and methods
Collection of nematodes

Twenty-eight specimens of E. russatus were collected at the Serra do Tabuleiro State Park (27°
52'27"S, 48°49'26"W), a reserve of the Atlantic Forest of ¢. 84,130 ha. The rodents were cap-
tured in areas of Ombrophilous Dense Forest in October 2014 and May 2015 using Sherman
and Tomahawk traps (H.B. Sherman traps, USA; Tomahawk Live Trap, USA) and pitfall traps
made of buckets. Biosafety techniques and personal safety equipment were used during all pro-
cedures involving animal handling and biological sampling.
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Morphological analysis

The rodents were euthanized and dissected for collection of hel-
minths. The nematodes were collected from the small intestine,
washed briefly in NaCl solution and fixed in hot AFA (2% acetic
acid, 3% formaldehyde and 95% ethanol). Fifteen male and 10
female nematodes were cleared in lactophenol and examined for
their morphological characteristics. Drawings were made using a
Zeiss Standard 20 light microscope (Carl Zeiss AG, Germany)
equipped with a lucid camera. The synlophe was studied in one
male and one female, and the total number of dorsal and ventral
ridges was counted according to Durette-Desset (1985) and
Durette-Desset & Digiani (2015). The terminology used here
relating to the caudal bursa follows Durette-Desset & Digiani
(2012) and Durette-Desset et al. (2017). Measurements are
given in micrometres (unless otherwise stated) for holotype or
allotype specimens, followed by the range for paratypes, with
the mean in parentheses. Holotype, allotype and paratype speci-
mens were deposited in the Helminthological Collection of the
Oswaldo Cruz Institute (CHIOC) at the Oswaldo Cruz
Foundation, in Rio de Janeiro state, Brazil.

Results
Systematics

Heligmosomoidea Travassos, 1914
Heligmonellidae Leiper, 1912
Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971

Stilestrongylus rolandoi n. sp.

Description

General. Small nematodes tightly coiled. Excretory pore
located at posterior end of the oesophagus (fig. 1a). Cephalic ves-
icle present. Rounded mouth opening in apical view, surrounded
by two amphids, six internal labial papillae, four external labial
papillae and four submedian cephalic papillae (fig. 1b). Cuticle
bearing longitudinal, uninterrupted ridges appearing posterior
to cephalic vesicle, ending just anterior to caudal bursa in males
and reaching posterior extremity in females. Synlophe with 20
ridges (nine dorsal and 11 ventral) in males (fig. 1c) and 22 (11
dorsal and 11 ventral) in females (fig. 1d) at level of the
oesophago-intestinal junction; 27 ridges at mid-body (12/15) in
males (fig. le) and 24 (10/14) in females (fig. 1f); 22 (11/11)
anterior to caudal bursa in males (fig. 1g) and 23 (11/12) anterior
to vulva in females (fig. 1h). Ridges at mid-body slightly unequal
in size in both males and females, with smaller ridges oriented
from ventral right to ventral left and from dorsal right quadrant
to dorsal left. Ridges at mid-body positioned in double-axis orien-
tation. In males, right axis inclined at 75° to sagittal axis and left
axis at 75°. In females, right axis inclined at 65° to sagittal axis and
left axis at 70°.

Male (holotype and 14 paratypes). Length 4.08 [2.82-4.14
(3.42)] mm, n=15 width at mid-body 90.7 [94.5-149.1
(117.5)], n = 15; cephalic vesicle 74 [68.8-98.5 (85.7)] long, n =38,
and 33.6 [28.4-37.6 (32.1)] wide, n=8. Nerve ring (n=5) 156.1
[139.7-162.5 (148.8)] and excretory pore (n=4) 225.3 [313.6-
338.7 (326.9)] from anterior end. Oesophagus 321 [305.1-333.5
(321.5)] long, n=5. Dissymmetrical caudal bursa, with right
lobe more strongly developed than left lobe (CB DS RL+), both
of types 1-4. Ray 2 in right lobe shorter than ray 2 in left lobe.
Rays 3, 4 and 5 emerging from a common trunk: rays 3 separating
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from rays 4 at the middle of the lateral trunk, rays 4 and 5 robust,
bifurcating at distal third. Ray 6 small, arising at the same level of
bifurcation as rays 3. Rays 8 arising dissymetrically on dorsal
trunk, right ray more distally than left ray. Dorsal ray divided at
distal third into two branches, each divided at the extremity
into two subequal branches, rays 9 (external) slightly longer
than rays 10 (internal). Spicules alate, equal in length, 943.4
[807.7-1080.2 (963.3)] long, n = 13; spicule length to body length
ratio (SpL/BL) of 23 (21-33%). Gubernaculum present, 47.7
[42.3-55.8 (49.3)] long and 25.3 [18.1-33.8 (26.6)] wide, n=09.
Genital cone hypertrophied, 56.2 [54-72.2 (62.3)] long and 53.5
(46.5-58 (52.2)] wide, n =8 (fig. 1i, j).

Female (allotype and nine paratypes). Length 5.38 [4.13-6.17
(5.02)] mm, 128.6 [105.5-126 (116.5)] mm wide at mid-body,
n=10. Cephalic vesicle 85.6 [61.2-111.7 (85.1)] long and 34.7
[30.0-42.1 (34.6)] wide, n=10. Distance from anterior end to
nerve ring and to excretory pore 192.6 [172.8-209.9 (184.9)],
n=6 and 458 [375.3-473.6 (430.7)], n=3, respectively.
Oesophagus 453 [370.4-458.3 (431.2)] long, n=4 (fig. 1la).
Monodelphic, posterior extremity invaginated. Vulva situated at
742 [70.4-91.6 (81.7)], n=6, from caudal extremity, vagina
vera 34.1 [32.4-41.1 (37.5)] long, n =6, vestibule 259.4 [219.6-
258.1 (238.3)] long, n =7, sphincter 50.6 [47.0-57.2 (51.6)] long
and 50.7 [50.3-53.9 (52.0)] wide, n =8, and infundibulum 118.7
[108.3-116.7 (112.1)] long, n =6. Uterus 1.69 [1.56-1.78 (1.67)]
mm long, n=3. Number of eggs 16 [13-18 (16)], n=6. Tail
29.6 [30.7-57.7 (45.3)] long, n=7. Eggs 73.3 [71.3-89.1 (77.9)]
long and 33.2 [30.5-43.4 (35.9)] wide, n=6 (fig. 1k).

Taxonomic summary
Type host. Euryoryzomys russatus (Wagner, 1848) (Rodentia,
Cricetidae, Sigmodontinae).

Type locality. Serra do Tabuleiro State Park (27°52'27"S, 48°
49'26"W), municipality of Santo Amaro da Imperatriz, Santa
Catarina state, Brazil.

Site of infection. Small intestine.

Prevalence. 25% (7 rodents infected / 28 rodents collected).
Mean intensity. 25.5 + 16.9.

Mean abundance. 6.39 +13.8.

Type material. Holotype accession number CHIOC no. 38566a
(male); allotype accession number CHIOC no. 38566b (female);
paratypes’ accession number CHIOC no. 38566¢ (3 males and 3
females).

Etymology. The new species is named in honour of Antdnio
Rolando Oliveira de Castro.

Discussion

The presence of 24-27 ridges in the synlophe at the mid-body,
unequal in size, the dissymmetrical caudal bursa and the promin-
ent genital cone (Durette-Desset, 1971; Durette-Desset & Digiani,
2012) permit the inclusion of the studied specimens in the genus
Stilestrongylus (Heligmonellidae, Nippostrongylinae).

Among the 23 Neotropical species, S. aureus (Durette-
Desset & Sutton, 1985) from Argentina, S. azarai (Durette-
Desset & Sutton, 1985) from Argentina, S. flavescens (Sutton
& Durette-Desset, 1991) from Uruguay, S. franciscanus (Digiani
& Durette-Desset, 2002) from Argentina, S. gracielae (Digiani &
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Fig. 1. Stilestrongylus rolandoi n. sp. (a) Anterior extremity, right lateral view, female. (b) Female, head, apical view. (c) Section through anterior body, posterior to
oesophago-intestinal junction, male. (d) Section through anterior body, posterior to oesophago-intestinal junction, female. (e) Transverse section of body, at mid-
body, male. (f) Transverse section of body, at mid-body, female. (g) Transverse section of body, male, just anterior to caudal bursa. (h) Transverse section of body,
female, just anterior to vulva. (i) Male, genital cone. (j) Male, caudal bursa, ventral view. (k) Female, posterior extremity, left lateral view. Scale bar 50 um.

Abbreviations: r, right; v, ventral; SA, sagittal axis; FA, frontal axis.

Durette-Desset, 2006) from Argentina and S. oryzomysi (Sutton &
Durette-Desset, 1991) from Argentina are closely related to S.
rolandoi n. sp. The new species has caudal bursa patterns of
types 1-4 and hypertrophy of the right lobe, and rays 4 and 5
are of equivalent length and divergent at the extremity.
Although S. aureus presents caudal bursa pattern 1-4 in the
right lobe, the left caudal bursa pattern is of type 2-3, tending
to 2-2-1; S. azarai differs from S. rolandoi n. sp. by having right
lobe with rays 4 and 6 divergent at their extremity, and S. oryzo-
mysi by having right ray 4 smaller than right ray 5, and rays 4, 5
and 6 diverging at the same level; S. franciscanus is distinguished

by rays 3 not reaching the edge of the caudal bursa and by the
bifurcation of the dorsal ray at the middle of the trunk; S. flaves-
cens is differentiated by its right rays 2 and 3 diverging at ‘V’; and
S. gracielae is distinguished by its long rays 6 and very small spi-
cules (100 um). Stilestrongylus rolandoi n. sp. has the longest spi-
cules in the genus (SpL/BL 21-33%), exceeding those of S.
lanfrediae (SpL/BL 20%).

Panisse et al. (2017) reported the presence of a new species of
Stilestrongylus infecting E. russatus and Sooretamys angouya from
the Atlantic Forest in north-eastern Argentina. This species needs
to be described in detail, and illustrations should be provided to
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clarify whether it constitutes the same species as that described
here, as it was found in the same host species and in the same bio-
geographical region.

The main characteristics of the new species are the pattern of
the caudal bursa, ray 2 of the left lobe being longer than ray 2 of
the right lobe, the small rays 6, the asymmetry of rays 8, the high
number of ridges (27 in males and 24 in females), and the longest
spicule length to body length ratio in the genus. All these charac-
teristics provide evidence that the nematodes from E. russatus are
a new species of Stilestrongylus.
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