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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM BIODIVERSIDADE E SAUDE

Camila dos Santos Lucio

InvestigacBes sobre o parasitismo de roedores silvestres vem se tornando mais
frequentes, contudo ainda h& caréncia de estudos sobre os aspectos
ecologicos da interacao parasito-hospedeiro, em condi¢cdes naturais. O objetivo
deste trabalho foi estudar a composicdo e a estrutura das comunidades de
helmintos dos roedores Akodon cursor, Necromys lasiurus e Mus musculus, em
areas de matriz aberta da Mata Atlantica do estado do Rio de Janeiro.
Roedores foram amostrados em duas unidades de conservacdo: REBIO Poco
das Antas (REBIO), matriz com baixa atividade antrépica, e APA da Bacia do
Rio Sdo Jodo (APA-BRSJ), apresentando intensa atividade antropica,
principalmente de agricultura. Empregando-se o0s modelos lineares
generalizados (GLM), foi investigada a influéncia de fatores bidticos (espécie,
idade e sexo dos hospedeiros) e abidtico (area de coleta) na abundéancia e
prevaléncia das espécies de helmintos. Foram analisados 353 espécimes de
roedores, sendo recuperadas 9 espécies de helmintos: Filo Nematoda:
Protospirura numidica criceticola, Stilestrongylus freitasi, Stilestrongylus
aculeata, Stilestrongylus eta, Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis,
Syphacia (syphacia) alata, Trichuris navonae; Filo Platyhelminthes:
Rodentolepis akodontis e Filo Acantocephala: Moniliformis sp. Foi observada
maior riqueza para a helmintofauna de A. cursor (n=8), em relac&o a N. lasiurus
(n=6) e M. musculus (n=3). N. lasiurus, A.cursor e M. musculus
compartilharam parasitos entre si, contudo houve maior similaridade para a
helmintofauna entre as duas primeiras espécies. S. (S.) alata apresentou maior
abundancia em hospedeiros fémeas. S. freitasi e P. (P.) zygodontomis
apresentaram maior abundancia em fémeas de N. lasiurus, sendo para a
primeira também registrados maiores valores em hospedeiros jovens e para a
segunda, maiores valores em hospedeiros adultos. P. n. criceticola apresentou
maior abundéancia em individuos adultos de N. lasiurus . Todas as espécies
estudadas apresentaram maiores valores de abundancia na APA-BRSJ em
relacdo a REBIO. O micro-habitat e as condicdes ambientais atuam como
importantes preditores da helmintofauna. Matrizes alteradas podem levar ao
estabelecimento de espécies de hospedeiros generalistas e/ou introduzidas.
Também podem influenciar na diversidade das comunidades parasitarias
nestes ambientes. E possivel que maiores taxas de encontro dos hospedeiros
com estes parasitos no ambiente mais alterado (APA) tenham favorecido a
infecc@o por espécies de parasito de ciclo de vida direto, como S. (Syphacia)
alata. Similarmente, matrizes de uso agricola podem favorecer a ocorréncia de



insetos, que pode atuar como hospedeiros intermediarios para parasitos de
ciclo indireto, como P. n. criceticola e P. (P.) zygodontomis. Este é o primeiro
estudo sobre a helmintofauna dos roedores em nivel especifico para esta
regido, apresentando ainda novos registros de ocorréncia em de P. numidica
criceticola em A. cursor e M. musculus, P. (P.) zygodontomis em A. cursor e M.
musculus e T. navonae em A. cursor. N. lasiurus, espécie tipica do Cerrado,
atua como hospedeiro chave para a composicao de espécies de nematoides
nas areas estudadas, devido ao compartilhamento de seus parasitos com 0s
demais roedores. Estes resultados reforcam a importancia do estudo de
matrizes de habitat para o conhecimento da fauna de hospedeiros e parasitos,
auxiliando a compreensédo de mecanismos que estruturam as comunidades
parasitarias.
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Investigations on the parasitism of wild rodents are becoming more frequent;
however, there is still a lack of studies on the ecological aspects of host-
parasite interactions under natural conditions. The objective of this work was to
study the composition and structure of the helminth communities of Akodon
cursor, Necromys lasiurus and Mus musculus in open matrix areas of the
Atlantic Forest in the state of Rio de Janeiro. Rodents were sampled in two
conservation units: REBIO Poco das Antas (REBIO), a matrix with low
anthropogenic activity, and APA Bacia do Rio Sdo Joao (APA-BRSJ), showing
intense anthropic activity, mainly of agriculture. Using Generalized lienar model
(GLM), the influence of biotic factors (species, age and sex of hosts) and abiotic
(sampling area) on the abundance and prevalence of helminth species were
investigated. A total of 353 specimens of rodents were analysed, and nine
species of helminths were recovered: Phylum Nematoda: Protospirura numidica
criceticola, Stilestrongylus freitasi, Stilestrongylus aculeata, Stilestrongylus eta,
Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis, Syphacia (syphacia) alata,
Trichuris navonae; Phylum Platyhelminthes: Rodentolepis akodontis and
Phylum Acantocephala: Moniliformis sp. A larger species richness was
observed for the helminth fauna of A. cursor (n = 8), in relation to N. lasiurus (n
= 6) and M. musculus (n = 3). N. lasiurus, A.cursor and M. musculus shared
parasites among them, but there was a larger similarity in the helminth fauna
between the first two species. S. (S.) alata showed higher abundance in female
hosts. S. freitasi and P. (P.) zygodontomis showed higher abundance in
females of N. lasiurus, with higher abundance values in young hosts for the
former and in adult hosts for the later. P. n. criceticola showed higher
abundance in adult individuals of N. lasiurus. All species studied presented
higher values of abundance in the APS-BRSJ in relation to REBIO. The
microhabitat and the environmental conditions act as important predictors of the
helminth fauna. Altered matrices may lead to the settlement of generalist and/or
introduced host species. They may also influence the diversity of the parasite
communities in these environments. It is possible that higher encounter rates
between hosts and parasites in the most altered environment (APA) favoured
the infection by parasite species with direct life cycles, such as S. (S.) alata.
Similarly, matrices of agricultural use may have favoured the occurrence of
insects, which may act as intermediate hosts of parasites with indirect life
cycles, such as P. n. criceticola and P. (P.) zygodontomis. This is the first study
on the helminth fauna of rodents at species level for this region, and it presents
new records of occurrence for P. numidica criceticola in A. cursor and M.
musculus, P. (P.) zygodontomis in A. cursor and M. musculus and T. navonae
in A. cursor. N. lasiurus, a typical species from Cerrado, acts as a keystone host
for the species composition of nematodes in the studied areas, due to the

xii



sharing of their parasites with the other rodents. These results reinforce the
importance of the study of habitat matrices for the knowledge of host and

parasite faunas, helping to understand the mechanisms that structure the
parasite communities.
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1. INTRODUCAO

7

A Mata Atlantica é a segunda maior floresta pluvial tropical do
continente americano, sendo considerada um dos cinco “hotspots” mundiais da
biodiversidade mais importantes, em virtude de sua riqueza biolégica e nivel de
ameaca de extincdo de espécies (Myers et al., 2000). Esse bioma abriga um
grande numero de espécies endémicas e vem sofrendo grandes mudancas nas
suas caracteristicas, como perda das arvores de médio e grande porte que
formam uma floresta densa, e perda da diversidade de espécies de fauna e da
flora. Esta descaraterizacdo € devido a intensa atividade antropica como:
extrativismo  descontrolado, pecuéria, agricultura, industrializacdo e
urbanizacdo (Ayres et al., 2005). Atualmente, a Mata Atlantica é representada
principalmente por pequenos remanescentes florestais e dispde apenas de
12,4% da sua extensdo original (Ribeiro et al., 2009; Fundacdo SOS Mata
Atlantica, 2018).

Cerca de 87,6% da extensdo original da cobertura vegetal nativa da
Mata Altantica do estado do Rio de Janeiro foi extinta e apenas 0,2% de sua
area original estdo protegidas em unidades de conservacdo de protecao
integral, como por exemplo, o Parque Nacional da Serra dos Orgaos, o Parque
Estadual do Desengano e a Reserva Ecoldgica Estadual da Jutinga, e de uso
sustentavel,como por exemplo as APAs da Bacia do Rio Macacu e de Macaé
de Cima (Costa et al., 2009). Ainda assim, o estado do Rio de Janeiro possui a
maior porcentagem de cobertura vegetal nativa em comparacdo aos outros
estados brasileiros, porém, os remanescentes florestais estdo fragmentados e
dispersos (Fidalgo et al., 2009; Fundacdo SOS Mata Atlantica 2018 e INPE
2018).

Em estudos ecoldgicos, os parasitos foram negligenciados por muito
tempo. Entetanto, atualmente compreende-se que 0s parasitos Sao importantes
estruturadores das comunidades naturais e na diversidade das espécies de
vida livre (Poulin, 2007a). Nos ultimos trinta anos, 0s parasitos passaram a
integrar os estudos ecoldgicos e, assim, sua importancia na evolucdo dos
organismos hospedeiros e na estruturacdo dos ecossistemas comegou a ser
melhor compreendida (Thomas et al., 2009; Boullosa, 2018). O parasitismo tem
revelado que pode modificar os padrbes populacionais das espécies de

hospedeiros, a estrutura das comunidades, as relacdes biologicas (competicéo,
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predacdo), o padrédo de evolugcdo dos organismos (especiacdo e extingéo),
sendo considerados "engenheiros" dos ecossistemas (Thomas et al., 2005;
Mittelbach, 2005; Cardoso, 2018). A estabilidade do ecossistema pode ser
controlada pelos parasitos através do “efeito cascata” e a diversidade de
espécies das comunidades de vida livre também pode ser determinada por
eles. (Thomas; Bonsall; Dobson, 2005). Com relacdo aos efeitos das
perturbacdes antrépicas nos ecossistemas, o parasitismo € capaz de amplificar
0Ss processos de perturbacdes de habitats (Dogiel, 1964; Costa, 2017).

Os helmintos sdo excelentes modelos de estudo para se investigar as
interacdes parasito-hospedeiro em ecossistemas naturais e antropizados, em
razdo de seu potencial de disseminacdo entre espécies e ambientes, sua
histéria evolutiva e tempo relativamente curto dos ciclos de vidas (Maldonado
et al.,, 2006; Simbes et al., 2010; Simdes et al., 2011; Boullosa, 2018). A
relacdo parasito-hospedeiro pode sofrer modificacdes devido as mudancas
ambientas que alteram os parametros biolégicos dos parasitos, dentre elas
temperatura, umidade (Bush et al., 2001, Brouat et al., 2007) e caracteristicas
da vegetacdo onde ocorrem os parasitos (Cardoso et al., 2016).

Os estudos de composicao e riqueza de comunidades de parasitos em
populacdes de hospedeiros indicam que estes mudam no espaco (Dogiel,
1964; Jiménez-Ruiz et al., 2002; Gonzélez et al., 2006). Esta variacdo tem sido
estudada em trés niveis de estruturas das comunidades: Infracomunidade
(conjunto de parasitos dentro de cada espécime de hospedeiro) (Poulin, 1997),
Comunidade componente (todas as espécies de helminto parasito de uma
espécie de hospedeiro num determinado espago geografico) (Poulin & Dick,
2007) e Metacomunidade (conjunto de comunidades locais ligadas pela
dispersdo de multiplas espécies que potencialmente podem interagir) (Hanski;
Gilpin, 1991; Leibold et al., 2004). Nos mamiferos, a comunidade componente
de helmintos € variavel, estando correlacionada negativamente com a
similaridade taxonémica e o isolamento geografico (Pence, 1990; Poulin, 2003;
Krasnov et al., 2005).

Neste contexto, sdo necessarios estudos que fornecam informacdes
sobre as comunidades parasitarias dos pequenos mamiferos silvestres
brasileiros de modo a elucidar a relagdo parasito-hospedeiro bem como a
influéncia do habitat nestas interacdes (Simdes, 2010; Cardoso et al., 2016).
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1.2 Matriz

Em ecologia, uma matriz pode ser definida como a unidade da
paisagem que recobre a maior extensdo de uma regido alterada (Metzger,
2001), ou seja, quando um habitat sobre fragmentacgé&o, os fragmentos passam
a serem circundados por novos ambientes que sdo denominados matriz.
Pinheiro & Pinho (2013) observaram que os fragmentos florestais ficam
isolados e imersos em novos ambientes, que podem ser formados por
pastagens, campos de cultivo, entre outros. A estrutura vegetacional de uma
matriz pode favorecer o aparecimento de espécies exoticas e generalistas,
alterando a composicado da fauna nativa remanescente (Umetsu et al., 2008;
Passamani & Ribeiro, 2009; Estavillo et al., 2013). Além disso, estas espécies
exodticas podem estar associadas a transmissdo de zoonoses (Olifiers et al.,
2005; Pongsiri et al., 2009; Lambin et al., 2010).

Esta unidade de paisagem (matriz) € bastante comum no estado do Rio
de Janeiro, onde observa-se fragmentos de mata Atlantica remanescentes,
circundados por vastas areas de matriz, que caracterizam-se por areas
degradadas por atividades antrépicas, areas de borda de fragmentos florestais,
matrizes de agricultura extensiva, pastagens ou campos artificiais. Entetanto, a
maioria das espécies de pequenos mamiferos da Mata Atlantica ndo é capaz
de ocupar estas areas de matrizes abertas (Umetsu et al., 2008). No estado do
Rio de Janeiro, estas areas tém sido ocupadas por algumas espécies
generalistas de Mata Atlantica, como Akodon cursor Winge, 1887;
Oligoryzomys nigripes Olfers, 1818 (Rodentia: Sigmodontinae) e Didelphis
aurita Wied-Neuwied, 1826 (Didelphimorphia: Didelphidae) (Gentile &
Fernandez, 1999; Goncalves et al., 2016), espécies tipicas do Cerrado, como
Necromys lasiurus Lund, 1840 (Rodentia: Sigmodontinae) (D’Andrea et al.,
1999) e espécies comensais sinantropicas invasoras como Mus musculus
Linnaeus, 1758 (Feliciano; Fernandez; Figueiredo, 2002) e Rattus rattus
Linnaeus,1758 (Rodentia: Cricetidae) (D’Andrea et al., 1999).

Além de interferir na composi¢cédo das espécies de uma regido, a matriz
pode também influenciar na dinAmica populacional das espécies, se tornando
um filtro de selecdo na movimentacdo destas entre os fragmentos, onde o tipo

de vegetagdo presente na matriz irh determinar o modelo de filtro (Gascon et
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al., 1999). Este tipo de paisagem alterada ja foi considerado como um ambiente
homogéneo e pouco importante (Ricketts, 2001; Vandermeer & Carvajal, 2001).
Contudo, quando observada em diferentes escalas, a matriz comeca a ser
entendida ndo mais como uma unidade homogénea, mas sim como um
conjunto heterogéneo de unidades de nao habitat para uma determinada
espécie (Crouzeilles et al., 2010; Metzger, 2001), onde o termo “nao habitat”
pode ser compreendido como um ambiente com condi¢cbes desfavoraveis a
ocorréncia de determinados taxons.

No Brasil, cerca de um terco das formacodes florestais originais foram
convertidas para a agricultura (Estavillo et al., 2013), ou seja, grande parte dos
biomas nacionais ja se apresentam em forma de mosaico. Neste cenario, e
considerando que paisagens alteradas pela acdo antrépica e/ou de interface
silvestre/rural sdo de alto interesse para a saude publica, pois geralmente
potencializam a transmissao de varias zoonoses (Pardini et al., 2010), ressalta-
se a necessidade de se compreender melhor os processos envolvidos na
estruturacdo e composicdo das comunidades de pequenos mamiferos e seus
parasitos, bem como na dindmica populacional destas espécies presentes

nessas regides fragmentadas.
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1.3 A espécie Akodon cursor (Winge, 1887)

O rato-do-chao é o nome popular para a designacgéo cientifica Akodon
cursor. No Brasil foram registradas nove espécies de Akodon Meyen, 1833: A.
cursor Winge,1887, A. azarae Fischer, 1829, A. lindberghi Hershkovitz, 1990,
A. montensis Thomas, 1913, A. mystax Hershkovitz, 1998, A. paranaensis
Christoff, Fagundes, Sbalqueiro, Mattevi & Yonenaga-Yassuda, 2000, A. reigi
Gonzalez, Langguth & Oliveira, 1998, A. sanctipaulensis Hershkovitz, 1990, e
A. toba Thomas, 1921. No estado do Rio de Janeiro observamos a presenca
das espécies A. cursor, A. montensis e A. paranaensis. A. cursor ndo se
distingue morfologicamente da espécie irmad A. montensis, com a qual
compartilha areas de simpatria nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Sao Paulo. (Fagundes & Nogueira 2007). A distincdo das espécies é feita
através da analise cariotipica, onde o cariétipo de A. cursor pode apresentar
variacdo no numero dipléide (2n) de 14 a 16 e também uma variacdo no
namero fundamental (NF) de 18 a 26 bracos autossémicos (Geise et al., 1998),
enguanto que A. montensis possui um cariétipo basico com 2n=24 e variacdo
no numero dipldide de 25 a 26 (Yonenaga,1975). A area de distribuicdo de A.
cursor é bastante distinta em relevo e vegetacdo. Ocorre em areas de Mata
Atlantica até 1.170 metros de altitude, desde o estado da Paraiba até o
extremo norte do estado do Parand (Maia e Langguth, 1981; Sbalqueiro e
Nascimento, 1996; Gentile et al., 1997; Fagundes et al., 1998; Paresque et al.,
2004; Nogueira e Fagundes, 2008; Barros et al., 2009; Colombi et al., 2010;
Geise, 2012). Registros apontam a ocupacao dessa espécie também em areas
de Restinga no estado do Rio de Janeiro (Cerqueira et al., 1993 e Gentile et al.,
1997), Cerrado na Chapada Diamantina (Pereira e Geise, 2007) e Caatinga no
estado de Pernambuco (Ribeiro et al., 2009) (Figura 1).

De acordo com Bonvincino et al. (2008), a espécie apresenta tamanho
de pequeno a médio e comprimento da cauda pouco menor do que o do corpo.
A coloracdo do dorso varia do castanho-claro ao castanho-escuro, sem limite
definido com a coloracdo do ventre, que € amarelo-acinzentada ou branco-
acinzentada, com as bases dos pélos acinzentadas, orelhas grandes e cauda
pouco pilosa e com escamas epidérmicas aparentes. Sua massa corporal

média € de 33 g. (Figura 1). Estudos cariotipicos tém sido usados para
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identificacdo das espécies, pois as caracteristicas morfologicas deste taxon

nao permitem uma identificacdo segura (Geise et al., 1998).

_ Akodon cursor

Figura 1. (A) Mapa de distribuicdo geografica de Akodon cursor no Brasil.
Fonte: IUCN Red List adaptado. (B) Akodon cursor em seu ambiente natural.
(Fonte: Museum of Vertebrate Zoology, University of California, Berkeley,
James L. Patton, 1993)

1.4 A espécie Necromys lasiurus (Lund, 1840).

7

O ratinho do cerrado € o nome popular para Necromys lasiurus.
Recentemente, Gurgel-Filho e et al. (2015) realizaram um estudo sobre os
pequenos mamiferos no estado do Ceara com discussdo taxondmica de
algumas espécies. Dentre elas foi discutida a espécie N. lasiurus, e pela sua
morfometria craniana, os autores confirmam que a sinonimia entre Necromys e
Bolomys é inconsistente. ApOs consulta a outros taxonomistas, constatamos
divergéncias na aceitacdo desta ultima revisdo, e desta forma, nesta
dissertacéo, iremos considerar Bolomys como um sinbnimo subjetivo junior de

Necromys.

No Brasil foram registradas trés espécies do género Necromys: N.
lasiurus (Lund, 1840), N. urichi Allen & Chapman, 1897 e N. lenguarum
Thomas, 1898. O roedor N. lasiurus ocorre em quase todo o Brasil em diversos
habitats, incluindo os estados de Ronddnia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias, Para, Ceard, Tocantins, Pernambuco, Paraiba, Alagoas, Bahia, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, S&do Paulo, Santa Catarinae Rio Grande do Sul,

enquanto N. urichi distribui-se no Norte do Amazonas e Roraima (Bonvicino et
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al., 2008) e o N. lenguarum no Brasil é encontrado apenas no estado de
Rondo6nia na froteira com a Bolivia (Dunnum et al., 2016). Contudo, os limites
geograficos de N. lasiurus ainda ndo sado totalmente conhecidos, sendo
assinalado no Brasil em areas do Cerrado, Caatinga, Pantanal, e areas abertas
de Mata Atlantica e areas de transicdo. Esta espécie pode ser considerada
uma espécie que vem se expandindo para as areas abertas de Mata Atlantica.
(Figura 2) (Reis et al., 2011; De Oliveira-Santos et al., 2018), apresentando
hébitos terrestres e ocorrendo em formacdes abertas e florestais (Vieira et al.
2005; Bonvicino et al., 2008).

A espécie apresenta tamanho de pequeno a médio e cauda menor que o
corpo, a pelagem varia entre castanho-acinzentada a castanho-amarelada, o
limite do seu ventre é pouco definido, sendo branco acinzentado ou amarelo-
acinzentado. Possui orelhas curtas, olhos pequenos e um anel periocular mais
claro, que esta presente em cada olho. Sua cauda € mais escura e pilosa no
dorso e suas patas sdo escuras na parte superior. Sua massa corporal média é
de 35 g. Existe um leve dimorfismo sexual, sendo os machos maiores que as

fémeas. (Bonvicino et al.,2008), (Figura 2).

Figura 2: (A) Mapa de distribuicdo geografica de Necromys lasiurus no Brasil.
Fonte: IUCN Red List adaptado (B) Necromys lasiurus em seu ambiente natural
(Fonte: Bonvicino et al., 2008).
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1.5 A espécie Mus musculus (Linnaeus, 1758).

O camundongo ou rato-doméstico sdo os nomes populares para Mus
musculus. E o roedor que apresenta a distribuicdo geogréafica mais ampla no
mundo. A expansao deste pequeno roedor, em parte facilitada pelo homem, fez
com que se encontre presente em todos os continentes. (Berry & Scriven,
2005; Wanless et al., 2007; Whitmer et al., 2007).

Sdo animais de habitos noturnos ou crepusculares (Boursot et al.,
1993, Witmer & Jojola, 2006). Podem ocorrer sob duas formas, comensal, em
que dependem do ser humano para obter alimento e abrigo, e selvagem,
vivendo de um modo semelhante aos roedores silvestres, longe das habitacbes
humanas (Gray & Hurst, 1998; Berry & Scriven, 2005).

Mus musculus sado pequenos roedores que possuem uma longa cauda
com 60-105 mm de comprimento, aproximadamente o mesmo que a soma dos
comprimentos da cabeca e do corpo (65-95 mm). Apresentam um par de
grandes olhos proeminentes, orelhas arredondadas e um focinho pontiagudo
com longos bigodes. Os adultos pesam entre 12-30 g. A coloracdo da pelagem
normalmente varia entre o castanho claro e o preto, e a coloracéo da pele da
barriga entre o branco, o castanho e o cinzento. (Figura 3) (Bonvincino et al.,
2008).

Figura 3: Mus musculus (Fonte: Bonvicino et al., 2008).
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1.6 Helmintos parasitos dos roedores A. cursor, N. lasiurus e M.
musculus

Para se ter conhecimento da biodiversidade parasitaria é de grande
importancia que sejam realizados estudos taxonémicos de helmintos parasitos.
Esses estudos podem ser feitos por meio da identificacdo das estruturas
morfolégicas, da morfometria e de analises moleculares. (Costa, 2017). Em
conformidade com a literatura sobre a helmintofauna de A. cursor, ja foram
reportadas as seguintes espécies: o Trematoda Canaania obesa Travassos,
1944; o Cestoda Rodentolepis akodontis Rego 1967; e o0s nematoides
Stilestrongylus aculeata Travassos, 1918; Stilestrongylus eta Durrete-Dusset,
1971; Stilestrongylus lanfrediae Souza, Digiani, Simfes, Luque, Rodrigues-
Silva & Maldonado 2008; Guerrerostrongylus zetta Sutton & Durette-Desset,
1991; Angiostrongylus lenzi Souza, Simoes, Thiengo, Lima, Mota, Rodrigues-
Silva, Lanfredi & Maldonado, 2009; Syphacia carlitosi Robles & Navone, 2007;
Litomosoides silvai Padilha & Faria, 1977; (Simbes et. al. 2011); Litomosoides

chagasfiloi Moraes-Neto 1997.

A helmintofauna de N. lasiurus ja descrita na literatura inclui: os
nematoides, Syphacia (Syphacia) alata Quentin, 1968; Stilestrongylus freitasi
Durette-Desset, 1968; Litomosoides silvai Padilha & Faria, 1977; Protospirura
numidica criceticola Quentin, Karini, Almeida, 1968 e Pterygodermatites
(Paucipectines) zygodontomis (Quentin, 1967) Quentin, 1969; Trichuris
laevitesitis Suriano & Navone, 1994 relatado por Robles e Navone em 2014
pela primeira vez em N. lasiurus e em uma nova localidade na Argentina
(Vicente et al., 1997; Anderson et al., 2009). Recentemente também foi descrito
0 parasitismo pelos cestédeos Rodetolepis akondontis Régo, 1967 e
Cysticercus fasciolaris Batsch, 1786 (estadio larvar de Taenia taeniae formis,
um parasito de felinos), aléem do Acanthocephala Moniliformis sp.; um Spirurida
do estbmago Physaloptera sp. e tricurideo Trichuris navonae Robles, 2011
(Costa et al., 2019).

De acordo com Pulido-Flores et a.l (2005) e Kataranovski et al. (2008)
a helmintofauna de M. musculus tem sido estudada em diversas partes do
mundo. Contudo, apesar de ter uma distribuicdo cosmopolita e ser uma
espécie comensal, ele tem sido relativamente menosprezado, principalmente

em comparacdo com 0S numerosos estudos realizados com as espécies R.
28



novergicus (Berkenhout, 1769) e R. rattus (Linnaeus, 1758). De um modo geral,
a escassa informacao em ambientes silvestres sobre as espécies de helmintos
parasitos de M. musculus podera ser explicada pelo fato deste roedor nao ser
tdo comum em habitats naturais onde os roedores selvagens sdo normalmente

capturados (Kataranovski et al., 2008).

Uma revisdo da helmintofauna de M. musculus em ambito mundial
(Singleton & Krebs, 2007) assinala o parasitismo pelos trematodeos:
Brachylaima sp. Dujardin, 1843; Brachylaima cribbi Butcher, 2003;
Echinostoma lindoense Lie & Heyneman, 1979; Fasciola hepatica Linnaeus,
1758; Zonorchis sp. Travassos 1944; os cestddeos: Catenotaenia pusilla
Goeze, 1782; Echinococcus multilocularis Leuckart, 1863; Hymenolepis
diminuta Rudolphi, 1819; Mesocestoides sp. Goeze, 1782; Paranoplocephala
sp. Liuhe, 1910; Raillientina sp. Fuhrman, 1920; Rodentolepis microstoma (=
Rodentolepis straminea) Dujardin, 1854; Rodentolepis nana (= Rodentolepis
fraterna) Siebold, 1852; Taenia taeniaeformis (larva) Batsch, 1786 e os
nematoides Aonchotheca annulosa Dujardin, 1845; Aspiculuris tetraptera
Nitzsch, 1821; Calodium hepaticum Bancroft, 1893; Eucoleus bacillatus Elberth,
1863; Gallegostrongylus australis Spratt, 2001; Gallegostrongylus ibicensis S
Mas-Coma, 1977;Gongylonema aegypti, Gongylonema musculi Ashour &
Lewis, 1986; Gongylonema neoplasticum (Fibiger & Ditlevsen, 1914) Ditlevsen,
1918; Heligmosomoides polygyrus Dujardin, 1845; Heterakis spumosa Soulsby,
1982; Mastophorus muris Gmelin, 1790; Muspicea borreli Bain & Chabaud
1979; Nippostrongylus brasiliensis  Travassos, 1914; Physaloptera
getula Seurat 1917; Syphacia obvelata Rudolphi, 1802; Syphacia stroma
Linstow, 1884; Trichinella spiralis Owen, 1835; Trichosomoides crassicauda
Bellingham, 1840; Trichuris muris Schrank, 1788.
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1.7 Justificativa

A intensa atividade antrépica na floresta de Mata Atlantica do estado do
Rio de Janeiro tem transformado a paisagem num mosaico de fragmentos
florestais (D’Andrea et al., 2007) e em areas de matrizes abertas degradadas.
Provavelmente, decorrente ao processo de substituicdo de florestas por areas
abertas, espécies de mamiferos tipicas de Cerrado vém sendo encontradas
nessas areas de matriz (Pires et al., 2010; Paula et al., 2013) em simpatria com
espécies nativas de Mata Atlantica. Necromys lasiurus (Rodentia,
Sigmodontinae) € um exemplo, cuja distribuicdo antes restrita a areas do
Cerrado e Caatinga, e em areas de transicdo com Pantanal, Amazénia e Mata
Atlantica (Bonvicino et al., 2008; Asfora et al., 2009; Reis et al., 2011), vem
sendo registrado com frequéncia em areas abertas antropizadas no interior do
estado do Rio de Janeiro. Além disso, essas areas degradadas vém sendo
também ocupadas pelo roedor exético sinantropico M. musculus (Muridae:
Murinae) (De Oliveira-Santos et al., 2018). Além destas duas espécies
exoticas, Akodon cursor (Rodentia, Sigmodontinae) espécie autoctene da Mata
Atlantica do Rio de Janeiro, tem sido registrado com frequéncia em areas
abertas, completando assim a principal comunidade de roedores observada
nestas areas degradadas de Mata Atlanctica. Desta forma, se faz importante
estudar as relacdes entre essas espécies exoéticas a Mata Atlantica com as
espécies endémicas com vistas a se avaliar o impacto potencial dessas novas
relacdes na estruturacdo das comunidades de pequenos mamiferos e no ciclo
de transmicéo de parasitos helmintos, por exemplo, importantes para a saude
dos ecossistemas e saude humana, como Angiostrongylus cantonensis
(Nematoda) agente etiologico da Meningite eosinofilica. Os helmintos parasitos
desses roedores apresentam relativo grau de especificidade, e sua ocorréncia
e variacado populacional podem ser reguladas por caracteristicas do hospedeiro
e condicBes abidticas (ambientais). O interesse em compreendermos as
relacbes parasito-hospedeiros nesse novo contexto de substituicdo da floresta
de Mata Atlantica por matriz aberta, em que esses roedores e seus helmintos

parasitos coexistem, constituiu a motivacao desse estudo.
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2. HIPOTESES

1- Ha similaridade entre a helmintofauna de N. lasiurus da area de matriz
aberta da Mata atlantica do estado do Rio de Janeiro e a helmintofauna de
N. lasiurus do Cerrado.

2- Ha similaridade entre a helmintofauna de A. cursor da area de matriz
aberta da Mata Atlantica do estado do Rio de Janeiro e a sua helmintofauna
ja descrita para o bioma Mata Atlantica.

3- A helmintofauna de Mus musculus é composta por espécies de

helmintos provenientes das outras espécies de hospedeiros simpétricos
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Estudar a composicéo e a estrutura das comunidades de helmintos
gastrintestinais dos roedores A. cursor (Winge, 1887), N. lasiurus (Lund, 1841)
e M. musculus (Linneaus, 1758) em areas de matriz aberta de Mata Atlantica
do Estado do Rio de Janeiro.

3.2. Objetivos especificos

¢ |dentificar as espécies de helmintos parasitos de A. cursor, N. lasiurus e
M. musculus;

e Caracterizar as estruturas das infracomunidades e comunidades
componentes de helmintos, mensurando a riqueza de espécies, a
prevaléncia parasitaria, a intensidade e abundéancia de infeccdo em cada
espécie de hospedeiro estudado;

e Comparar os parametros parasitolégicos em relacdo & area de estudo,
espécie, idade e sexo dos hospedeiros;

e Analisar a dominancia de cada espécie de helminto em cada espécie de
hospedeiro estudado;

e Comparar a helmintofauna das espécies A. cursor, N. lasiurus e M.
musculus observada nas areas estudadas com as respectivas
helmintofaunas descritas na literatura para estes hospedeiros em suas

areas originais de distribuicéo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Areas de estudo

4.1.1.

Foram coletados helmintos de roedores das espécies A. cursor,
N. lasiurus e M. musculus em duas areas de matriz aberta da Mata
Atlantica do estado do Rio de Janeiro: na Reserva Biolégica de Poco
das Antas (REBIO Poco das Antas), e na Area de Protecio Ambiental
da Bacia do Rio Séo Joao (APA-BRSJ).

Reserva Biolégica de Poco das Antas

A REBIO Poco das Antas estd localizada na parte central
costeira do Estado do Rio de Janeiro, no municipio de Silva Jardim e
sua Zona de Amortecimento abrange também o municipio de Casimiro
de Abreu (22°30'12" S, 42°16'03" W ) (Figura 4). Desde a sua fundacao
em 1974, a REBIO Poco das Antas é uma importante area de
preservacdo da biodiversidade da Mata Atlantica, onde pratica-se a
preservacgao integral da biota e dos demais atributos naturais existentes
nos seus limites, sem interferéncia humana direta ou modificacdes
ambientais, apenas executando acfes de manejo necessarias para
preservar e recuperar a diversidade biologica e 0s processos ecoldgicos
naturais (ICMBIO, 2005). Possui aproximadamente 5.000 hectares e
preserva fragmentos de Mata Atlantica Costeira e seus ecossistemas
associados, incluindo algumas espécies de fauna e flora com prioridade

para conservacéao (Figura 4).
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Figura 4: Localizagdo da Reserva Biologica de Poco das Antas no estado do Rio de janeiro. Fonte: Adaptacdo RMTrilhas 2013
(http://rmmtrilhas.blogspot.com/2013/10/poco-das-antas.html).



Antes de sua criacao, a regido era utilizada para a criagdo de gado e
algumas culturas de subsisténcia. Atualmente, a regido possui um ecossistema
com areas de campos antrépicos circundados por remanescentes florestais
secundarios, em diferentes estadios sucessionais: floresta de baixada (floresta
de Terras baixas/floresta aluvial), floresta de encosta (floresta de
morrote/floresta submontana), formacdo pioneira com influéncia fluvial,
capoeira de baixada (capoeira de terras baixas/capoeira aluvial), capoeira de
encosta (capoeira de morrote/capoeira submontana) e campo antropico (Vieira
& Pessoa, 2001). No interior do parque, a localidade conhecida como Ilha de
Barbados foi o local escolhido para coleta das amostras. Neste local a
cobertura vegetal se caracteriza por ser uma vegetacdo pouco heterogénea,
sendo composta principalmente por gramineas, como capinzal, samambaias,
arbustos e algumas arvores pioneiras esparcas (Figura 5). Esta localidade foi
selecionada considerando-se trabalhos anteriores (Pires et al.,, 2010;
Bovendorp et al.,, 2017) que apontaram alta abundancia de N. lasiurus, uma
das espécies alvo deste estudo. Queimadas na regido séo frequentes devido a
acdo antrdpica, particularmente na estacao seca que ocorre geralmente entre
abril e setembro (ICMBIO, 2005), modificando substancialmente a paisagem
(Figura 5). As médias das temperaturas maximas variam entre 30°C e 32°C e

valores minimos que nao ultrapassam 18°C (Vieira & Pessoa, 2001).

Figura 5: REBIO Poco das Antas: Aspectos gerais da matriz aberta que
circunda a localidade da llha de Barbados, onde foram estabelecidos os
transectos de captura de roedores hospedeiros. A — Capinzal denso; B —
Capinzal em regeneragdo em area pos-queimada (Arquivo pessoal)
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4.1.2. Area de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio Sdo0 Joé&o
(APA-BRSJ)

A APA-BRSJ é uma unidade de conservacdo de uso sustentavel
localizada no municipio de Casimiro de Abreu (22°33' 26" S, 42°12'06" W).
Criada a partir do decreto s/n° de 27 de junho 2002 e abrange toda a bacia do
Rio Sao Jodo, com excecdo da REBIO Poco das Antas e a Reserva Bioldgica
Unido (Mello et al., 2008) (Figura 6). Ela foi criada com o intuito de proteger e
conservar 0S mananciais, regularizar o uso dos recursos hidricos e do
parcelamento do solo, além de proteger os remanescentes florestais (Mello et
al.,, 2008). A APA-BRSJ possui cerca de 150 mil hectares, e abrange
ecossistemas da Mata Atlantica como matas de baixada, matas de morrote,
matas de encosta, mangues, restingas e ambientes lacustres (Mello et al.
2008). A APA-BRSJ historicamente sofre com 0 uso e ocupacao inadequados
do solo. O desmatamento na regido iniciou se no século XVII, onde os
colonizadores ocuparam a regido com lavouras e exploracdo de madeira. No
século XVIII, extensas areas sofreram com o desmatamento, onde houve a
substituicdo de areas florestais por areas de monocultura de cana de acucar.
Quando a producdo desta monocultura tornou-se decadente, os canaviais
foram abandonados e a regido passou a ser ocupada com cria¢do de gado e
com continua extracao de madeiras (ICMBIO, 2008). No século XIX os cafezais
tomaram conta da paisagem (Cunha, 1995). Atualmente, cerca de 30% da
APA-BRSJ é composta por pastagens e 4% composta por agricultura (ICMBIO,
2008).

Nas areas de coleta (22°33'51.00” S, 42°12’43.00" W) (Figura 7), a
predominéancia € de matrizes abertas antropicas, decorrentes do uso do solo
naquela regido, voltada principalmente para o plantio de subsisténcia. A
temperatura maxima da regido varia entre 19.51°C e 26,46°C (Mello et al.
2008).
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Figura 7: Aspectos gerais da matriz aberta na Area de Protecdo Ambiental da Bacia
do Rio Sédo Jodo (APA-BRSJ), municipio de Casimiro de Abreu, RJ, Brasil, onde

foram estabelecidos os transectos de captura de roedores hospedeiros. A — Pasto
formado por Brachiaria decumbens (Capim braquiaria); B — Pasto formado por

Brachiaria decumbens com detalhe de fragmento florestal ao fundo. (Arquivo pessoal)

4.2. Coleta dos Roedores e obtengcdo das amostras

Foram estabelecidos 10 transectos lineares para captura de roedores,
espagcados em pelo menos 300 metros entre si, para garantir independéncia
das amostras (Puttker et al., 2008), em ambas as localidades do estudo (Figura
8). Estes foram dispostos em areas de matriz alterada com 20 estacfes de
captura cada. Em cinco destes 10 transectos, foram dispostas uma armadilha
modelo Tomahawk® (dimensbes de 40,64cm x 12,70cm x 12,70cm) e uma
modelo Sherman® (dimensdes de 7,62cm x 9,53cm x 30,48cm) por estacdo de
captura, apropriadas para a captura de pequenos mamiferos vivos com até
3Kg. Em outros cinco transectos, foram dispostas duas armadilhas do modelo

Sherman® por estacdo de captura. (Figura 9).
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Figura 8: Delineamento amostral das areas de coleta indicado por linhas em
vermelho, a disposicao dos 10 transectos de captura de pequenos mamiferos, em
cada area. A: Reserva Bioldgica de Poco das Antas no municipio de Silva Jardim/RJ;
B: Area de Protecio Ambiental da Bacia do Rio S0 Jodo no municipio de Casimiro

de Abre/RJ. (Adaptado do Google Earth)

Figura 9: Armadilhas tipo “live trap” utilizadas para captura dos hospedeiros
roedores. (A) Sherman® (B) Tomahawk ®. Fonte: Acervo proprio
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As coletas tiveram cinco noites de captura consecutivas nos meses de
abril/2017 e setembro/2018 na REBIO/Poco das Antas, e setembro/2017 em
APA-BSRJ. As armadilhas foram iscadas com uma mistura composta por
banana, farinha de milho em flocos, manteiga de amendoim e sardinha,
adequada a captura de pequenos mamiferos com diversos habitos alimentares
(granivoros, frugivoros, carnivoro-insetivoros, onivoros). Os roedores
capturados foram eutanasiados para a coleta de helmintos e outras amostras
bioldgicas para diagndstico de infeccbes de agentes zoonaticos, relacionados a
outros projetos associados. Em cada captura foram anotados os seguintes
dados de cada espécime de mamifero capturado: espécie, ponto de captura,
tipo de armadilha, posicdo da armadilha, peso, sexo, condicdo reprodutiva,
tamanho corpoéreo e da cauda, além de observacdes individuais. Os espécimes
de roedores foram taxidermizados e depositados no acervo da colecéo de
mamiferos silvestres do LABPMR/IOC. A identificacdo dos espécimes de
roedores foi feita através de morfologia externa, morfometria craniana, e
tiveram sua identificacdo confirmada por caridtipagem (determinacdo do
,numero cromossémico especifico) e analise filogenética, de acordo com os
protocolos do LABPMR/IOC/FIOCRUZ.

O sistema digestério de cada espécime foi armazenado
separadamente (estbmago, intestino delgado e intestino grosso) em tubos
Falcon de 15ml e conservados em etanol 70% para posterior andlise da
presenca de helmintos no laboratério.

4.3. Método de coleta dos helmintos

A coleta dos helmintos foi realizada no LABPMR/IOC através de
pesquisa no sistema digestorio dos roedores. Os Orgdos separadamente
foram retirados dos tubos, estes foram colocados em placas de Petri,
utilizando-se material cirdrgico como, tesoura, pingas bico-de-pato e pingas
dente-de-rato, e ainda estiletes e pipetas tipo “Pasteur”. Uma vez que os
orgdos se encontravam conservados em tubos com etanol 70%, foi
necessario o uso constante deste, de forma a evitar o ressecamento dos
tecidos e dos parasitos durante a sua manipulacdo. A triagem dos helmintos

em cada 6rgao foi realizada com auxilio de microscopio estereoscoépico (ME)
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e 0s grupos de helmintos foram separados e acondicionados em frascos
identificados de acordo com o nimero do hospedeiro e o érgao em que foram

encontrados.

4.4. Método de identificacdo dos helmintos

Todos os helmintos foram contados e identificados no Laboratorio de
Biologia e Parasitologia de Mamiferos Silvestres Reservatérios do Instituto
Oswaldo Cruz situado na Fundacédo Oswaldo Cruz-RJ. Os nematoides foram
diafanizados em lactofenol. Os cestoides foram corados em Carmim de
Langeron e diferenciados em alcool cloridrico a 0,5 %, desidratados em série
alcodlica crescente, e diafanizados em salicilato de metila e fixados em
Balsamo do Canada como preparacdo permanente, de acordo com Amato et
al. (1991). Posteriormente, foram acondicionados em frascos identificados de
acordo com o numero do hospedeiro e o0 6rgdo em que foram encontrados. Os
espécimes foram montados entre lamina e laminula, analisados com auxilio de
microscoépio de luz (Zeiss Standard 20). Os aspectos morfoldgicos especificos
observados foram usados na identificacdo dos espécimes de acordo com
Travassos et al., (1937), Yamaguti (1961), Vicente et al., (1997), Khalil et al.,
(1994), além dos artigos de descricdo das espécies relacionadas. Os registros
fotogréaficos foram feitos com o auxilio de microscépio de luz Zeiss Observer Z1
acoplado a uma camara digital Zeiss Axio Cam HRC e analisados pelo
software Axio Vision Rel. 4,7. Os helmintos obtidos que n&o puderem ser
identificados pela microscopia de luz foram identificados com auxilio de andlise

molecular, conforme metodologia abaixo.

4. 5. Preparo do material para biologia molecular para a Classe Cestoda

Devido a auséncia de proglotes maduras e escélex nas amostras
obtidas, provavelmente danificados durante o processo de coleta, foi
necessaria a confirmagao taxonémica atraves de analises moleculares apenas
para a classe Cestoda. Foi isolado o DNA gendmico de cinco helmintos
individualmente utilizando o kit NucleoSpin® Tissue (Macherey-Nagel, Duren,
Alemanha), de acordo com o protocolo do fabricante, com modificagdes. Os
helmintos foram digeridos e depois submetidos a uma digestdo overnight por

41



Proteinase K (Invitrogen, Carlsbad, Califérnia) a 56 ° C, de acordo com
meétodos em Ifiguez et al. (2012).

A amplificacdo de fragmento de 400-pb do gene 18S rRNA foi realizada
pela Reacdo em Cadeia de Polimerase (PCR) utilizando-se os iniciadores
(primers) small subunit (SSU)-A (forward, 5-AAAGATTAAGCCATGCATG-3')
and SSU-22 R (reverse, 5-GCCTGCTGCCTTCCTTGGA-3'). A amplificagéo foi
realizada de acordo com o seguinte protocolo: um volume final das rea¢des de
50uL contendo: 1pmol/uL de cada oligonucleotideo iniciador, 5uL de tampao de
reacao a 10X (Invitrogen), 2,5mM de MgCI2, 2mM de dNTPs, 1,5U de Tag DNA
polimerase e 20-30ng de DNA. As amostras foram colocadas em termociclador
(Mastercycler — Eppendorf Termociclador) e submetidas as seguintes
condicBes de amplificacdo: pré-aguecimento a 95°C por 2 minutos, seguido por
40 ciclos de 95°C por 30 segundos, 57°C por 30 segundos, 72°C por 1 minuto
e por ultimo, extensao final a 72°C por 8 minutos. A purificacdo foi realizada
com o Kit NucleoSpin® Gel and PCR Clean up, usando-se o protocolo do
fabricante. As reacfes de sequenciamento foram realizadas utilizando-se
BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems, USA) pela
Plataforma de Sequenciamento (PDTIS/FIOCRUZ). As sequéncias foram
obtidas em formato de eletrofenograma, alinhadas e editadas utilizando-se a
ferramenta Clustal W no programa MEGA5 (www.megasoftware.net). Para a
andlise de similaridade, foram feitos BLAST e alinhamentos das sequéncias
obtidas pelo GenBank, e a comparacdo foi realizada informando a
porcentagem de maxima identidade entre as sequéncias pelo programa
MEGAG.

4.6. Andlise dos dados parasitolégicos e da estrutura da comunidade
parasitaria

Os parametros parasitolégicos foram calculados para cada
espécie de helminto de acordo com Bush et al. (1997). A abundancia média foi
calculada a partir da divisdo do namero total de individuos parasitos de uma
dada espécie pelo numero de individuos hospedeiros capturados. A
intensidade média foi calculada a partir da divisdo do numero total de
individuos de parasitos de uma dada espécie pelo numero de animais
infectados com esta espécie. A prevaléncia de cada espécie de parasito foi
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calculada como a propor¢cdo de animais infectados para uma determinada
espécie de helminto em relagdo ao numero ao numero total de animais
analisados. Intervalos de confianca para a prevaléncia foram calculados
baseados no desvio padrdo considerando a = 95%. O padréao de distribuicéo
(agregacao) de cada espécie de helminto foi determinado usando-se o indice
de dispersao (ID), calculado pela razdo entre a variancia e média de parasitos
por hospedeiro (Ludwig & Reynolds, 1988). Neste método, quando a razéo €
proxima de um (ID=1), a distribuicdo é considerada aleatoria; quando € menor
do que um (ID<1), a distribuicédo é regular; e quando € maior do que um (ID>1),
a distribuicdo é agregada. Neste ultimo caso, quanto maior a relagédo variancia /
meédia, mais agregada € a distribuicdo. A riqueza total foi considerada como o
namero de espécies de helmintos encontrados. Este parametro foi calculado
para o total de hospedeiros examinados e considerando o sexo, idade do
hospedeiro e é&rea de estudo. A riqueza média foi considerada como o
somatorio das riquezas de cada individuo hospedeiro dividido pelo nimero de
hospedeiros analisados.

A influéncia do sexo e da idade do hospedeiro, assim como das areas
de estudo (REBIO Pocgo das Antas e APA-BRSJ) na abundancia e prevaléncia
das espécies de parasitos mais abundantes foram testadas separadamente
utilizando-se modelos lineares generalizados (GLM). Adicionalmente, para
espécies de helmintos compartilhadas entre os roedores, a espécie de
hospedeiro também foi considerada como uma variavel explicativa nesta
analise. Os melhores modelos foram escolhidos utilizando-se o critério de
informacdo de Akaike corrigido (AICc), onde o0s modelos plausiveis
apresentaram A AlCc < 2.

Foi calculado o indice de importancia de cada espécie de helminto na
analise de comunidade de acordo com Thul et al. (1985) considerando todos os
helmintos adultos encontrados:

lj = Mj x [(Aj x Bj) = i (Ai x Bi)] x 100

onde, A = nimero de individuos de parasitos de uma espécie particular;
B = nimero de hospedeiros infectados por uma espécie particular de parasito;
J = a espécie de parasito considerada; | = qualquer espécie de parasito; M =
fator de maturacdo (igual a 1 se pelo menos um individuo maduro da espécie

considerada € encontrado, e igual a zero se ndo for encontrado).
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Dessa forma, espécies dominantes (1=1,0), sdo as que mais contribuem
para a estruturagdo da comunidade componente; co-dominantes (0,01< | <
1,0), que séo as que contribuem significativamente para a comunidade, embora
em menor grau em relacdo as espécies dominantes; espécies subordinadas (0
<1< 0,01), ocorrem com pouca frequéncia e, embora possam se desenvolver e
se reproduzir, ndo contribuem significativamente para a comunidade; e
espécies pioneiras sem sucesso (I = 0), elas obtém acesso ao hospedeiro, mas
ndo amadurecem ou nao se reproduzem e contribuem pouco para a
comunidade.

Foram geradas curvas de acumulo de espécies por rarefacdo em
relacdo ao numero de infracomunidades, para avaliar se o0 tamanho da amostra
foi representativo da comunidade. Esta andlise foi realizada para cada espécie
de hospedeiro separadamente. .

A similaridade na composicao de espécies (presenca ou auséncia) de
helmintos entre as espécies hospedeiras (A. cursor, N. lasiurus e M. musculus)
foi comparada utilizando-se analise de agrupamento (cluster), a partir de uma
matriz de dissimilaridade de Jaccard para investigar quais hospedeiros
apresentaram maior compartilhamento de helmintos entre si. Adicionalmente a
analise de agrupamento (cluster), foi realizada uma analise cofenética para
verificar a representatividade do dendograma gerado.

Analises de aninhamento (nestedness) foram usadas para examinar se
os padrdes de distribuicdo das espécies de helmintos em suas comunidades de
cada hospedeiro seguiam um padrdo aninhado (Patterson; Atmar, 1986),
considerando-se uma matriz de presenca ou auséncia de espécies em cada
infracomunidade. Esta analise foi realizada para as infracomunidades das trés
espécies hospedeiras e areas conjuntamente (A. cursor, N. lasiurus e M.
musculus coletados em ambas Rebio Pogo das Antas e APA-BRSJ), bem
como para cada espécie de hospedeiro e para cada area separadamente. Foi
utilizado o indice NODF (Nestedness Metric Based on Overlap and Decreasing
Fills Metric), de acordo com Almeida-Neto et al. (2008). Os padrdes observados
foram comparados a modelos nulos, a partir da geracdo de 1000 matrizes

aleatorias.

Todas as analises foram realizadas com o software RStudio versdo
1.0.136, considerando-se um nivel de significAncia de 5%. Para os testes

ANOVA, foi utilizado o pacote stats (R Core Team, 2017); para a curva de
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rarefacdo, GLM, Correlagdo de Spearman, VIF e Cluster foi utilizado o pacote
vegan (Oksanen et al.,, 2018); e para a analise de ainhamento, o pacote
bipartite (Dormann; Gruber; Friind, 2008).

4.7 Biosseguranca e autorizacao de coleta

Todos os procedimentos de manuseio, coleta de roedores e obtencao
das amostras biolégicas foram realizados com uso de EPIs de nivel de
biosseguranca 3. As expedicbes de coleta foram realizadas sob a licenca
CEUA LW-39/14 (Anexo A), Licenga Permanente para coleta de material
zoologico n° 13373-1 IBAMA/ICMBIO/SISBIO (Anexo B), e licencas especificas

do INEA-RJ para unidades de conservacao.
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5. RESULTADOS

Foram coletados 353 roedores das espécies A. cursor, N. lasiurus e M.
musculus, com o esforco total de 6000 armardilhas-noite e um sucesso total de
captura de 6,87% (Tabela 1).

Destes animais, foram obtidos helmintos de trés filos: Nematoda,
Acanthocephala e Platyhelminthes (Cestoda), sendo que 30,6% (n=22/72) dos
espécimes de A. cursor, 71% (n=159/224) dos espécimes de N. lasiurus e
7,02% (n=4/57) dos espécimes de M. musculus encontravam-se infectados
com pelo menos uma espécie de helminto (Tabela 2). Em relacdo aos
nematoides, foram recuperados 2609 espécimes adultos, um espécime adulto
de Acanthocephala e 27 helmintos do filo Platyhelminthes (Cestoda). Foram
identificadas oito espécies de helmintos em A. cursor, seis em N. lasiurus e trés

em M. musculus (Tabela 3).

Tabela 1: Esforco e sucesso de captura de hospedeiros das espécies Akodon
cursor, Necromys lasiurus e Mus musculus, em areas de matriz aberta da
REBIO Poco das Antas no municipio de Silva Jardim e na APA-BRSJ no
municipio de Casimiro de Abreu, Rio de Janeiro. Brasil.

Esforco

: Més da Sucesso de
Area de estudo de
coleta . captura (%)
captura
Rebio Poco das Antas Abr/17 2.000 11,3
APA Bacia do Rio Sdo Jodo  Set/17 2.000 4,3
Rebio Poco das Antas Set/18 2.000 5
Total 6.000 6,87

*Armadilhas-noite;
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Tabela 2: Numero de hospedeiros Akodon cursor, Necromys lasiurus e Mus musculus (Rodentia: Cricetidae) capturados em areas
de matriz aberta da REBIO Poc¢o das Antas no municipio de Silva Jardim e na APA-BRSJ no municipio de Casimiro de Abreu, Rio
de Janeiro, Brasil.

Area de estudo

Espécies
Rebio Pocgo das Antas APA/BRSJ
Abril/2017 Setembro/2018 Setembro/2017
Capturados  Analisados Positivos Capturados  Analisados Positivos Capturados Analisados  Positivos
(n) (n) (n/%) (n) (n) (n/%) (n) (n) (n/%)
Sigmodontinae
A. cursor 30 30 6/20% 41 41 16 / 39% 1 1 0
N. lasiurus 149 149 102 / 68,5% 59 20* 8/40% 75 75 571 76%
Murinae
M. musculus 47 47 1/2,1% 0 0 0 10 10 4/40%

*Os helmintos destes hospedeiros ndo entraram nas analises estatisticas.
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Tabela 3: Espécies de helmintos e seus sitios de infeccdo coletadas por espécie de hospedeiro roedor Akodon cursor, Necromys

lasiurus e Mus musculus coletados nas areas de matriz aberta da REBIO/Po¢co das Antas no municipio de Silva Jardim e

APA/BRSJ no municipio de Casimiro de Abreu, Rio de Janeiro, Brasil. “X” - indica presenca do parasito naquela espécie.

Akodon cursor

Necromys lasiurus

Mus musculus

Espécies Filo Sitio de infeccao
: RO, ea NSO e SEBO e
BRSJ BRSJ BRSJ
Antas Antas Antas
Protospirura numidica criceticola Nematoda Estdmago X X X X
Stilestrongylus freitasi Nematoda Intestino Delgado X X X X
Stilestrongylus aculeata Nematoda Intestino Delgado X
Stilestrongylus eta Nematoda Intestino Delgado X
Pterigodermatites (Paucipectines)
zygodontomis Nematoda Intestino Delgado X X X X
Syphacia (syphacia) alata Nematoda Intestino Grosso X X X
Trichuris navonae Nematoda Intestino Grosso X X X
Moniliformis sp. Acanthocephala Intestino Delgado X
Rodentolepis akodontis Platyhelminthes Intestino Delgado X
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5.1. Descricao taxonémica da helmintofauna dos hospedeiros roedores
Akodon cursor, Necromys lasiurus e Mus musculus capturados nas areas
de matriz aberta da REBIO/Po¢o das Antas e APA/BRSJ

Seguem abaixo as principais caracteristicas das espécies de helmintos

encontradas nas trés espécies de roedores estudadas.

Filo Nematoda Rudolphi, 1808

Familia Spiruridae Oerley, 1885

Subfamilia Spirurinae Railliet, 1915

Género Protospirura Seurat, 1914

Espécie Protospirura numidica criceticola Quentin, Karimi & Rodriguez de
Almeida, 1968 (Figura 10)

Descricdo geral: Corpo relativamente grande, com cuticula fortemente
estriada. A abertura oral € orientada dorso-ventralmente com dois pseudolabios
trilobados desenvolvidos e divididos em: dois lobos laterais menores com um
dente em cada e um l6bulo central, que possui trés denticulos voltados para a
cavidade bucal. Os espécimes machos possuem dois espiculos arqueados e
de tamanho desigual, com o espiculo direito maior e mais delgado quando
comparado ao espiculo esquerdo. Foram observados quatro pares de papilas
pré-cloacais e uma papila ndo pareada na borda anterior da abertura cloacal.
Posterior a cloaca, existem dois pares de papilas grandes e quatro pares de
papilas pequenas pareadas localizadas na ponta da cauda. A superficie ventral
da cloaca é ornamentada com numerosas cristas cuticulares longitudinais que
se estendem até a abertura da cloaca. Apresenta cauda curta e cbnica. Os

ovos apresentam formato eliptico embrionado com casca espessa.

Sitio de infec¢do: Estdbmago

Hospedeiro: Akodon cursor

Abundancia total: 24 espécimes (7 machos e 17 fémeas)

Prevaléncia: 13,89% (10 roedores infectados em 72 analisados)
Localidade geografica: Reserva Biologica de Poco das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W)

Sitio de infeccao: Estbmago
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Hospedeiro: Necromys lasiurus

Abundancia total: 1022 espécimes (344 machos e 678 fémeas)

Prevaléncia: 50% (112 roedores infectados em 224 analisados)

Localidade geogréafica: Reserva Biolégica de Poco das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W) e Area de
Protecdo Ambiental da Bacia do Rio Sdo Jodo, municipio de Casimiro de
Abreu, estado do Rio de Janeiro (22°33 26" S, 42°12'06" W).

Sitio de infeccao: Estbmago

Hospedeiro: Mus musculus

Abundancia total: 39 espécimes (13 machos e 26 fémeas)

Prevaléncia: 5,26% (3 roedores infectados em 57 analisados).

Localidade geografica: Area de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio S&o
Jodo, municipio de Casimiro de Abreu, estado do Rio de Janeiro (22°33 26" S,
42°12'06" W).

Comentarios: A espécie P. numidica (Seurat, 1914) foi descrita a partir
de helmintos recuperados do estdmago de Felis ocreata (Johann Friedrich
Gmelin 1791) (Crook & Grundmann 1964). Quentin et al. 1968, a partir de
espécimes coletados de roedores N. lasiurus e Callomys callosous
provenientes do municipio de Exu, estado de Pernambuco, propuseram a
subespécie P. numidica criceticola. Essa nova classificacdo surgiu apos
Quentin et al. (1968) compararem seus espécimes com 0s descritos por
Seurat, notando assim uma divergéncia no tamanho e formato dos espiculos
devido as variagBes geogréficas e ecolégicas. Akodon azarae azarae e
Scapteromys aquaticus, na Argentina (Sutton 1989; Sutton, 1994), A.
boliviensis no Peru (Sutton, 1989); A. jelskii no Peru (Sutton, 1989); A.
montensis no Rio de Janeiro (Simdes et al., 2011) foram também relatados
parasitados por P. numidica criceticola. Em estudos recentes foram relatados
P. numidica criceticola parasitando Oxymycterus dasytrichus e O. delator do

Rio de Janeiro e Minas Gerais, respectivamente (Sao Luiz, 2015).
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Figura 10: Fotomicrografia por microscopia de luz de Protospirura numidica criceticola Quentin, Karimi & Rodriguez de Almeida,
1968. (A) e (B) Extremidade anterior da fémea mostrando dois pseudolabios tri-lobados e dentes (seta).
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Filo Nematoda Rudolphi, 1808
Familia Rictulariidae Railliet, 1916
Género Pterygodermatites Wedl, 1861

Espécie Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis (Quentin, 1967)

Descricdo geral: Os helmintos apresentaram dimorfismo sexual, sendo as
fémeas maiores e mais robustas do que os machos, apresentam extremidade
cefalica arredondada com boca terminal de abertura no formato de um
trapezoide ventro-dorsal. Nas fémeas, a boca possui 21 dentes, enquanto que
0s machos possuem apenas 17 dentes. Ambos 0s sexos possuem trés dentes
esofageanos e apresentam projecdes cuticulares enfileiradas, bem visiveis,
semelhantes a espinhos na por¢cao ventral, sendo que machos possuem 2
fileiras com 41 projecBes cuticulares e fémeas 2 fileiras com 81 projecdes
cuticulares, sendo 41 pré-vulvares e 40 pos-vulvares. As projecdes cuticulares
ventrais iniciam-se apos a placa cefalica. (Figura 11)

Sitio de infeccdao: Intestino delgado

Hospedeiro: Akodon cursor

Abundancia total: 1 espécime (1 fémea)

Prevaléncia: 1,39% (1 roedor infectado de 72 analisados)

Localidade geogréafica: Reserva Bioldgica de Poco das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W).

Sitio de infecc¢do: Intestino delgado

Hospedeiro: Necromys lasiurus

Abundancia total: 203 espécimes (5 machos e 198 fémeas)

Prevaléncia: 17,86% (40 roedores infectados de 224 analisados)

Localidade geografica: Reserva Biologica de Pogco das Antas, municipio de
Silva Jardim, Estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W) e Area de
Protecdo Ambiental da Bacia do Rio Sdo Jodo, municipio de Casimiro de
Abreu, estado do Rio de Janeiro (22°33 26" S, 42°12'06" W).
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Sitio de infeccdao: Intestino delgado

Hospedeiro: Mus musculus

Abundancia total: 14 espécimes (14 fémeas)

Prevaléncia: 3,51% (2 roedores infectados de 57 analisados)

Localidade geogréafica: Area de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio S&o
Jo&o, municipio de Casimiro de Abreu, estado do Rio de Janeiro (22°33 26" S,
42°12'06" W).

Comentérios: O género Pterygodermatites (Wedls, 1861) possui helmintos
com abertura oral desviada dorsalmente ou apical, trés dentes no es6fago e
espinhos pré-vulvares (Anderson, et al., 2009). Quentin, 1969b identificou o
subgénero Paucipetines através do nimero de espinhos pré-vulvares com 34—
38 pares, a disposicao das papilas anais dos machos e do tipo de abertura oral.
Desde a descricdo da espécie P. (Paucipetines) zygodontomis (Quentin, 1967),
sé houve relatos sobre a espécie parasitando o hospedeiro N. lasiurus no
municipio de Planaltina, Distrito Federal (Grossmann, 2015) e no municipio de

Uberlandia, estado de Minas Gerais (Costa et al., 2019).
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Figura 11: Fotomicrografia por microscopia de luz de Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis Quentin, 1967: A)
extremidade anterior mostrando a capsula bucal (seta) e os trés dentes esofagianos; B) visdo lateral da fémea mostrando as
projecdes cuticulares na regido mediana.
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Ordem Rhabditida Chitwood, 1933

Familia Heligmonellidae Durette-Desset, 1977

Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971

Género Stilestrongylus Freitas Lent & Almeida, 1937

Espécie Stilestrongylus freitasi Durette-Desset, 1968 (Figura 12)

Descricao geral: Helmintos espiralados e pequenos. Possuem uma dilatacdo
cuticular anelada na extremidade anterior e cristas cuticulares ao longo do
corpo até a regiao vulvar ou pré-bursal nos machos. Na regido medial do corpo
h4 uma sinlofe de 27 cristas cuticulares. Os machos apresentam bolsa
copuladora desenvolvida, assimétrica, com cone genital hipertrofiado. Os
espiculos sdo longos, envoltos por uma bainha e simétricos. As fémeas sdo
monodelfas com vulva préxima a extremidade posterior e cauda em forma

cOnica com dilatacéo cuticular pronunciada.

Sitio de infecgdo: Intestino delgado

Hospedeiro: Akodon cursor

Abundancia total: 31 espécimes (11 machos e 20 fémeas)

Prevaléncia: 2,78% (2 roedores infectados de 72 analisados)

Localidade geografica: Reserva Biol6gica de Poco das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W).

Sitio de infeccdao: Intestino delgado

Hospedeiro: Necromys lasiurus

Abundancia total: 451 espécimes (258 machos e 193 fémeas)

Prevaléncia: 7,6% (17 roedores infectados/de 224 analisados)

Localidade geografica: Reserva Biologica de Po¢o das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W) e Area de
Protecdo Ambiental da Bacia do Rio S&o Jo&do, municipio de Casimiro de
Abreu, estado do Rio de Janeiro (22°33 26" S, 42°12'06" W).

Sitio de infecgéo: Intestino delgado
Hospedeiro: Mus musculus

Abundancia total: 9 espécimes (4 machos e 5 fémeas)
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Prevaléncia: 1,8% (1 roedor infectado de 57 analisados)
Localidade geografica: Reserva Biologica de Poco das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W).

Comentérios: Freitas, Lent & Almeida (1937), descreveram o0 género
Stilestrongylus a partir de amostras oriundas do intestino delgado do
hospedeiro Holochilus banearum, capturado na Argentina, dispondo como
espécie tipo Stilestrongylus stilesi (Freitas et al., 1937). Em 1971
redescreveram o género, dando maior destaque nas estruturas da sinléfe,
assim a partir dessa re-descricdo, foi acrescentado como identificagcdo do
género o numero de cristas. (Notarnicola et al.,, 2010). Como principais
caracteristicas deste género destacam-se: Machos possuindo cone genital
hipertrofiado, com bolsa copuladora trilobada, FEmeas monodelfas ou prodelfas
e com caracteristicas comuns: 24 cristas cuticulares, cauda bursal assimeétrica,

extremidade cefélica com dilatacdo cuticular anelada.

56



Figura 12: Fotomicrografia por microscopia de luz de Stilestrongylus freitasi: (A) Extremidade posterior da fémea mostrando a
abertura da vulva (vu); (B) Bolsa caudal do macho mostrando o lobo direito e espiculos simétricos (ep).
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Ordem Rhabditida Chitwood, 1933

Familia Heligmonellidae Durette-Desset, 1977

Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971

Género Stilestrongylus Freitas Lent & Almeida, 1937

Espécie Stilestrongylus aculeata (Travassos, 1918) (Figura 13)

Descricdo geral: Pequeno nematoide levemente espiralado. Abertura bucal
trilobulada com anfideos, papilas interno-labial, externo-labial e submedianas.
Cone genital desenvolvido (hipertrofiado). Estrias cuticulares longitudinais
compostas por 16 cristas na juncdo esoéfago-intestino em machos e 20 cristas
em fémeas. Machos com bolsa caudal assimétrica, tipo 2-2-1 com hipertrofia
do lobo direito, raio 2 mais robusto que os demais e auséncia de papila no cone

genital. Fémeas monodélficas.

Sitio de infecgdo: Intestino delgado

Hospedeiro: Akodon cursor

Abundancia total: 11 espécimes (3 Machos e 8 FEémeas).

Prevaléncia: 1,39 % (1 roedor infectado de 72 analisados).

Localidade geografica: Reserva Biol6gica de Poco das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W).

Comentérios: Travassos (1918) descreveu Stilestrongylus aculeata como
Helligmosomum aculeatum e posteriormente Durette-Desset (1971) transferiu
para o género Stilestrongylus. De acordo com Sim&es (2009), as espécies S.
azarai (Durette — Desset & Sutton, 1985), S. aureus (Durette — Desset & Sutton,
1985), S. Catamarca (Digiani & Durette —Desset, 2007), S. hidalguensis e S.
talavarensis possuem a bolsa copuladora similar a S. aculeta. Contudo, S.
azarai, S.aureus, S. catamaca, S. gracileae se diferenciam de S. aculeta por
possuirem assimetria dos raios 8 em relacdo ao tronco dorsal e ao niumero de
cristas cuticulares ao nivel do meio do corpo do macho e da fémea superiores
aguelas observadas em S. aculeata. Por outro lado, S. hidalguensis e S.
talavarensis deferem de S. aculeta por apresentarem raios 6 e 8 simétricos e

espiculos maiores.
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Figura 13: Fotomicrografia por microscopia de luz de Stilestrongylus aculeata
Regido posterior do macho mostrando em detalhe o cone genital hipertrofiado
(cg) e espiculos (ep).
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Ordem Rhabditida Chitwood, 1933

Familia Heligmonellidae Durette-Desset, 1977
Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971
Género Stilestrongylus Freitas Lent & Almeida, 1937
Espécie Stilestrongylus eta (Travassos, 1937) (Figura 14)

Descricdo geral: Abertura bucal trilobulada com anfideos, papilas interno-
labial, externo-labial e submedianas. Sinlofe varia ao longo do corpo, sendo 15
cristas na juncao esotfago-intestino em machos e 16 cristas em fémeas.
Machos apresentam bolsa caudal assimétrica com lobo direito menor que o
esquerdo. Bolsa copuladora tipo 2-2-1 e cone genital hipertrofiado, raio 2 do
lobo direito menor que o raio 2 do lobo esquerdo, espiculos longos. Fémeas
com vesicula cefalica presente e vulva situada proxima a extremidade

posterior.

Sitio de infeccdao: Intestino delgado

Hospedeiro: Akodon cursor

Abundancia total: 7 espécimes (2 Machos e 5 Fémeas)

Prevaléncia: 1,39% (1 roedor infectado de72 analisados)

Localidade geografica: Reserva Biologica de Poco das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W).

Comentéarios: A espécie Stilestrongylus eta foi descrita por Travassos (1937)
como Longistriata eta e foi recolocada como Stilestrongylus por Durette-Desset
(1971). As espécies S. freitasi, S. nanni, S.inexpectatus, S. hidalguensis, S.
peromysci, S. andalgala, S. oryzomysi e S. flavescens se distinguem de S. eta

por ndo possuirem bolsa copuladora tipo 1-4.
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Figura 14: Fotomicrografia por microscopia de luz de Stilestrongylus eta Regido posterior do macho mostrando em detalhe o cone
genital (Cg) e os espiculos (Ep).
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Ordem Oxyurida Railliet, 1916

Familia Oxyuridae Cobbold,1864

Subfamilia Syphaciinae Railliet, 1916

Tribo Syphaciini Railliet, 1916

Espécie Syphacia (Syphacia) alata Quentin, 1968

Descricdo geral: Pequenos nematoides com dimorfismo sexual. Como
caracteristica dos oxiurideos, apresentam o esb6fago com bulbo na regido
posterior e a presenca de estrias transversais na cuticula ao longo do corpo.
Dispdem de uma placa cefalica com abertura bucal trilobada, presenca de
quatro papilas cefélicas e dois anfideos dispostos lateralmente da placa
cefélica. (Figura 15) Machos com placa cefélica arredondada, auséncia das
asas cervicais e presenca de trés mameldes ventrais. Fémeas com longa placa
cefalica alongada lateralmente e labios vulvares levemente elevados com a

abertura da vulva na regido anterior do corpo.

Sitio de infec¢éo: Intestino grosso/Ceco

Hospedeiro: Akodon cursor

Abundancia total: 2 espécimes (2 fémeas)

Prevaléncia: 1,39% (1 roedor infectado de 72 analisados)

Localidade geografica: Reserva Biol6gica de Poco das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W).

Sitio de infecg¢éo: Intestino grosso/Ceco

Hospedeiro: Necromys lasiurus

Abundancia total: 678 espécimes (52 machos e 626 fémeas)

Prevaléncia: 15,6% (35 roedores infectados de 224 analisados)

Localidade geogréafica: Reserva Biolégica de Po¢co das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W) e Area de
Protecdo Ambiental da Bacia do Rio Sdo Joao, municipio de Casimiro de
Abreu, estado do Rio de Janeiro (22°33 26" S, 42°12'06" W).
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Comentérios: Rudolph (1802) descreveu o0 género Syphacia através da
espécie tipo Syphacia (Syphacia) obvelata, porém este género ja sofreu
significativas variagbes existindo um grande numero de espécies
morfologicamente semelhantes (Seurat, 1916; Tiner, 1948; Quentin, 1971b;
Hugot, 1988; Vicente et al., 1997; Anderson et al., 2009).

Este género é definido pela presenca de projecbes cuticulares cefélicas
idénticas em ambos os sexos. No subgénero Syphacia (Syphacia), o macho
possui trés projecdes cuticulares ventrais (Anderson, et al., 2009).

A espécie Syphacia (syphacia) alata foi descrita originalmente dos
hospedeiros Oligoryzomys nigripes e Necromys lasiurus coletados no municipio
de Exu no estado de Pernambuco. (Quentin, 1968). Na Colémbia foi registrada
a espécie parasitando Sigmodontomys alfari (Allen, 1897), aonde 0 mesmo

descreveu o gancho terminal do gubernaculo. (Quentin, 1969)

Figura 15: Fotoicrografia por microscopia de luz de Syphacia (Syphacia)
alata (Quentin, 1968) A) Visdo ventral da regido anterior mostrando as asas
cervicais (seta) B) Viséo total do corpo mostrando as estruturas dos mameldes
(setas)

63



Ordem Enoplida Schuurmans, Stekhoven & Deconing, 1933
Familia Trichuridade (Ransom, 1911)

Subfamilia Trichurinae Ransom, 1911

Género Trichuris Roederer, 1761

Espécie Trichuris navonae Robles, 2011

Descricao geral: nematoides com corpo dividido em duas partes distintas. A
porcdo anterior é afilada, com uma boca simples e a por¢éo posterior do corpo
com formato de alca abriga os demais 6rgdos do sistema digestorio e genital.
Machos sem tubo espicular, com espiculo munido de uma bainha cilindrica
ornamentado com espinhos (Figura 16). Fémeas com abertura do anus na
extremidade final do corpo e vulva localizada na juncédo eso6fago-instestino,

vulva ndo proeminente.

Sitio de infeccdao: Intestino grosso

Hospedeiro: Akodon cursor

Abundancia total: 21 espécimes (5 machos e 16 fémeas)

Prevaléncia: 13,89% (10 roedores infectados de 72 analisados)

Localidade geogréafica: Reserva Biolégica de Poco das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W).

Sitio de infecc¢do: Intestino grosso

Hospedeiro: Necromys lasiurus

Abundancia total: 82 espécimes (27 machos e 55 fémeas)

Prevaléncia: 13,4% (30 roedores infectados de224 analisados)

Localidade geografica: Reserva Biologica de Po¢o das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W) e Area de
Protecdo Ambiental da Bacia do Rio S&o Jo&o, municipio de Casimiro de
Abreu, estado do Rio de Janeiro (22°33 26" S, 42°12'06" W).

Comentérios: A morfologia da vulva nas fémeas, a presenca ou auséncia de
tubo espicular, a largura do espiculo e tamanho do tubo espicular a forma e

distribuicAo dos espinhos na bainha espicular e a morfometria, sao
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caracteristicas importantes para a diferenciacdo das espécies no género
Trichuris (Barbero & Marua, 1990; Robles, 2008). Na América do Sul foram
descritas seis espécies parasitando roedores cricetideos: Trichuris chilensis
Babero, Cattan & Cabello, 1976; Trichuris travassosi Gomes, Lanfredi, Pinto &
Souza, 1992; Trichuris laevitestis (Suriano & Navone 1994; Trichuris pardinasi
Robles, Navone & Notarnicola 2006; Trichuris navonae Robles, 2011; Trichuris
bainae Robles, Cutillas, Panei & Callején, 2014. (Suriano & Navone 1994;
Robles et al., 2006; Robles, 2011).

v)

(Ut)

A

Figura 16: Fotomicrografia por microscopia de luz de Trichuris navonae (A)
Viséo lateral na regido média do corpo da fémea mostrando vulva (v), Gtero (Ut)
e ovos (0); (B) Visédo lateral da regido posterior do macho mostrando espiculo

(Ep) e em detalhe a bainha espicular (Be) e espiculo (Ep).
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Filo Acanthocephala Kohlreuther, 1771
Classe Archiacanthocephala Meyer, 1931
Ordem Moniliformida Schmidt, 1972
Familia Moniliformidae Van Cleave, 1924
Género Moniliformis Bremser, 1811

Espécie Moniliformis sp.

Descricdo geral: O espécime coletado apresentou corpo com
pseudosegmentacdo e de formato filiforme. Probdscide alongada, de formato
claviforme sendo menor que o tamanho do corpo, apresenta fileiras
longitudinais de ganchos alternados. Os ganchos sdo numerosos e curvos, em
formato de foice e possuem raiz simples. Os leminiscos sdo relativamente

longos, digitiforme, e arredondado posteriormente.

Sitio de infeccdao: Intestino delgado

Hospedeiro: Akodon cursor

Abundancia total: 1 espécime

Prevaléncia: 1,39% (1 roedor infectado de 72 analisados)

Localidade geogréafica: Reserva Biolégica de Poco das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W).

Comentérios: Travassos (1915) descreveu o género Moniliformis baseado nas
seguintes caracteristicas: tamanho meédio de corpo, probdscide de formato
claviforme e de tamanho pequeno em comparacao com o tamanho do tronco e
presenca de fileiras longitudinais de ganchos alternados. Dentre as espécies
do género Moniliformis, duas s&o encontradas no Brasil: M. travassosi
parasitando Rattus novergicus e M. moniliformis infectando Rattus spp. e

outros mamiferos (Amin et al., 2016).
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Filo Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Classe Cestoda van Beneden, 1849

Ordem Cyclophyllida van Beneden, 1850
Familia Hymenolepididae Railliet e Henry, 1909
Género Rodentolepis Spasskii, 1954

Espécie Rodentolepis akodontis Régo, 1967

Descricdo geral: Possui escolex com quatro ventosas ovais e sem espinho.
Rostelo armado com uma coroa de 24 ganchos, porém invaginado no escolex.
Canais excretores presentes. As proglotes jovens contendo o inicio da
formacao dos testiculos. As proglotes maduras sdo 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 os outros dois do lado anti-
poral formando um tridngulo. Bolsa do cirro presente proximo aos canais

excretores. Ovario no meio da proglote e ovos com embrides.

Sitio de infeccdao: Intestino delgado

Hospedeiro: Necromys lasiurus

Abundancia total: 27 espécimes

Prevaléncia: 12,05% (27 roedores infectados de 224 analisados)

Localidade geogréafica: Reserva Biolégica de Po¢co das Antas, municipio de
Silva Jardim, estado do Rio de Janeiro (22°30'12" S, 42°16'03" W).

Comentérios:
A familia Hymenolepididae pertence a classe Cestoda que € a que

apresenta maior numero de espécies, com cerca de 850 representantes, sendo
620 em aves e 230 em mamiferos (Khalil et al., 1994). O género Rodentolepis
contém varias espécies parasitando primatas e roedores e, entre eles A cursor,
A, montensis e N. lasiurus

No presente estudo ndo foi possivel encontrar um exemplar em que
fosse possivel contar o niumero de probdscides maduras, deste modo, foi
necessario o auxilio da biologia molecular para identificacdo da espécie. As

sequéncias estao sendo depositadas no GenBank.
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5.2 Parametros Parasitolégicos e estrutura da comunidade de helmintos

Foi observada maior riqueza total para a helmintofauna de A. cursor, que
variou de 3 a 8 por categoria analisada em relacdo a N. lasiurus, que variou
entre 5 e 6, e a M. musculus que variou de 1 a 2 espécies (Tabela 4). A maior
riqueza meédia foi observada em N. lasiurus, contudo, estas ndo variaram muito
por categoria analisada nem nesta espécie, nem em A. cursor, porém,
observou-se em M. musculus uma maior rigueza média ha APA-BRSJ (Tabela
4).

As curvas de rafarecdo de espécies para as infracomunidades de A.
cursor, N. lasiurus e M. musculus indicam uma estabilizacdo somente para N.

lasiurus e uma tendéncia a estabilizacdo em M. musculus (Figura 17).
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Figura 17: Curva de acumulo de espécies de helmintos por numero de
infracomunidades analisadas (numero de individuos hospedeiros analisados). (A)
Akodon cursor (B) Necromys lasiurus (C) Mus musculus nas areas de matriz
aberta da REBIO/Pogo das Antas no municipio de Silva Jardim e APA/BRSJ no
municipio de Casimiro de Abreu, Rio de Janeiro , Brasil.
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Tabela 4: Riqueza total e rigueza média dos helmintos encontrados nos hospedeiros Akodon cursor, Necromys lasiurus e Mus
musculus em relacéo a sexo e idade do hospedeiro, e area de estudo, em areas de matriz aberta da REBIO Poco das Antas no
municipio de Silva Jardim e na APA-BRSJ no municipio de Casimiro de Abreu, Rio de Janeiro. Brasil.

Hospedeiros

A. cursor N. lasiurus M. musculus
Cateqorias Numero de Riqueza Riqueza NUmerode Riqueza Riqueza Numerode Rigueza Riqueza
9 hospedeiros  total média hospedeiros  total média hospedeiros  total média
Sexo
Macho 43 3 0,51 110 5 1,24 38 2 0,13
Fémea 29 3 0,24 114 5 1,18 19 2 0,21
ldade
Adulto 43 2 0,51 109 5 1,23 40 2 0,03
Jovem 29 3 0,24 115 5 1,19 17 1 0,41
Area de estudo
Rebio 71 8 0,40 149 6 1,01 47 2 0,04
APA-BRSJ 1 0 0 75 5 1,59 10 2 0,60
Todos os hospedeiros 72 8 0,40 224 6 1,21 57 3 0,14
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O nematoide P. numidica criceticola foi encontrado parasitando o
estbmago das trés espécies hospedeiras, entretanto, apresentou maior valor de
prevaléncia em N. lasiurus (Tabela 6), maior valor de abundancia em N.
lasiurus (Tabela 6), e maior valor de intensidade em M. musculus (Tabela 7). P.
(Paucipectines) zygodontomis também foi encontrado parasitando as trés
espécies hospedeiras e expressou maiores valores de abundancia e
prevaléncia em N. lasiurus (Tabela 6) e maior valor de intensidade em M.
musculus (Tabela 7). S. freitasi também foi encontrado parasitando os trés
hospedeiros, sendo que os maiores valores de abundancia, intensidade e
prevaléncia foram em N. lasiurus (Tabela 6). S. (Syphacia) alata foi encontrada
parasitando os hospedeiros A. cursor e N. lasiurus, porém, os maiores valores
de abundancia, prevaléncia e intensidade foram observados para N. lasiurus
(Tabela 6). A. cursor e N. lasiurus estavam infectados por T. navonae, porém
esse parasito mostrou maior prevaléncia em N. lasiurus (Tabela 6).

Com excecdao das espécies S. (Syphacia) alata e R. akodotis, que
foram encontradas no hospedeiro N. lasiurus e das espécies P.(P.)
zygodontomis e Moniliformis sp., que foram encontadas no hospedeiro A.

cursor, as demais espécimes se mostraram agregadas (Tabelas 5, 6 e 7).
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Tabela 5: Abundancia e intensidade de infecc¢do (+desvio padrdo), prevaléncia (intervalo de confianca 95%) e grau de agregacdo de espécies de helmintos
encontrados no hospedeiro Akodon cursor em relacao a sexo e idade do hospedeiro, e area de estudo, em areas de matriz aberta da REBIO Poco das Antas no
municipio de Silva Jardim e na APA-BRSJ no municipio de Casimiro de Abreu, Rio de Janeiro. Brasil. Valores sem desvio padrdo indicam um Unico individuo

hospedeiro infectado, “-, representa um paramentro nao calculado.

Parédmetros/Espécies P. numidica criceticola P. (Paucipectines) zygondontomis Moniliformis sp. S. aculeata S.eta S. freitasi T. navonae S. (Syphacia) alata
Abundéncia média 0,29 + 0,98 0,01+ 0,11 0,01+0,11 0,15 +1,30 0,10 + 0,82 0,43 +2,67 0,29 £ 0,85 0,03+0,24
Macho 0,40 + 1,22 0,02 +0,15 0,02 +0,15 0 0 0,72+ 3,45 0,42 £ 0,98 0,05 + 0,30
Fémea 0,14+0,44 0 0 0,38 +2,04 0,24 +£1,29 0 0,10 + 0,56 0
Jovem 0,17 + 0,66 0 0 0 0 1,07 £4,17 0,21 + 0,62 0,07 + 0,37
Adulto 0,37 +2,61 0,02+0,21 0,02 +0,21 0,26 + 1,68 0,16 +1,07 0 0,35+0,97 0
APA-BRSJ 0 0 0 0 0 0 0 0
Rebio Poco das Antas 0,30+0, 99 0,01+0,12 0,01+0,12 0,16 +1,31 0,10 +£0,83 0,44 + 2,69 0,30 +£0,85 0,03+0,24
Intensidade média 2,10+1,89 1,00 1,00 11,00 7,00 15,50 + 6,36 2,10+1,20 2,00
Macho 2,43+£2,15 1,00 1,00 0 0 15,50 + 6,36 2,00+1,23 2,00
Fémea 1,33+£0,58 0 0 11,00 7,00 0 3,00 £ 0,00 0
Jovem 2,50+0,71 0 0 0 0 15,50 + 6,36 1,50 + 1,00 2,00
Adulto 2,00 £ 2,07 1,00 1,00 11,00 7,00 0 2,50+1,23 0
APA-BRSJ 0 0 0 0 0 0 0 0
Rebio Poco das Antas 2,10+1,89 1,00 1,00 11,00 7,00 15,50 + 6,36 2,10+1,20 2,00
Prevaléncia 12,50 (11,78 - 13,23) 1,39 (1,30 - 1,48) 1,39(1,30-1,48) 1,39 (0,43-2,35) 1,39(0,78-1,99) 2,78(0,80-4,75) 13,89 (13,26 -14,51) 1,39 (1,21 - 1,56)
Macho 16,28 (15,12 - 17,44) 2,33 (2,18 - 2,47) 2,33 (2,18 - 2,47) 0 0 4,65 (1,36 - 7,95) 20,93 (19,92 - 21,87) 2,33 (2,04 - 2,62)
Fémea 10,35 (9,83 - 10,86) 0 0 3,45 (1,07 - 5,83) 3,45 (1,94 - 4,96) 0 3,45 (2,80 - 4,10) 0
Jovem 6,90 (6,13 - 7,66) 0 0 0 0 6,90 (2,04 - 11,76) 13,79 (13,07 - 14,52) 3,44 (3,02 - 3,88)
Adulto 18,61 (16,10 - 21,10) 2,33 (2,12 - 2,52) 2,33 (2,12-2,52) 2,33(0,72-3,93) 2,33 (1,31 - 3,35) 0 13,95 (13,02 - 14,88) 0
APA-BRSJ 0 0 0 0 0 0 0 0
Rebio Poco das Antas 14,09 (13,35 - 14,82) 1,41 (1,32 - 1,50) 1,41 (1,32-1,50) 1,41(0,44-2,38) 1,41(0,79-2,03) 2,82(0,81-4,82) 14,09 (13,45-14,72) 1,41(1,23-1,59)
indice de agregacéo 3,33 1,00 1,00 11,00 7,00 16,61 2,47 2,00
Macho 3,75 1,00 1,00 - - 16,47 2,30 2,00
Fémea 1,41 - - 11,00 7,00 - 3,00 -
Jovem 2,51 - - - - 16,30 1,92 2,00
Adulto 3,59 1,00 1,00 11,00 7,00 - 2,71 -
APA-BRSJ - - - - - - - -
Rebio Poco das Antas 3,23 1,00 1,00 11,00 7,00 16,60 2,45 2,00
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Tabela 6: Abundancia e intensidade de infeccdo (xDP), prevaléncia (intervalo de confianca 95%) e grau de agregacao de espécies de
helmintos encontrados no hospedeiro Necromys lasiurus em relacéo a sexo e idade do hospedeiro, e area de estudo, em areas de matriz
aberta da REBIO Poco das Antas no municipio de Silva Jardim e na APA-BRSJ no municipio de Casimiro de Abreu, Rio de Janeiro.
Brasil. Valores sem desvio padrao indicam um unico individuo hospedeiro infectado,

, representa um paramentro nao calculado.

Parametros/Espécies P. numidica criceticola P. (Paucipectines) zygondontomis S. freitasi S. (Syphcia) alata T. navonae Rodentolepis sp.
Abundancia média 4,61+12,48 0,90 + 5,89 2,32 + 3,09 3,48 + 0,63 0,36 + 1,05 0,12+ 0,33
Macho 4,58 + 13,10 0,91 +2,54 1,12+7,11 3,35+ 11,77 0,40 + 1,15 0,12+ 0,33
Fémea 4,54 + 11,69 0,93+2,78 2,75+ 10,58 3,61+17,12 0,33+£0,92 0,12 £0,32
Jovem 4,17 + 10,29 0,68+ 2,16 3,96 + 12,48 3,37 + 13,37 0,22 + 0,87 0,07 + 0,26
Adulto 5,14 + 14,47 1,15+ 3,08 0,59 + 3,08 3,61+ 16,06 0,52+1,19 0,16 + 0,37
APA-BRSJ 9,16 + 19,68 1,37+ 3,38 3,85+11,69 9,04 + 24,20 0,57 +1,32 -
Rebio Poco das Antas 1,62 + 3,35 0,67 +2,17 0,99 + 7,26 0,68 + 3,05 0,26 + 0,85 0,18 + 0,39
Intensidade média 9,22 + 15,01 5,08 + 3,58 30,52 +12,71 22,29 + 19,93 2,73+1,42 1+£0,00
Macho 9,16 + 17,43 4,55 £ 4,02 5,59 + 15,38 17,52 + 22,23 2,75+ 1,65 1+£0,00
Fémea 9,07 + 15,29 5,30 + 4,64 15,70 £ 21,27 29,43 + 41,58 2,38+ 1,09 1+0,00
Jovem 8,57 + 13,46 4,11 + 3,83 23,95 +£ 21,93 18,43 + 26,97 25+1,78 1+0,00
Adulto 9,82 + 18,89 5,44 + 4,71 10,67 £ 8,73 28,07 £ 37,44 2,71+1,19 1+0,00
APA-BRSJ 16,57 + 22,76 5,42 + 4,87 26,27 £ 11,69 27,12 + 36,00 2,53+ 1,66 0
Rebio Poco das Antas 3,72+ 4,25 4,35 + 3,89 24,67 + 29,35 10,02 + 6,87 2,44 + 1,05 1+£0,00
Prevaléncia 50 (44,77 - 52,29) 17,86 (15,39 - 20,33) 7,59 (6,30-8,88) 15,63 (15,36 -13,89) 13,39 (12,95-13,83) 0,12 (0,11-0,12)
Macho 50 (42,16 - 57,84) 20 (18,51 - 21,49) 20 (15,82 -24,18) 19,10 (12,05 - 26,13) 14,55 (13,87 - 15,22) 0,13 (0,12 - 0,13)
Fémea 50 (43,13 - 56,57) 17,54 (15,91 - 19,17) 17,55 (11,32 - 23,76) 12,28 (2,23 -22,23) 14,04 (13,50-13,57) 0,11 (0,11-0,12)
Jovem 48,7 (42,68 - 54,71) 16,52 (15,25 - 17,29) 16,52 (9,22 - 23,82) 18,26 (10,44 - 26,08) 8,7(8,19-9,2) 0,07 (0,06 - 0,07)
Adulto 52,29 (43,60 - 60,98) 21,11 (19,25 - 22,95) 5,55(3,65-7,36) 12,84 (3,20 -22,49) 19,27 (18,55 - 19,98) 0,16 (0,16 - 0,17)
APA-BRSJ 62,67 (48,41 - 76,91) 30,67 (28,22 - 33,11) 14,67 (6,20 - 23,12) 33,3 (15,80 -50,86) 22,67 (21,71 - 23,62) 0
Rebio Poco das Antas 43,62 (41,90 - 45,34) 15,43 (14,32 - 16,55) 4,02 (0,29 - 7,75) 6,71 (5,15-8,28) 10,74 (10,30-11,17) 0,18 (0,17 - 0,18)
indice de agregacéo 33,79 38,35 4,12 0,11 2,99 0,88
Macho 37,48 7,10 45,27 3,31 41,41 0,88
Fémea 30,13 8,29 40,67 2,53 81,09 0,89
Jovem 25,38 6,92 39,36 53,11 3,45 0,94
Adulto 40,74 8,27 16,19 71,50 2,71 0,85
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APA-BRSJ 42,26 8,32 35,87 64,81 3,03 -
Rebio Poco das Antas 6,94 7,01 53,13 13,60 2,76 1,00
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Tabela 7: Abundancia e intensidade de infeccao (£DP), prevaléncia (intervalo
de confianca 95%) e grau de agregacdo de espécies de helmintos encontrados
no hospedeiro Mus musculus em relacdo a sexo, idade do hospedeiro e area
de estudo, em areas de matriz aberta da REBIO Poco das Antas no municipio de
Silva Jardim e na APA-BRSJ no municipio de Casimiro de Abreu, Rio de Janeiro.
Brasil. Valores sem desvio padrédo indicam um unico individuo hospedeiro infectado, “-
“ representa um paramentro ndo calculado.

Parametros/Espécies  P. numidica criceticola P. (Paucipectines) zygondontomis S. freitasi
Abundancia média 0,68 + 4,65 0,35+ 1,89 0,16 +1,19
Macho 0,92 £ 5,68 0,5+2,30 0,23 +1,44
Fémea 0,42+1,12 0,05+0,23 0
Jovem 2,29+ 8,46 1,18 +3,38 0
Adulto 0 0 0,36+1,76
APA-BRS)J 3,9+10,97 2,40+4,27 0
Rebio Pogo das Antas 0 0 0,90+ 2,85
Intensidade média 19,5+ 22,63 6,67 £ 6,03 9,00
Macho 35+0 9,50 £ 4,95 9,00
Fémea 411,53 1+0,00 0
Jovem 13+ 15,58 6,67 + 6,03 0
Adulto 0 0 9,00 + 0,00
APA-BRS)J 13+19,08 6,00+ 5,10 0
Rebio Pogo das Antas 0 0 9,00 + 0,00
Prevaléncia 3,51 (-0,349 - 7,37) 5,26 (3,70 - 6,83) 2,00 (2,00 - 3,00)
Macho 2,63 (-3,14-8,41) 5,26 (2,92 - 7,60) 2,56 (-0,29 - 5,42)
Fémea 10,53 (8,91 -12,14) 5,26 (4,93 - 5,59) 0
Jovem 17,65 (4,78 - 30,52) 17,65 (12,51 - 22,78) 0
Adulto 0 0 4,00 (2,53 - 5,46)
APA-BRS)J 30 (8,25 -51,75) 40 (31,53 - 48,48) 0
Rebio Pogo das Antas 0 0 10 (4,36 - 15,64)
indice de agregagdo 31,54 10,13 9,00
Macho 35,00 10,58 9,00
Fémea 2,99 1,00 0,00
Jovem 31,21 9,69 0,00
Adulto - - 9,00
APA-BRSJ 30,85 7,60 -
Rebio Pogo das Antas - - 2,85
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Os parametros analisados indicaram que a area de estudo, espécie,
idade e sexo do hospedeiro influenciaram na abundancia de S. freitasi, sendo
maior em fémeas jovens de N. lasiurus coletadas na APA-BRSJ. (Tabela 8). A
presenca da variavel area de estudo em todos os modelos plausiveis indica
maior evidéncia da influéncia desta variavel. Para a prevaléncia de S. freitasi,
foram observados modelos plausiveis em relagdo a area de estudo, sexo,
idade e espécie do hospedeiro, de maneira que fémeas jovens de N. lasiurus
da APA-BRSJ apresentaram maiores valores de prevaléncia (Tabela 9).
Hospedeiro e area de estudo apareceram em todos os modelos plausiveis,
indicando maior influéncia destas variaveis.

Em relacdo ao oxiurideo S. (Syphacia) alata, os modelos plausiveis
incluiram area de estudo e sexo do hospedeiro (Tabela 8), com maior valor de
abundancia em individuos fémeas coletadas na APA-BRSJ. Area de estudo,
sexo, idade e sexo do hospedeiro influenciaram na prevaléncia de S.(Syhacia)
alata, sendo que individuos de N. lasiurus machos jovens da APA-BRSJ
mostraram maiores valores (Tabela 9). Estiveram presentes em todos o0s
modelos plausiveis as variaveis, area de estudo (abundéancia e prevaléncia) e
hospedeiro (prevaléncia), assim demostrando uma maior influéncia destas
variaveis.

Em P. numidica criceticola, foi observada influéncia na abundancia
parasitaria pelas variavies area de estudo, idade e espécie do hospedeiro
sendo a maior abundancia em individuos de N. lasiurus adultos na APA-BRSJ
(Tabela 8). A prevaléncia de P. numidica criceticola também foi maior em
individuos de N. lasiurus adultos na APA-BRSJ (Tabela 9). Hospedeiro e area
de estudo foram as varidveis presentes em todos os modelos plausiveis,
mostrando uma maior influéncia destas variaveis.

P. (Paucipectines) zygodontomis, também presente nos trés
hospedeiros, apresentou como modelos plausiveis para abundancia as
variaveis area de estudo, idade e espécie do hospedeiro, indicando maiores
valores para N. lasiurus adultas coletadas na APA-BRSJ (Tabela 8). Os
modelos que se apresentaram plausiveis para a prevaléncia de P.
(Paucipectines) zygodontomis foram idade, espécie do hospedeiro e area de
estudo ocorrendo com maior prevaléncia em individuos de N. lasiurus macho

coletados na APA-BRSJ (Tabela 9). As variaveis area de estudo (abundéancia e
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prevaléncia) e hospedeiro (prevaléncia) demostraram maiores influéncia devido
estarem presentes em todos os modelos plausiveis.

A. cursor e N. lasiurus apresentaram infeccdo para o tricurideo T.
navonae, os modelos que se mostraram plausiveis foram area de estudo, idade
e espécie do hospedeiro, sendo maior abundancia entre N. lasiurus adultos
coletados na APA-BRSJ. (Tabela 8). Os modelos que se apresentaram
plausiveis para a prevaléncia de T. navonae foram area de estudo, idadee
espécie do hospedeiro, onde individuos de A. cursor adultos coletados na APA-
BRSJ expressaram maiores prevaléncia (Tabela 9).

Moniliformis sp. ocorreu apenas em um espécime macho adulto de A.
cursor coletado na Rebio Poco das Antas (Tabela 5). S. aculeata e S. eta
ocorreram unicamente em uma mesma fémea adulta de A. cursor coletada na
Rebio Poco das Antas (Tabela 5) e R. akodotis foi encontrada exclusivamente

em N. lasiurus da Rebio Poco das Antas (Tabela 6).
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Tabela 8: Modelos Lineares Generalizados (GLM) para abundéancia das espécies de helmintos mais prevalentes, recuperadas de
Akodon cursor e/ou Necromys lasiurus e/ou Mus musculus em relacdo a area de estudo, espécie, sexo e idade do hospedeiro.
AICc = versao corrigida do critério de informacao de Akaike; Peso = pesos de Akaike, K = nimero de parametros do modelo.

Espécie Modelo AlICc  AAICc Wweight k
Idade e Area de estudo 2409.1  0.00 0.245 4

S. freitasi Idade, Area de estudo e Sexo 2409.9 0.76 0.168 5
Hospedeiro, Area de estudo e ldade 24108 1.71 0.104 6

Nulo 2416.1 6.98 0.007 2

S. (Syphacia) alata é\rea de estudo 2711.4  0.00 0.392 3
Area de estudo e Sexo 2713.3 1.87 0.154 4

Nulo 2735.6 24.15 0.000 2

Hospedeiro e Area de estudo 2593.3  0.00 0.250 5

P.n. criceticola Area de gstuqlo 2593.4  0.09 0.239 3
Hospedeiro, Area de estudo e Sexo 2594.5 1.25 0.134 6

Idade e Area de estudo 25945  1.68 0.108 4

Nulo 2639.1 45.88 0.000 2

Area de estudo 1568.6  0.00 0.209 3

Hospedeiro e Area de estudo 1568.6  0.03 0.206 5

P. (Paucipectines) Hospedeiro, Idade e Area de estudo 1569.4  0.79 0.141 6
zygodontomis Idade e Area de estudo 1569.6  1.03 0.125 4
Area de estudo e sexo 1570.3 1.68 0.090 4

Hospedeiro, Area de estudo e Sexo 1570.6  1.99 0.077 6

Nulo 1579.7 11.07 0.001 2

Hospedeiro, Idade e Area de estudo 923.9 0.00 0.470 6

T. naonae Hospedeiro, Idade, sexo e Area de estudo 925.3 1.44 0.229 7
Nulo 936.8 12.93 0.001 2
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Tabela 9: Modelos Lineares Generalizados (GLM) para prevaléncia das espécies de helmintos mais prevalentes, recuperadas de
Akodon cursor e/ou Necromys lasiurus e/ou Mus musculus em relacdo a area de estudo, espécie, sexo e idade do hospedeiro.
AICc = versao corrigida do critério de informacao de Akaike; Peso = pesos de Akaike, K = nimero de parametros do modelo.

Modelo AlCc AAICc weight Kk
Hospedeiro e idade 1824 0.00 0.273 4
S, freitasi Hospedeiro, Area de estudo e Idade 183.0 0.66 0.196 5
' Hospedeiro, Area de estudo e Sexo 183.7 1.31 0.142 5
Hospedeiro, Area de estudo, idade e Sexo 1843 192 0.105 6
Nulo 1924 9.99 0.002 1
Hospedeiro, Area de estudo e Sexo 1959 0.00 0.294 5
, Hospedeiro e Area de estudo 1959 0.01 0.293 4

: h I ]
S. (Syphacia) alata Hospedeiro, Area de estudo, Idade e Sexo 196.2 0.35 0.247 6
Hospedeiro, Area de estudo e Idade 197.1 1.19 0.162 5
Nulo 2385 42,59 0.000 1
I Hospedeiro e Area de estudo 387.4 0.00 0.452 4

P.n. criceticola o
Hospedeiro, Area de estudo e Idade 389.0 1.60 0.203 5
Nulo 4579 70.55 0.000 1
P. (Paucipectines) Hospedeiro e Area de estudo 261.6 0.00 0.404 4
.zygodorr)nomis Hospedeiro, Idade e Area de estudo 263.1 147 0.194 5
Hospedeiro, Area de estudo e Sexo 263.2 1.63 0.179 5
Nulo 278.4 16.80 0.000 1
Hospedeiro, Idade e Area de estudo 228.6 0.00 0.455 5
T. naonae Hospedeiro, Idade, Sexo e Area de estudo 2299 1.34 0.233 6
Nulo 246.9 18.31 0.000 1
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Com relacdo ao indice de importancia das espécies nas comunidades
componentes, para o hospedeiro A. cursor, todas as espécies de helmintos
foram dominantes (Tabela 10). Na comunidade componente do hospedeiro N.
lasiurus, as espécies P. numidica criceticola, P. (Paucipectines) zygondontomis,
S. freitasi e S. (Syphacia) alata foram dominantes, enquanto R. akodontis se
apresentou co-dominante (Tabela 10). Em M. musculus, as trés espécies de

helmintos encontradas mostraram-se dominantes (Tabela 10).

Tabela 10: indice de importancia dos helmintos encontrados nos hospedeiros
Akodon cursor, Necromys lasiurus e Mus musculus capturados nas areas de
matriz aberta da REBIO/Poco das Antas e APA/BRSJ, estado do Rio de Janeiro.

Hospedeiro Espécies Indlce;\ de_ Categoria
Importancia

P. numidica criceticola 221,05 Dominante

P. (Paucipectines) zygondontomis 1,05 Dominante

Moniliformis sp. 1,05 Dominante

A CUISOr S. aculeata 11,58 Dominante

S. eta 7,37 Dominante

S. freitasi 65,26 Dominante

T. navonae 221,05 Dominante

S. (Syphacia) alata 2,11 Dominante

P. numidica criceticola 70,92 Dominante

P. (Paucipectines) zygondontomis 4,98 Dominante

N. [asiurus S. freitas_i 5,41 Domingnte
R. akodotis 0,45 Co-Dominante

T. navonae 1,51 Dominante

S. (Syphacia) alata 16,74 Dominante

P. numidica criceticola 52 Dominante

M. musculus P. (Paucipectines) zygondontomis 48 Dominante

S. freitasi 6 Dominante
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A andlise de cluster entre as comunidades de helmintos das trés
espécies de hospedeiros analisadas indicou que A. cursor e N. lasiurus
apresentaram uma composi¢do de espécies de helmintos mais similar entre si
em relacdo a M. musculus (Figura 18). O numero de espécies de helmintos
compartilhadas entre N. lasiurus e A. cursor (cinco espécies) foi maior se
comparado com o compartilhamento de parasitos destes hospedeiros com M.

musculus (trés espécies).

N. lasiurus

A. cursor

M. musculus

0.5 0.4 0.3 02 0.1 0.0

Figura 18: Analise de Cluster a partir de uma matriz de distancia utilizando-se o Indice de
Similaridade de Jaccard das comunidades de helmintos gastrintestinais encontrados nos
hospedeiros A. cursor, N. lasiurus e M. musculus nas areas de matriz aberta da
REBIO/Poco das Antas no municipio de Silva Jardim e APA/BRSJ no municipio de
Casimiro de Abreu, Rio de Janeiro, Brasil. Andlise cofenética = 0,73.
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6. DISCUSSAO

6.1. Comunidade de helmintos gastrintestinais dos hospedeiros A.
cursor, N. lasiurus e M. musculus

A comunidade de helmintos parasitos dos roedores A.cursor, N.
lasiurus e M. musculus foi composta principalmente por nematoides,
corroborando os achados de Morand et al., (2006), Simdes et al., (2010) e
Boullosa (2018). Entre as noves espécies de helmintos observadas para estes
hospedeiros, sete pertencem ao filo Nematoda, uma ao filo Acanthocephala e
uma ao filo Platyhelminthes, classe Cestoda. Observou-se na curva de
rarefacdo para as infracomunidades de N. lasiurus que o esforco amostral foi
suficiente para se detectar a totalidade das espécies de helmintos deste
hospedeiro na regido estudada, uma vez que se obteve uma assintota perfeita,
decorrente, provavelmente do grande nimero amostral obtido para N. lasiurus.
Entretanto, em relagdo as infracomundades de A. cursor e M. musculus, as
curvas de rarefacdo sugerem necessidade de maior esforco amostral para
estas espécies, particularmente para A. cursor. Estes resultados foram
fortemente influenciados pela baixissima ocorréncia de A. cursor na area APA-

BRSJ, com apens um espécime coletado.

Recentemente, Costa et al. (2019) avaliaram a helmintifauna natural de
N. lasiurus em um estudo no cerrado de Uberlandia, em trés tipos de habitat:
Borda de plantacfes (areas rurais proximas as plantacdes de soja e milho),
borda de pastagens (areas rurais de cultivo de capim para alimentacédo de gado
bovino) e borda de Cerrado (areas preservadas de borda de Cerrado). Neste
estudo foi observado o parasitismo por oito espécies de helmintos em suas
formas adultas, indicando N. lasiurus como seu hospedeiro definitivo
(Physaloptera sp., Stilestrongylus freitasi, Syphacia (Syphacia) alata,
Protospirura  numidica  criceticola, Pterygodermatites (Paucipectines)
zygodontomis, Trichuris navonae, Rodentolepis akodontis e Moniliformis sp.).
Observou-se também a infeccdo por Cysticercus fasciolaris, forma larvar de
Taenia taeniformis, indicando que este roedor pode atuar como hospedeiro
intermediario deste helminto. Em outro estudo no Cerrado, realizado na

Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas (ESECAE), no municipio de
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Planaltina, Distrito Federal, Grossmann (2015) avaliou a helmintofauna de N.
lasiurus e observou oito espécies de helmintos (S. stilesi, S. freitasi, S.
(Syphacia) alata, Syphacia criceti, P. numidica criceticola, Pterygodermatites
zygodontomys, Pterygodermatites sp.n, Hymenolepis sp. e Taenia sp.).
Estudos no bioma Caatiga registraram seis espécies parasitando N. lasiurus (S.
stilesi, S. criceti, S. (Syphacia) alata, S. freitasi, P. (Paucipectines)
zygodontomis e P. numidica criceticola) (Quentin, 1967; Durette-Desset, 1968;
Quentin, 1968a; Quentin et al., 1968b). Considerando estes trés estudos
realizados em sua area de distribuicdo geografica original, registra-se uma
helmintofauna composta por 14 espécies de helmintos para o roedor N.
lasiurus. Quando comparadas as seis espécies de helmintos registradas neste
estudo com as 14 espécies descritas anteriormente para o Cerrado e Caatinga,
observa-se que a helmintofauna de N. lasiurus nas areas abertas de Mata de
Mata Atlantica apresenta-se composta por um sub-conjunto de espécies ja
descritas (Anexo C) (Hipétese 1, HO aceita). Sugere-se que o0 habitat
observado nas areas estudadas da REBIO Poco das Antas e APA-BRSJ,
composto essencialmente por gramineas, tenha favorecio a manutencédo de

sua helmintofauna.

Em relacdo a helmintofauna de A. cursor, observada em fragmentos
florestais de Mata Atlantica do Rio de Janeiro, Gomes et al. (2003) relataram
quatro espécies (Hassaltrongylus epsilon, Hassaltrongylus zeta, S. aculeata e
S. Obvelata). Em outro estudo realizado em fragmentos da Mata Atlantica e no
Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO), a riqueza total para A.
cursor foi de nove espécies (Trematoda: C. obesa; Cestoda: R. akodontis; e
Nematoda: S. lanfrediae, S. aculeta, S. eta, G. zetta, A. lenzi, S. carlitosi e L.
silvai) (Simbes et al.2011). Entre as 12 espécies de helmintos relatadas
infectando A. cursor em areas florestais e de fragmentos de Mata Atlantica do
estado do Rio de Janeiro (Anexo C), apenas duas foram encontradas no
presente estudo. Vale ressaltar que estas duas espécies, S, aculeta e S. eta,
apresentam ciclo direto com suas formas larvais dispersadas pela ingestao de
gramineas, nas quais ficam aderidas (Anderson, 2000), e portanto, favorecidas
pela vegetacdo observada nas areas de estudo. Por outro lado, registrou-se

também a infeccdo em A. cursor por cinco espécies de helmintos observados
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em N. lasiurus (P. numidica criceticola, S. (Syphacia) alata, S. freitasi, P.
(Paucipectines) zygodontomis e T. navonae), sugerindo o compartilhamento
destas espécies de helmintos entre N. lasiurus e A. cursor, nestas areas
abertas de Mata Atlantica. Ressalta-se que este € o primeiro relato de infeccéo
por estas cinco espécies de helmintos em A. cursor, e, portanto, registra-se
aqui a ampliacdo da distribuicdo destas espécies em um novo hospedeiro (ver
Anexo C para levantamento de estudos sobre a helmintofauna de cada espécie
de hospedeiro). Apesar da rigueza total de espécies ter sido semelhante
quando compara-se a helmintofauna de A. cursor de areas florestais e de
fragmentos (n=12) com areas abertas de Mata Atlantica (n=8), observou-se
uma grande alteracdo na composi¢cao de espécies, provavelmente relacionada
ao estresse causado nessas populacdes pela substituicdo de areas florestais
por areas de matrizes abertas compostas principalmente por gramineas,
gerando assim perda de habitat, e alteracdo de seu comportamento e
possivelmente de sua dieta (Hipotese 2, HO rejeitada).

A helmintofauna registrada de M. musculus em ambientes silvestres foi
revisada a nivel mundial por Sage (1981) e Tattersall e colaboradors (1994), na
Australia; e no sudeste Asiatico por Mackerras (1958), O'Donoghue & Adlard
(2000) e Singleton et al. (2003); na Nova Zelandia por Ruscoe & Murphy
(2005); e em Portugal, no Arquipélago dos Acores, por Afonso-Roque (1989),
Casanova et al. (1996) e Pereira (2009), onde relatou-se o parasitismo por 32
espécies (Anexo C). No Brasil, obseva-se apenas dois relatos sobre a
hemintofauna deste roedor, um em areas urbanas no estado de Sergipe, onde
foram registradas trés espécies (H. diminuta, Aspiculuris tetraptera e S.
obvelata) (Guimaraes et al., 2014), e um em ambiente silvestre no cerrado de
Brasilia onde foram relatadas quatro espécies (S. alata S. venteli, S. criceti e S.
obvelata) (Grossmann, 2015), sendo as trés primeiras compartilhadas de N.
lasiurus. A escassez destas informacbes pode ser explicada pelo fato deste
roedor ndo ser comum em ambientes silvestres (Kataranovski et al., 2008). A
maioria dos estudos descrevem a sua helmintofauna em biotérios, em diversas
partes do mundo (Singleton & Krebs 2007). Neste presente estudo, todas as
trés espécies de helmintos observadas fazem parte da helmintofauna de N.
lasiurus, sugerindo compartilhamento de espécies entre estes dois hospedeiros
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nesta situacao de areas abertas de Mata Atlantica (Anexo C) (Hipdtese 3, HO
aceita). Este estudo € o primeiro relato da helmintofauna de M. musculus no

bioma Mata Atlantica.

Segundo Plttker et al. (2008), o habito alimentar dos hospedeiros &
um fator determinante na obtencdo de helmintos parasitos, assim como o seu
micro-habitat ocupado (Cardoso et al., 2016). O roedor A. cursor possui habito
terrestre-cursorial, é insetivoro-onivoro e sua dieta compde-se de sementes e
artrépodes. (Bonvicino et al., 2008). Em estudos realizados sobre a dieta de N.
lasiurus no cerrado, Ramos (2007) demonstrou que a dieta desse roedor &
composta, predominantemente, por itens de origem animal, caracterizando seu
hébito alimentar como insetivoro-onivoro, conforme observado por Einsenberg
(1981). Ghizoni et al. (2005) corroboraram estes resultados, e mostraram que a
espécie é onivora, se alimentando de sementes e frutos, porém, exibem uma
predisposicdo por artrépodes, principalmente durante a estacdo seca. M.
musculus se caracteriza por ser uma espécie cosmopolita, que se adapta a
uma grande variedade de condi¢cdes ambientais e possui habito alimentar
onivoro. Nao ha estudos sobre sua dieta em ambiente silvestre. O hébito
alimentar de A. cursor € bem similar ao de N. lasiurus, o que pode ter
influenciado na alta taxa de compartilhamento de espécies de helmintos entre
essas duas espécies de hospedeiros. A distribuicdo cosmopolita de M.
musculus e seu habito oportunista sugere alta capacidade de se adaptar a
diversas condicbes ambientais, e possibilidade de sobreposicdo de itens
alimentares com as outras espécies de hospedeiros e, por conseguinte,

compartilhamento de espécies de helmintos.

A riqueza total de espécies de helmintos divergiu entre as trés espécies
de roedores, considerando-se conjuntamente as duas areas de estudo. Assim,
observou-se maior riqueza total em A. cursor (n=8), seguido por N. lasiurus
(n=6) e M. musculus (n=3), sendo a maior riqueza total para a espécie A.
cursor decorrente deste hospedeiro preservar parte da sua helmintofauna ja
descrita anteriormente (S. eta e S. aculeata) e compartilhar espécies
provenientes da helmintofauna natural de N. lasiurus, com discutido acima e
mostrado no Anexo C. Entretanto, foi observada maior riqueza média em N.

lasiurus, 0 que sugere maior suscetibilidade das infracomunidades de N.
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lasiurus a infeccdo, assim como maior possibilidade de ocorréncia de

coinfeccdo de espécies de helmintos neste roedor.

6.2. Helmintofauna e Parametros parasitolégicos

Os nematoides P. numidica criceticola e P. (Paucipectines)
zygodontomis foram compartilhados entre as trés espécies hospedeiras neste
estudo, porém apresentaram elevada abundancia e prevaléncia somente em N.
lasiurus, sugerindo que estes helmintos utilizem esta espécie de roedor como
hospedeiro principal nas areas de estudo. Pesquisas realizadas por Grossman
(2015) em Brasilia, no bioma Cerrado, e por Costa (2017) desenvolvido em
Uberlandia, MG, também no bioma Cerrado, relataram ambas as espécies
infectando N. lasiurus com maiores valores de abundéancia e prevaléncia, o que
corrobora os resultados obtidos no presente estudo. O compartilhamento
dessas espécies de helmintos deve estar relacionado ao ciclo de vida desses
parasitos, pois possuem como hospedeiros intermediarios artrépodes, ou seja,
para que ocorra a transmissdo destas espécies, € preciso que o0 hospedeiro
definitivo, no caso o roedor, consuma um artropode infectado. De acordo, com
Ramos (2007), itens alimentares de origem animal foram encontrados em todos
0s conteudos gastrointestinais de N. lasiurus, em um estudo realizado também
em Uberlandia. Naquele estudo, Ramos identificou sete taxons de artrépodes,
sendo que os taxons com mais de 30% de frequéncia foram Hymenoptera,
Isoptera e Coleoptera, o que pode explicar a infeccdo dos roedores pela

ingestao de larvas desses helmintos nos artrépodes (Ghizoni et al., 2005).

Akodon cursor (abudancia 0,29 + 0,98, prevaléncia 12,5%) e Mus
musculus (abundancia 0,68 + 4,65 e prevaléncia 3,51%) apresentaram pela
primeira vez infecgdo por P. numidica criceticola, aumentando a lista de
hospedeiros deste helminto. A prevaléncia de P. numidica criceticola no
presente estudo foi elevada, chegando a 50% no hospedeiro N. lasiurus. Esses
dados séo discordantes de estudos anteriores onde Grossmann (2015) e Costa
(2017) encontraram baixas prevaléncias em N. lasiurus (11% e 8,82%,
respectativamente). Observou-se ainda associagdo positiva entre a idade
relativa de N. lasiurus e a area onde ele foi capturado com as taxas de
abundancia e prevaléncia desta espécie, onde individuos adultos de N. lasiurus
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da APA-BRSJ apresentam maiores abundancia e prevaléncia desta espécie de
helminto (5,14 + 14,47, 52,3%). Mamiferos hospedeiros adultos ou mais velhos
podem ter maior probabilidade de encontrar e acumular parasitos, elevando
suas taxas de infeccdo ao longo da vida (Behnke et al., 1999).

O nematoide P. (Paucipectines) zygodontomis teve a sua lista de hospedeiros
ampliada, onde relatamos pela primeira vez a infeccdo deste parasito em A.
cursor (abundancia 0,01+ 0,11 e prevaléncia 13,9%) e M. musculus
(abundancia 0,35 +1,89 e prevaléncia 5,26%). Os parametros parasitologicos
de P. (Paucipectines) zygodontomis em N. lasiurus reportados por Grossman,
(2015) (abundancia 5,82+3,13, prevaléncia 80% e intensidade 8,00), e por
Costa et al. (2019) (abundancia 2,97+4,75 prevaléncia 58,8% e intensidade de
5,05%5,28), foram superiores ao encontrado no presente estudo (abundancia
0,9045,89, prevaléncia 17,86% e intensidade 5,08+3,58).

Borchert & Hansen (1983) relatam que N. lasiurus possui habito
alimentar insetivoro em éareas abertas, representando 70-90% de sua dieta.
Sendo a APA-BRSJ uma area aberta, que apresenta plantacdes, pode estar
favorecendo a abundéancia de algumas espécies de insetos. Assim como em P.
(Paucipectines) zygodontomis, observou-se em P. numidica criceticola uma
maior abundancia em hospedeiros adultos, que pode estar relacionada a maior
taxa de forrageamento para essa faixa etaria (Pardini, 2005) e também pelo
fato de acumularem a maior carga de parasitos ao longo da sua vida (Behnke
et al., 1999).

O género Stilestrongylus foi previamente relatado como um grupo de
parasitos comuns de roedores sigmodontineos, sugerindo um processo co-
evolutivo entre eles (Digiani; Durette-Desset, 2007; Simdes et al.,, 2011). A
espécie S. freitasi também foi encontrada parasitando as trés espécies
hospedeiras, sendo relatada pela primeira vez parasitando os roedores A.
cursor (abundancia 0,43 + 2,67 e prevaléncia 2,78%), e M. musculus
(abundancia 0,16 £+ 1,19 e prevaléncia 2%). Entretanto, sua maior abundancia
(2,32 + 3,09) foi observada no hospedeiro N. lasiurus, apresentando, uma baixa
taxa de prevaléncia (7,6%) em relacdo aos outros estudos, sendo que

Grossmann (2015) relatou prevaléncia de 76% em um estudo no Cerrado,
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Costa et al. (2019) de 69,61%, também no cerrado, e Simdes et al. (2017) de
80% no estado da Paraiba. Nossos resultados indicaram ainda que &rea de
estudo, espécie, idade e sexo do hospedeiro parecem influenciar no aumento
da prevaléncia e da abundéancia de S. freitasi nos roedores, onde espécimens
fémeas jovens de N. lasiurus e coletadas na APA-BRSJ tiveram maiores
abundéncias e prevaléncias, sugerindo maior suscetibilidade ou exposi¢ao de
animais jovens e fémeas a estes parasitos. O parasitismo de Stilestrongylus
spp. em roedores, provavelmente ocorre quando os hospedeiros ingerem

gramineas com larvas do parasito (Anderson, 2000).

Este é o primeiro registro de infec¢ao por S. (syphacia) alata observada
em A. cursor. A prevaléncia de S. (Syphacia) alata em N. lasiurus mostrou-se
alta (15%) quando comparada com o estudo de Grossmann (2015) (9%),
porém inferior ao observado por Costa et al. (2019) (24%). Simdes et al. 2011
reportaram em outros roedores sigmodontineos infecc¢Bes por diferentes
espécies de Syphacia onde observaram S. carlitosi com prevaléncia de 12,5%
em A. cursor e de 6,6% em A. montensis, e Syphacia kinsellai em O. nigripes
com prevaléncia de 24,1% em areas de Mata Atlantica. Em relagdo aos
parametros parasitoldgicos, o presente estudo apresentou valores bem
inferiores (intensidade de 22,29+19,93 e abundancia de 3,48+ 0,63) ao
encontrado por Costa et al. (2019) (intensidade de 46,90+ 84,71 e abundancia
de 83,93+ 107,59). Apesar dos valores inferiores encontrados, esta espécie
esta entre as dominantes na comunidade de helmintos observada neste
estudo. Fémeas da APA-BRSJ podem estar favorecendo o aumento da
transmissado desse helminto, de acordo com o resultado da GLM para esta
espécie. Este resultado pode estar relacionado ao fato de que os ovos de
Syphacia spp. sédo transmitidos principalmente por contato da regiao perianal
entre hospedeiros (Chan, 1952), sendo a transmissédo favorecida em periodos
reprodutivos devido ao maior contato entre individuos nesta condigdo. Este
estudo foi realizado no periodo da seca, época relatada para a reproducédo de
N. lasiurus (Alho & Pereira, 1985; Becker et al., 2007).

No presente estudo, A. cursor (abundancia 0,29 = 0,85 e prevaléncia
13,9%) foi encontrado parasitado por T. navonae, sendo este, portanto, o
primeiro relato desta espécie neste hospedeiro, aumentando assim a sua
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distribuicdo geografica e ampliacdo de hospedeiros. O tricurideo s6 havia sido
descrito, até o0 momento, em A. montensis em Misiones, Argentina (Robles et
al, 2011), em Santa Catarina, Brasil (Boullosa, 2018) e em N. lasiurus em
Uberlandia, Brasil (Costa, et al., 2019). O primeiro relato de parametros
parasitolégicos de T. navonae no hospedeiro A. montensis, na Mata Atlantica
do estado de Santa Catarina, (abundancia 0,26+0,83, intensidade 1,65+1,49 e
prevaléncia 15,75%) (Boullossa, 2018), apresentou valores semelhantes aos
encontrados no presente estudo para os hospedeiros A. cursor e N. lasiurus
(abundancia 0,36%1,05, intensidade 2,73t1,42 e prevaléncia 13,39%). A
abundéancia de T. navone apresentou diferenca significativa entre as areas de
estudo, idade, sexo e espécie do hospedeiro, sendo maior entre N. lasiurus
machos adultos coletados na APA-BRSJ. Anderson (2000) e Robles et al.
(2014) relacionaram ainda o héabito estritamente terrestre de A. montensis
como um fator importante na exposicédo a infeccdo por T. navonae. Ovos de
Trichuris sdo depositados no solo com as fezes de animais infectados, onde a
larva infectante se desenvolve dentro do ovo (Robles et al., 2014), logo o
comportamento mais explorador de machos pode estar relacionado a maior

abundéncia deste parasito.

O cestoda R. akodontis, foi encontrado infectando apenas N. lasiurus
na area de estudo Rebio Poco das Antas. Régo (1967) descreveu a espécie R.
akodontis infectando o roedor A. cursor nas localidades de Linhares e Engano,
no estado do Espirito Santo. Este cestoide possui ciclo indireto de transmissao,
logo exige a presenca de hospedeiros intermediarios, normalmente artropodes,
para a continuacao do seu ciclo de vida (Marinho-Filho et al. 2002). Simdes et
al. (2011), encontraram R. akodontis infectando O. nigripes com prevaléncia de
3,7%, A. cursor de 16,7% e A. montensis de 24,3%. Boullosa (2018) encontrou
A. montensis infectado com R. akodontis com prevaléncia de 15,7%. Costa et
al. (2019) encontrou este helminto em N. lasiurus com prevaléncia de 47,06%.
Cardoso (2018) também registrou este helminto em A. montensis e Delomys

dorsalis com prevaléncia de 7,14% e 12,5%, respectivamente.

O género Moniliformis possui como caracteristicas: tamanho médio,
probéscide de formato claviforme e de tamanhopequeno em comparacdo com
o tamanho do tronco, e apresenta fileiras longitudinais de ganchos alternados.
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No Brasil, foram encontradas duas espécies deste género, sendo ambas
descritas parasitando Rattus spp. e outros mamiferos (Amin et al., 2016). No
presente estudo, este parasito foi encontrado parasitando A. cursor
(abundancia 0,01 £ 0,11, prevaléncia 1,39% e intensidade 1,00) com
parametros parasitolégicos inferiores ao relatado em N. lasiurus por Costa et al.
(2019) (Abundéancia 0,71 + 3,36, prevaléncia 6,86% e intensidade 10,29 *
8,69).

No presente estudo, foi encontrado um padréao de distribuicdo aleatério
para as infracomunidades de helmintos. Esta distribuicdo indica que as
espécies estdo relacionadas a diferentes gradientes ambientais. Segundo
Dallas; Presley (2014), esta correlacdo pode estar relacionada a ocorréncia de
espécies de helmintos com diferentes exigéncias ambientais e diferencas na
susceptibilidade e na probabilidade de infeccdo entre os individuos hospedeiros
de uma mesma espécie (Hugot; Baujard; Morand, 2001; Poulin, 2007b).
Cardoso (2018) relatou que a presenca de espécies de helmintos com

diferentes ciclos de vida (direto e indireto) sustenta o padrdo aleatorio.

6.3. Consideracdes Finais

Os nematoides s&o considerados eficientes bioindicadores de
alteracdes ocorridas no solo (Cares & Huang 2008), pois sao organismos que
respondem rapidamente a pertubacbes ambientais (Yeates et al., 2009;
Goulart, 2007). Ambas as localidades estudadas sofreram impactos e
distarbios no passado recente. Quando comparadas as duas areas de estudo,
a REBIO Poc¢o das Antas apresentou a maior riqueza total de espécies de
helmintos, onde observou-se a ocorréncia das trés espécies de hospedeiros (A.
cursor, N. lasiurus e M. musculus), assim como o compartilhamento das
espécies de helmintos naturais de N. lasiurus com as outras duas espécies
hospedeiras (Anexo C). Esse compartilhamento pode estar relacionado a alta
abundéancia de N. lasiurus (2,1 vezes maior que A. cursor e 3,17 vezes maior
gue M. musculus) (Tabela 2), e grande dispersao desta espécie por toda area

estudada, uma vez que esse hospedeiro foi capturado em alta frequéncia ao
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longo de todos os transectos de captura estabelecidos na area de estudo (De

Oliveira-Santos, F. comunicagao pessoal).

Na APA-BRSJ a riqueza total de espécies de helmintos foi inferior a
observada na REBIO Poco das Antas, decorrente principalmente da auséncia
de uma populacdo estavel de A. cursor, ja que estd espécie de hospedeiro
apresentou baixa abundancia nesta area (apenas um individuo capturado e
negativo para infeccdo de helmintos). Cabe acrescentar que o esfor¢o de
coleta foi menor na area da APA-BRSJ, ja que por questbes operacionais e de
logistica, apenas uma expedicao foi realizada nesta area, o que também pode
ter influenciado este resultado. A baixa abundancia de A. cursor pode estar
relacionada as grandes alteracdes da estrutura da paisagem, decorrentes do
continuo uso agricola desta area, produzindo uma matriz composta
principalmente por gramineas naturais e exoticas, e pequenas plantacdes de
mandioca para subsisténcia, e ainda, uso frequente do fogo no manejo do solo.
Estas caracteristicas ndo parecem afetar as populacdes de N. lasiurus, sendo
este o ambiente tipico desta espécie em areas de Cerrado (Vieira, 1999; Briani
et al., 2004).

Grandes alteracbes da paisagem podem afetar diversos processos
bioldgicos e parametros bioldgicos das espécies de uma area, como: tamanho
das populacdes, estrutura da comunidade e quantidade de habitat disponivel
(Pardini, 2004). Mesmo com a reducdo na abundéancia relativa das espécies de
hospedeiros na APA-BRSJ observou-se, também nesta area, N. lasiurus
compartilhando sua helmintofauna com M. musculus. O unico espécime de A.
cursor capturado nao apresentava infeccdo por helmintos. Os helmintos
compartilhados na APA-BRSJ (P. numidica criceticola e P. (Paucipectines)
zygodontomis) entre N. lasiurus e M. musculus apresentam ciclo indireto, ou
seja, precisam de um hospedeiro intermediario (artrépodes) para completar seu
ciclo de vida. Por ser a APA-BRSJ uma area com presenca de plantacdes,
possui uma alta abudancia de algumas espécies de insetos artropodes,
favorecidos devido a alta taxa de oferta de alimento (Krugel, Brauwers, Bianchi
2016). A vista disso, a proliferacdo e dispersdo de vetores e hospedeiros
intermediarios podem ser beneficiados com essas alteagbes ambientais

(Laferty; Kuris, 1999). Ainda que a APA-BRSJ seja uma area com forte
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influéncia antropica, ela apresentou melhores condi¢des para a helmintofauna
de N. lasiurus, sendo observada elevada abundéncia e prevaléncia das
espécies de seus helmintos. Estes resutados corroborram outros estudos com
nematoides, onde também foram relatadas altas prevaléncias e abundancias

em areas perturbadas (Froeschke & Matthee, 2014).

Dessa forma, a riqueza e composicdo de espécies dos parasitas
observados em cada uma das espécies de hospederios estudados parecem
expressar as alteragbes ambientais ocorridas. Nossos resultados ratificam que
alteracbes ambientais podem favorecer certas espécies de helmintos
(Froeschke & Matthee, 2014), como observado na APA-BSRJ (P. numidica
criceticola, P. (Paucipectines) zygodontomis, S. freitasi, S. (syphacia) alata e T.
navonae). As alteracfes também podem promover efeitos deletérios, tais como
extincdo local de algumas espécies, como observado em A. cursor que
apresentou apenas duas entre as 12 espécies descritas em literatura para sua
helmintofauna, em estudos anteriores na Mata Atlantica do estado do Rio de
Janeiro. Além disto, observou-se que a presenca de espécies de hospedeiros
exoticos e/ou invasores como supdem-se que seja o caso de N. lasiurus na
Mata Atlantica, pode alterar a estruturacdo das comunidades de pequenos

mamiferos, bem como de seus parasitos.
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7. CONCLUSOES

e As areas de matrizes aberta da Mata Atlantica da REBIO Poc¢o das
Antas e da APA- apresentam uma comunidade de roedores simplificada
guanto ao numero de espécies (apenas trés espécies), sendo apenas

uma espécie de Mata Atlantica (A. cursor);

e Necromys lasiurus, espécie tipica do cerrado, atua como espécie chave
para a composicdo de espécies de helmintos nas areas estudadas de
matriz aberta da Mata Atlantica, devido ao compartilhamento de seus

parasitos com os roedores, A. cursor e M.musculus;

¢ A helmintofauna de A. cursor nas areas estudadas de matriz aberta de
Mata Atlantica apresentou composicdo de espécies diferentes em

relagdo ao observado em areas florestais e de fragmentos;

e Ampliou-se a ocorréncia de cinco espécies de helmintos em A. cursor,

devido ao compartilhamento de espécies oriundas de N. lasiurus.

e A helmintofauna de N. lasiurus de areas de matriz aberta de Mata
Atlantica apresentou grande similaridade com sua helmintofauna de
areas de Cerrado;

e A helmintofauna de M. musculus em &reas de matriz aberta de Mata
Atlantica foi composta exclusivamente por helmintos compartilhados da

helmintofauna de N. lasiurus;

e A abundacia e prevaléncia dos helmintos de A. cursor, N. lasiurus e M.
musculus foram influenciadas positivamente pelos fatores bidticos
relacionados ao hospedeiro (espécie, sexo e idade dos hospedeiros) e
pela localidade estudada (REBIO Poc¢o das Antas e APA-BRSJ);
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ANEXO A- Licenca da Comisséo de Etica no Uso de Animais (LW-39/14).
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cieniifico no wso de animais, mclusive, acs principios da Sociedade Brasikira de
Ciéncia am Animais de Laboratdno (SBCAL). A refenda licenga nao exime a
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ANEXO C - Levantamento bibliografico das espécies de helmintos por espécie de hospedeiro roedor Akodon cursor,
Necromys lasiurus e Mus musculus.

Akodon cursor  Necromys lasiurus Mus musculus

Helmintos

Filo Acanthocephala

Moniliformis sp

Filo Platyhelminthes

Classe Cestoda

Catenotaenia pusilla

Cysticercus fasciolaris

Echinococcus multilocularis

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis sp

Presente estudo

Costa et al.,, 2019

Tattersall et al.,
1994; Concetta et
al., 2003

Pereira 2009, 14
Ruscoe & Murphy
2005;

Costa et al.,, 2019

Tattersall et al.,
1994

Pereira 2009;
Guimaraes et al.,,
2014

Grossmann 2015
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Raillientina sp

Simoes et al.,

Rodentolepis akodontis 2011

Rodentolepis diminuta

Rodentolepis nana

Taenia sp.

Classe Trematoda

Brachylaima cribbi

Brachylaima spp

Tattersall et al.,
1994)

Costa et al.,, 2019;
Presente estudo

Mackerras 1958;
Tattersall et al.,
1994; Concetta et
al., 2003; Pisanu
et al., 2003

Pereira 2009

Grossmann 2015

Cribb 1990;

Concetta et al.,
2003;
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Canaania obesa

Echinostoma indoense

Fasciola hepatica

Zonorchis sp

Filo Nematoda

Angyostrongylus lenzi

Aonchotheca annulosa

Aspiculuris tetraptera

Simoes et al.2011

Simodes et al.

120

Tattersall et al.,
1994;

T attersall et al.,
1994; Concetta et
al., 2003;

Concetta et al.,
2003;

Pereira 2009;
Singleton et al.,
2003.

Guimaraes et al.,,
2014; Mackerras
1958; Singleton

1985;



Calodium hepaticum

Eucoleus bacillatus

Eucoleus gastricus

Gallegostrongylus australis

Gallegostrongylus ibicensis

Gongylonema aegypti

Gongylonema musculi

Gongylonema neoplasticum

121

Pereira
2009;Singleton
1985;

Concetta et al.,
2003;

Pereira 2009

Spratt et al., 2001;

Concetta et al.,
2003;

Tattersall et al.,
1994;

Tattersall et al.,
1994; Concetta et
al., 2003;

Tattersall et al.,
1994: Pereira 2009



Guerrerostrongylus zetta

Hassalstrongylus epsilon

Hassalstrongylus zeta

Heligmosomoides polygyrus

Heterakis spumosa

Litomosoides silvai

Mastophorus muris

Muspicea borreli

Simoes et al.

Gomes et al.,,
2003

Gomes et al.,,
2003

Simodes et al.
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Tattersall et al.,
1994;

Mackerras 1958;
Pereira 2009

Concetta et al.,
2003; Pisanu et
al., 2003; Pereira
2009

Singleton 1987;



Nippostrongylus brasiliensis

Physaloptera getula

Physaloptera sp

Protospirura muris

Protospirura numidica
criceticola

Pterygodermatites
Paucipectines)
zygodontomis

Pterygodermatites sp. nova

Stilestrongylus aculeata

Singleton 1987;
Pereira 2009

Ruscoe & Murphy
2005;

Costa et al.,, 2019

Whitaker 1970;

Quentin et. al., 1968b;
Grossmann 2015; Costa
et al.,, 2019; Presente
estudo

Quentin 1967,
Grossmann2015 ; Costa
et al.,, 2019; Presente
estudo.

Presente estudo Presente estudo

Presente estudo Presente estudo

Grossmann 2015

Simdes et
al.2011; Presente
estudo
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Stilestrongylus eta

Stilestrongylus freitasi

Stilestrongylus lanfrediae

Stilestrongylus stilesi

Syphacia (Syphacia) alata

Syphacia carlitosi

Syphacia criceti

Simdes et al.
2011; Presente
estudo

Durette-Desset 1968,
Grossmann 2015; Costa
et al.,, 2019; Presente
estudo.

Presente estudo Presente estudo

Simodes et al.2011

Grossmann 2015

Quentin 1968a,
Grossmann 2015 ; Costa
et al.,, 2019; Presente
estudo

Presente estudo Grossmann, 2015

Simodes et al.2011

Grossmann, 2015 Grossmann , 2015
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Sypahia venteli Grossmann 2015

Pereira 2009;
Guimaraes et al.,,
2014; Ruscoe &
Murphy 2005;
Grossmann 2015

Gomes et al.,,

Syphacia obvelata 2003:

Tattersall et al.,

Syphacia stoma 1994:

Concetta et al.,

Trichuris muris 2003; Pereira 2009

Costa et. al., 2019;

Trichuris navonae Presente estudo
Presente estudo.
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