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RESUMO

CARDOSO, Thiago dos Santos. Influéncia de fatores bioticos e abidticos na
metacomunidade de helmintos parasitos de pequenos mamiferos no Parque Nacional
da Serra dos Orgaos, estado do Rio de Janeiro, Brasil. 2018. 134p. Tese (Doutorado em
Ciéncias Veterinarias). Instituto de Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal,
Universidade Federal Rural do Estado do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.

Parasitos sdo organismos amplamente distribuidos e tem um papel fundamental para a
biodiversidade, pois podem regular populacdes de hospedeiros, interferir em interagdes
ecologicas, alterar todo um ecossistema pelo efeito cascata e influenciar em padrbes
evolutivos dos hospedeiros. Apesar disso, ainda sdo poucos os estudos envolvendo interagéo
ecologica parasito-hospedeiro, especialmente em habitats naturais. O objetivo geral desta
tese foi analisar a estrutura das metacomunidades de helmintos em espécies de pequenos
mamiferos, investigando-se a influéncia de fatores bioticos e abidticos na composicéo de
espécies destes parasitos no Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO), estado do
Rio de Janeiro. Roedores e marsupiais foram coletados em transectos lineares em trés
localidades. Foi investigada a influéncia de fatores bi6ticos (idade e sexos dos hospedeiros)
e abioticos (municipio de coleta) nos parametros parasitologicos das espécies de helmintos
mais prevalentes. Foram analisadas as estruturas de metacomunidades de pequenos
mamiferos e helmintos utilizando-se a Analise de Estrutura de Metacomunidades. A
influéncia de varidveis ambientais, representadas pelo micro-habitat, e espaciais, calculadas
a partir de coordenadas geogréaficas, na composicao das espécies de helmintos também foi
investigada. Foram capturadas 20 espécies de pequenos mamiferos, das quais 12 estavam
parasitadas por helmintos. Foram recuperadas 29 espécies de helmintos pertencentes aos
filos Nematoda, Platyhelminthes e Acantocephala. As espécies Aspidodera raillieti, Cruzia
tentaculata, Turgida turgida e Viannaia hamata apresentaram os maiores valores de
prevaléncia e/ou abundancia no marsupial Didelphis aurita, tal como a espécie
Stilestrongylus aculeata no roedor Akodon montensis, e Stilestrongylus lanfrediae, nos
roedores Oligoryzomys flavescens e Oligoryzomys nigripes. Algumas espécies de helmintos
foram influenciadas tanto pelo sexo e idade dos hospedeiros quanto pela localidade. Foi
observado maior compartilhamento de espécies de helmintos entre hospedeiros relacionados
filogeneticamente e/ou ecologicamente, corroborando a importancia da coevolugdo parasito-
hospedeiro na composicdo das espécies. Akodon montensis parece atuar como uma espécie-
chave na comunidade, compartilhando espécies de helmintos com outros roedores. Contudo,
D. aurita foi a espécie com maior riqueza total e média de espécies de helmintos.
Considerando-se roedores e marsupiais juntos, apenas a metacomunidade de helmintos no
nivel de infracomunidade apresentou padrdo de estruturacdo ndo aleatdrio, sendo registrada
uma estrutura quase-Gleasoaniana. Este padrdo indica que as espécies respondem a um
mesmo gradiente ambiental, porém de forma individual, havendo substituicdes ao invés de
perdas de espécies ao longo do gradiente. A composicdo de espécies de helmintos desta
metacomunidade variou em funcdo tanto do gradiente ambiental, indicado pelas varidveis
cursos d’agua e sub-bosque, quanto espacial, indicando que diferencas entre localidades
foram maiores que em escala local. Os resultados indicaram que a metacomunidade destes
parasitos estudados foi influenciada ndo apenas pelos grupos taxondmicos de hospedeiros,
mas também pelos fatores abioticos e pelas escalas espaciais investigadas.

Palavras-chave: biodiversidade, comunidades, parasitismo.



ABSTRACT

CARDOSO, Thiago dos Santos. Influence of biotic and abiotic factors in the
metacomunity of helminth parasites of small mammals in the Serra dos Orgéos
National Park, state of Rio de Janeiro, Brazil. 2018. 134p. Thesis (Ph.D. Veterinary
Sciences). Instituto de Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal, Universidade
Federal Rural do Estado do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.

Parasites are widely distributed organisms and play a key role in biodiversity, because they
can regulate host populations, interfere in ecological interactions, alter an ecosystem by the
cascade effect, and influence evolutionary patterns of hosts. Despite this, there are few
ecological studies related to parasite-host interaction, mainly in natural habitats. The
objective of this thesis was to analyse the structure of helminth metacommunities in small
mammal species, investigating the influence of biotic and abiotic factors on the species
composition of these parasites in the Serra dos Orgéos National Park (PARNASO), state of
Rio de Janeiro. Rodents and marsupials were collected in linear transects at three locations.
The influence of biotic (age and sex of the hosts) and abiotic factors (municipality of
samplings) on the parasitological parameters of the most prevalent helminth species were
investigated. The metacommunity structures of small mammals and helminths were
analysed using the Analysis of Metacommunity Structure. The influence of environmental
variables, represented by microhabitat, and spatial variables, calculated from geographic
coordinates, in the helminth species composition was also investigated. Twenty species of
small mammals were captured, of which 12 were parasitized by helminths. In total, 29
species of helminths belonging to the Nematoda, Platyhelminthes and Acantocephala phyla
were recovered. The species Aspidodera raillieti, Cruzia tentaculata, Turgida turgida and
Viannaia hamata presented the highest values of prevalence and / or abundance in the
marsupial Didelphis aurita, such as the species Stilestrongylus aculeata, in the rodent
Akodon montensis, and Stilestrongylus lanfrediae, in the rodents Oligoryzomys flavescens
and Oligoryzomys nigripes. Some helminth species were influenced by sex and age of the
hosts as well as by the sampling locality. Greater sharing of helminth species was observed
between phylogenetically and / or ecologically related hosts, corroborating the importance
of host-parasite coevolution in species composition. Akodon montensis seems to act as a
keystone species in the community, sharing helminths species with other rodents. However,
D. aurita was the species with the highest total and mean species richness of helminths.
Considering rodents and marsupials together, only the metacommunity of helminths at the
infracommunity level presented a non-random structuring pattern, with a quasi-Gleasonian
structure. This pattern indicates that the species respond to the same environmental gradient,
but individually, with species replacements instead of losses along the gradient. The
helminth species composition of this metacommunity varied as a function of both the
environmental gradient, indicated by the variables watercourse and understory, as well as
the spatial one, indicating that differences among localities were higher than on a local scale.
The results indicated that the metacommunity of these studied parasites was influenced not
only by the taxonomic groups of hosts, but also by abiotic factors and spatial scales
investigated.

Keywords: biodiversity, communities, parasitism.
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 A Importéncia do Parasitismo para a Biodiversidade

Parasitos constituem uma vasta propor¢cdo da diversidade global (COMBES, 2001,
KRASNOV; STANKO; MORAND, 2006), de modo que a maioria dos organismos de vida
livre sdo hospedeiros de helmintos, artropodes, fungos ou microorganismos (GUEGAN:;
MORAND; POULIN, 2005). A relagéo parasito-hospedeiro representa uma interagdo dinamica
afetando os diversos niveis de organizacdo dos sistemas biologicos (individuos, populacdes,
comunidades e ecossistemas), de modo que os parasitos tém um papel fundamental para a
biodiversidade. O hospedeiro apresenta um papel importante fornecendo o ambiente que pode
ser adequado ao estabelecimento e sobrevivéncia de seus parasitos através da adaptagéo destes
em seu organismo (GRUNDMANN; WARNOCK, 1976; THOMAS; GUEGAN; RENAUD,
2009). Dada tal interacdo, podem ser observadas diferentes respostas dos parasitos as condi¢Ges
intrinsecas de seus hospedeiros. Neste caso, diferentes tdxons de parasitos podem explorar
diferentes recursos em seus hospedeiros, de forma que parasitos interagindo em um mesmo
sitio de infeccdo possivelmente pertencem a mesma guilda, isto é, utilizam os recursos de
maneira similar (KRASNOV; STANKO; MORAND, 2006). Além disso, hospedeiros maiores
podem abrigar mais parasitos por apresentarem uma maior variedade de nichos potenciais
(sitios com condicBes e recursos favoraveis) nos quais parasitos podem se especializar
(KRASNOV; STANKO; MORAND, 2006). Do mesmo modo, os efeitos do parasitismo em
hospedeiros suscetiveis variam de acordo com a intensidade de infec¢do, podendo causar danos
aos tecidos e deplecdo nutricional (THOMAS; GUEGAN; RENAUD, 2009; BONFIM, 2013),
assim como podem afetar indiretamente a sobrevivéncia de seus hospedeiros, aumentando a
probabilidade de predacéo de individuos infectados ou reduzindo a sua aptidéo e sua capacidade
de competicéo por recursos (SCOTT, 1988).

Caracteristicas populacionais dos hospedeiros, como sua densidade populacional,
podem influenciar na distribuicdo dos parasitos (BORDES et al., 2009). De fato, a dispersao
dos parasitos pode ser um reflexo do aumento ou diminuicdo na densidade dos hospedeiros,
determinando as taxas de contato entre individuos infectados e ndo infectados (LAFFERTY;
KURIS, 2002). Diferencas no tamanho populacional e densidade dos hospedeiros, aumentando
ou diminuindo a conectividade entre esses, podem ser responsaveis pela persisténcia ou
extincéo local de seus parasitos (GUEGAN; MORAND; POULIN, 2005). Em reviso recente,
KAMIYA et al. (2014) demonstraram que fatores incluindo a densidade populacional do
hospedeiro, além da sua escala geogréfica e tamanho da massa corporal foram os principais
determinantes da variacdo na riqueza de parasitos, independentemente do tipo de hospedeiro e
parasito analisado (metazoarios, plantas ou fungos). De maneira similar, parasitos podem
reduzir o tamanho populacional de seus hospedeiros e consequentemente apresentar maiores
taxas de infeccdo decorrentes dessa reducdo (M@LLER, 2005). Neste caso, o padrdo de
distribuicdo agregada, onde poucos hospedeiros abrigam muitos parasitos e muitos hospedeiros
abrigam pouco parasitos, pode ser um importante mecanismo de regulacdo dependente da
densidade, propiciando o aumento da abundancia de hospedeiros e/ou dos parasitos, além de
reduzir o nivel de competicédo interespecifica entre estes ultimos (ANDERSON; MAY, 1978;
DOBSON, 1985; VON ZUBEN, 1997). Por outro lado, admite-se que parasitos aleatoriamente
distribuidos podem infectar mais hospedeiros quando nédo estdo agregados em apenas uma parte
da populagdo destes (M@LLER, 2005). Apesar disso, COMBES (2001) ressalta que
distribuicGes aleatorias de parasitos sd0 menos provaveis de ocorrer uma vez que estes
organismos podem interagir com uma série de fatores no ambiente.



Diversos estudos de ecologia de comunidades de parasitos abordaram interacdes locais
entre espécies de parasitos em diferentes hospedeiros ou entre estes e 0 ambiente no qual
ocorrem (BUSH; ALHO; KENNEDY, 1990; PENCE, 1990; POULIN, 2001; BROUAT et al.,
2007; LUQUE; POULIN, 2007; BEHNKE, 2008; SIMOES et al., 2010, 2011; CARDOSO et
al., 2016; CHAISIRI et al., 2017). Neste caso, fatores ambientais e/ou intrinsecos aos
hospedeiros contribuem para uma distribuicdo ndo aleatdria dos parasitos. No contexto do
parasitismo, espécies e/ou espécimes de hospedeiros representam comunidades (sitios) que
podem afetar os modos de transmissdo ou estabelecimento dos parasitos (KRASNOV et al.,
2010; POULIN, 2010). O conservadorismo filogenético, por exemplo, pode explicar a
diversidade parasitaria entre hospedeiros, de modo que duas espécies mais relacionadas tendem
a apresentar uma fauna parasitaria mais similar (POULIN, 2014). Analogamente a teoria de
biogeografia de ilhas (MACARTHUR; WILSON, 1967), hospedeiros podem ser vistos como
ilhas caracterizadas pela heterogeneidade na disponibilidade de recursos, apresentando ainda
diferencas no risco de extingdo e colonizacdo pelas espécies de parasitos (GUEGAN;
MORAND; POULIN, 2005; POULIN, 2014). Com isso, espera-se que hospedeiros mais
geograficamente distantes entre si apresentem maior diferenca na diversidade de parasitos que
abrigam (POULIN, 2003; KRASNOV; STANKO; MORAND, 2006; POULIN; DICK, 2007).
Adicionalmente, embora existam excecOes (veja BORDES et al., 2009), hospedeiros
amplamente distribuidos podem apresentar maiores taxas de infec¢do por parasitos do que
aqueles com distribuicdo geografica mais restrita (GREGORY, 1990).

Assim como em individuos, populacbes e comunidades de hospedeiros, os parasitos
também podem influenciar em um determinado ecossistema de diversas maneiras (HOLT;
BOULINIER, 2005). As maiores taxas de mortalidade de hospedeiros devido ao parasitismo
podem contribuir para a adi¢do de nutrientes na cadeia tréfica alterando os fluxos de energia e
matéria ao longo das populacdes de hospedeiros no ambiente. Similarmente, hospedeiros com
maior morbidade podem se tornar consumidores menos competentes e hospedeiros, que por
influéncia do parasitismo tornam-se mais vulneraveis a predacao, podem alterar a dindmica das
interacdes troficas entre as espécies (HOLT; BOULINIER, 2005; POULIN, 2007a). Com isso,
parasitos representam importantes componentes do ambiente (NUNN et al., 2003), podendo ser
considerados como “engenheiros do ecossistema” (MITTELBACH, 2005), interferindo em
processos como competicdo, migracdo e reproducdo do hospedeiro (COMBES, 1996).
Ressalta-se, portanto, o potencial dos parasitos como determinantes da diversidade de espécies
e sua capacidade para afetar ecossistemas através do efeito cascata (THOMAS; BONSALL;
DOBSON, 2005).

1.2 Escalas de Investigacdo do Parasitismo

Hospedeiros representam habitats discretos com limites definidos, e podem ser
interpretados como barreiras fisicas para a ocorréncia dos parasitos (POULIN, 1997a). Com
isso, a composicdo e riqueza de comunidades de parasitos pode variar em funcdo da escala
espacial e temporal investigada, sendo reconhecidos trés niveis para as comunidades de
parasitos: infracomunidade, comunidade componente e fauna de parasitos (HOLMES; PRICE,
1986; BUSH et al., 1997; POULIN, 1997a). Diferentes espécies de parasitos em um unico
individuo hospedeiro formam uma infracomunidade e, interagdes ecoldgicas (positivas e
negativas) entre os parasitos influenciam a composicdo de espécies. Desta forma, uma
infracomunidade pode ser vista como um subconjunto das espécies de parasitos existentes em
um pool de espécies disponiveis localmente (POULIN, 1997a). Este maior conjunto de espécies
é por sua vez conhecido como comunidade componente e, de acordo com POULIN (1997a), a
composicdo de espécies destas comunidades componentes muda devido a extin¢do local de
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parasitos ou pela adicdo de hospedeiros infectados com parasitos anteriormente ausentes na
comunidade. Comunidades componentes formam um subconjunto de uma maior colecdo de
espécies de parasitos conhecida neste caso como fauna de parasitos (POULIN, 1997a). Este
ultimo nivel é associado a historia filogenética de um determinado hospedeiro através de
processos evolutivos, tais como aquisicdo de novos hospedeiros e extingdo de espécies
(POULIN, 1997a).

Apesar destas diferentes escalas de investigacdo, cabe ressaltar que diversos estudos em
ecologia parasitaria focam apenas em niveis locais de interacdes parasito-hospedeiro, nédo
considerando maiores escalas espaciais que podem contribuir para a compreensdo da dindmica
de transmiss&o dos parasitos no ambiente (FERNANDES et al., 2014; SUZAN et al., 2015).
Parasitos podem compor sistemas complexos interagindo com uma ampla diversidade de
hospedeiros (BORDES et al., 2009; LAFFERTY, 2012) e, desta maneira, podem ter sua
ocorréncia e distribuicdo influenciadas pela soma de fatores locais (ex: interacfes bioticas e
requisitos ambientais) e regionais (ex: dispersdo de espécies) (LEIBOLD et al., 2004;
PRESLEY; HIGGINS; WILLIG, 2010; DE LA SANCHA et al., 2014). Com isso, torna-se
importante a investigacdo de processos relacionados a relagdo parasito-hospedeiro em
diferentes escalas espaciais. Uma andlise recente para se compreender as respostas dos
organismos as alteracdes ecolodgicas, considerando-se fatores locais e regionais, é o estudo de
estruturas de metacomunidades (WINEGARDNER et al., 2012).

A teoria de metacomunidade é uma extensao do conceito de metapopulagéo, tendo sido
proposta por HANSKI; GILPIN (1991) em seu estudo sobre dindmicas de metapopulaces.
Enquanto a teoria de metapopulagédo busca compreender o que determina a persisténcia de uma
populacdo ao longo de ambientes isolados, a teoria de metacomunidade busca compreender 0s
fatores responséaveis por regular a coexisténcia de multiplas espécies nestes ambientes
(LEIBOLD; MILLER, 2004). Metacomunidades podem ser definidas como um conjunto de
comunidades locais ligadas pela dispersdo de maltiplas espécies que potencialmente podem
interagir (HANSKI; GILPIN, 1991; LEIBOLD et al., 2004). Desta forma, a teoria de
metacomunidade pode ser adequada ao estudo de comunidades parasitarias, uma vez que
parasitos interagem entre si dentro de seus hospedeiros e podem se dispersar entre hospedeiros
distintos (MIHALJEVIC, 2012).

1.3 Abordagens para o Estudo de Metacomunidades

Séo conhecidas duas abordagens para o estudo de metacomunidades. A primeira busca
compreender o padrdo de distribuicdo das espécies ao longo de um gradiente ambiental
(considerado como recursos ou variaveis ambientais que influenciam na distribuicdo das
espécies) (LEIBOLD; MIKKELSON, 2002), sendo conhecida como Abordagem Padréo e se
baseia na avaliacdo de elementos de estrutura de metacomunidades (EEM). A segunda,
conhecida como Abordagem Mecanistica (LEIBOLD et al., 2004; COTTENIE, 2005), baseia-
se nos mecanismos responsaveis pela diversidade de espécies, investigando o papel da
dispersdo destas entre comunidades com maior ou menor heterogeneidade ambiental
(LEIBOLD et al., 2004; BRAGA; OLIVEIRA; CERQUEIRA, 2017). Ambas as abordagens
assumem que padrdes de estruturacdo de comunidades podem ser previsiveis a partir de
diferencas locais ao longo de gradientes que ocorrem em maiores escalas espaciais
(FERNANDES et al., 2014). Embora as abordagens EEM e Mecanistica sejam
complementares, com interpretacbes relacionadas (BRAGA; OLIVEIRA; CERQUEIRA,
2017), sugere-se que o estudo dos padrdes de distribuicdo das espécies contribua para uma
melhor compreensao dos processos relacionados a diversidade em uma metacomunidade (DE
LA SANCHA et al., 2014).



Levando-se em conta que a ocorréncia e a distribuicdo das espécies podem variar em
funcdo dos recursos e condi¢gdes ambientais necessarios a sua sobrevivéncia e, que mudancas
na composicdo de espécies podem refletir mudancas nessas condicdes, analises de dados
ecoldgicos utilizando-se técnicas de ordenacdo sdo Uteis por possibilitar o agrupamento de sitios
contendo espécies mais similares em relacéo a sua resposta ao gradiente ambiental (PRESLEY;
HIGGINS; WILLIG, 2010; DALLAS; PRESLEY, 2014; BRAGA; OLIVEIRA;
CERQUEIRA, 2017). Contudo, para que seja definido um gradiente ambiental, as espécies
devem responder ao mesmo recurso e/ou variaveis ambientais, ainda que em relages opostas
(BRAGA; OLIVEIRA; CERQUEIRA, 2017). LEIBOLD; MIKKELSON (2002) foram os
primeiros a investigar a contribuicdo dos EEM para estudos de ecologia de comunidades,
utilizando a andlise de ordenacdo (Média Reciproca, isto €, analise de correspondéncia) de
matrizes de incidéncia de espécies (matrizes de presenca e auséncia das espécies ao longo de
sitios de ocorréncia). Os elementos avaliados na EEM sdo a coeréncia, a substituicdo de
espécies e a coincidéncia de limites (LEIBOLD; MIKKELSON, 2002; PRESLEY; HIGGINS;
WILLIG, 2010; BRAGA; OLIVEIRA; CERQUEIRA, 2017) (Figura 1).
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Figura 1. Representacdo hierarquica dos Elementos de Estrutura de Metacomunidade
(Coeréncia, Substituicdo de Espécies e Coincidéncia de Limites, representados pelos losangos).
NS = Estatisticamente ndo significativo, Neg = Negativo, Pos = Positivo, IM = indice de
Morisita.

Fonte: retirado de BRAGA; OLIVEIRA; CERQUEIRA (2017).

A coeréncia é uma medida que testa se as espécies respondem a um mesmo gradiente
ambiental, ou seja, o grau pelo qual um padrdo pode ser agrupado em uma Unica dimenséo
numa matriz de incidéncia, sendo quantificada pelo nimero de interrup¢des na ocorréncia de
uma espécie (auséncias embutidas). Uma metacomunidade sera coerente (coeréncia positiva)
guando a maioria das espécies que a compde responder ao mesmo gradiente ambiental
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(LEIBOLD; MIKKELSON, 2002). Por outro lado, metacomunidades ndo coerentes podem
exibir padrBes aleatdrios de distribuicdo de espécies (quando o teste da coeréncia ndo for
estatisticamente significativo), ou exibir estruturas com coeréncia negativa (tabuleiro de damas)
(LEIBOLD; MIKKELSON, 2002) (Figura 1). A substituicdo de espécies avalia se 0S processos
responsaveis pela estruturacdo de especies sdo conduzidos por perda (definindo estruturas
aninhadas) ou substituicGes destas ao longo do gradiente ambiental (Figura 1). Por sua vez, a
coincidéncia de limites sera determinada pela quantificacdo da sobreposi¢cdo dos limites de
distribuicdo das espécies ao longo do gradiente ambiental (BRAGA; OLIVEIRA,;
CERQUEIRA, 2017) (Figura 1).

A partir da avaliagdo destes trés elementos, LEIBOLD; MIKKELSON (2002) definiram
seis possiveis padrdes hipotéticos de estruturacdo de comunidades bioldgicas: aninhada
(PATTERSON; ATMAR, 1986), indicando perda de espécies na metacomunidade onde sitios
(comunidades locais) pobres em espécies formam subconjuntos de sitios mais ricos;
Clementsiana (CLEMENTS, 1916), que representam estruturas caracterizadas por grupos de
sitios (compartimentos) com composicao de espécies similares dentro de cada grupo, devido a
relagbes ecoldgicas interdependentes ou histdria evolutiva compartilhada; Gleasoniana
(GLEASON, 1926), caracterizada por respostas espécie-especificas ao gradiente ambiental,
porém coincidentes ao longo da metacomunidade devido a semelhancas casuais nos requisitos
ambientais; uniformemente espacada (TILMAN, 1982), representando metacomunidades
caracterizadas por forte competicdo interespecifica; tabuleiro de damas (DIAMOND, 1975),
representando exclusdo competitiva pelas espécies; e aleatoria (LEIBOLD; MIKKELSON,
2002), onde as espécies que formam a metacomunidade ndo respondem ao mesmo gradiente
ambiental (Figuras 1 e 2). De maneira similar, estruturas aninhadas podem apresentar limites
sobrepostos de distribuicdo de espécies (caracterizados por perda de espécies agrupadas),
hiperdispersos (com espécies ocorrendo separadamente umas das outras) ou aleatorios
(PRESLEY; HIGGINS; WILLIG, 2010; BRAGA; OLIVEIRA; CERQUEIRA, 2017) (Figuras
1 e 2). A avaliacdo do padrdo de perda de espécies pode auxiliar na identificacdo de fatores
associados com uma determinada estrutura aninhada (PRESLEY; HIGGINS; WILLIG, 2010).

Além das estruturas citadas anteriormente, PRESLEY; HIGGINS; WILLIG (2010)
propuseram a identificacdo de outras seis estruturas denominadas quase-estruturas que sao
analogas aquelas idealizadas por LEIBOLD; MIKKELSON (2002), isto €, apresentam 0s
mesmos pressupostos ecoldgicos que as estruturas propostas anteriormente. Quase-estruturas,
no entanto, caracterizam-se por uma menor forca de estruturacdo das comunidades e
representam estruturas com coeréncia positiva e substituicdo de espécies ndo estatisticamente
significativa. Neste caso, o nivel de significancia da substituicdo de espécies pode indicar a
forca dos mecanismos estruturadores da metacomunidade investigada (PRESLEY; HIGGINS;
WILLIG, 2010). Desta maneira, quase-estruturas emergem para explicar padrdes de
estruturacdo ndo aleatorios e que ndo sdo contemplados pelas estruturas anteriormente
idealizadas (PRESLEY; HIGGINS; WILLIG, 2010), além de ja terem sido previamente
relatadas em estudos com helmintos de pequenos mamiferos (DALLAS; PRESLEY, 2014;
COSTA-NETO et al., 2018).
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Figura 2. Representacdo hipotética de estruturas de metacomunidade, de acordo com
LEIBOLD; MIKKELSON (2002).
Fonte: o autor.

1.4 Pequenos Mamiferos e Helmintos como Modelo para Estudo da Interacdo Parasito-
Hospedeiro

Pequenos mamiferos, como os roedores e marsupiais, € helmintos constituem dois
grupos de interesse em ecologia e sdo cada vez mais utilizados como modelo de interagédo
parasito-hospedeiro em distintos ambientes (PUTTKER; MEYER-LUCHT; SOMMER, 2008;
SIMOES et al., 2010; DALLAS; PRESLEY, 2014; CARDOSO et al., 2016; CHAISIRI et al.,
2017; PANISSE et al., 2017; COSTA-NETO et al., 2018). Os mamiferos formam um clado que
abriga um numero variavel de parasitos e pequenos mamiferos hospedam relativamente poucos
parasitos se comparados a animais de maior porte (KRASNOV; STANKO; MORAND, 2006).
Contudo, a elevada abundancia e diversidade dos pequenos mamiferos em relacdo aos demais
representantes da classe Mammalia (GARDNER, 2008; PATTON; PARDINAS; D’ELIA,
2015) pode, por meio de relacOes filogenéticas, como processos de coevolugdo e especiacao,
ter conduzido a elevada diversidade parasitaria neste grupo (KRASNOV; STANKO;
MORAND, 2006). Entre os mamiferos, roedores e marsupiais sdo bons indicadores de
alteracdes locais do habitat e da paisagem, respondendo rapidamente as mudancas ambientais
(EPSTEIN; DOBSON; VANDERMEER, 1997; PARDINI; UMETSU, 2006). Além disso,
podem ocorrer em areas de interface entre ambientes silvestre/urbano (COSTA-NETO et al.,
2018; GENTILE et al., 2018) ou silvestre/rural (VAZ; D’ANDREA; JANSEN, 2007;
GENTILE; COSTA-NETO; D’ANDREA, 2010; SIMOES et al., 2011; COSTA-NETO et al.,
2018), apresentando relevancia epidemiologica, por compartilharem parasitos com 0s seres
humanos (MILLS, 2006) e importancia veterinaria, por compartilharem parasitos com animais
de criacdo e domésticos (WELLS; LAKIM; O’HARA, 2014; MACKENSTEDT; JENKINS;
ROMIG, 2015; HAN; KRAMER; DRAKE, 2016). Com isso, muitos podem atuar como
reservatorios de zoonoses como as tripanossomiases (LIMA et al., 2012; XAVIER et al., 2014),
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leishmanioses (TONELLI et al., 2017; FERNANDEZ et al., 2018) e helmintiases (GENTILE;
COSTA-NETO; D’ANDREA, 2010).

Os helmintos representam 0s macroparasitos entozoarios mais prevalentes (MORAND;
KRASNOV; POULIN, 2006) e sdo apontados como um dos principais agentes causadores de
doencas parasitarias em humanos, animais domesticos e silvestres (POULIN, 2007b; HAN;
KRAMER; DRAKE, 2016); helmintiases sdo consideradas um problema de satde publica em
diversas partes do mundo (FROESCHKE; MATTHEE, 2014; HAN; KRAMER; DRAKE,
2016). Assim como para 0s pequenos mamiferos, helmintos tém sido utilizados como
indicadores de alteracbes ambientais (VIDAL-MARTINEZ; WUNDERLICH, 2017).
Helmintos gastrointestinais de mamiferos terrestres podem passar ao menos uma parte de seu
ciclo biolégico no ambiente externo aos seus hospedeiros, sendo, portanto, afetados por fatores
ambientais tais como caracteristicas do habitat (PUTTKER; MEYER-LUCHT; SOMMER,
2008; KUHNEN; GRAIPEL; PINTO, 2012; CARDOSO et al., 2016; CASTRO et al., 2017) e
sazonalidade (SIMOES et al., 2010, 2014; CASTRO et al., 2017). Além disso, helmintos cujo
ciclo de vida necessite de hospedeiros intermediarios (insetos e outros invertebrados) podem
ser influenciados por fatores sazonais, como maiores valores de precipitagdo e temperatura.
Com isso, mudancas ambientais podem alterar os parametros parasitologicos dos helmintos,
resultando em efeitos deletérios para as populagdes de hospedeiros (BUSH et al., 2001).

Embora a teoria de metacomunidades seja um conceito flexivel, aplicavel a diferentes
grupos de organismos (BRAGA; OLIVEIRA; CERQUEIRA, 2017), poucos estudos utilizando
esta perspectiva foram desenvolvidos com pequenos mamiferos e helmintos. No Brasil, sdo
conhecidos apenas os estudos de COSTA (2017), BOULLOSA (2018) e CARDOSO et al.
(2018, no prelo) (capitulo 2), que avaliaram metacomunidades de helmintos de roedores, além
do estudo de COSTA-NETO et al. (2018), que avaliou metacomunidades de helmintos de
marsupiais. Outras pesquisas desenvolvidas no pais estudaram metacomunidades formadas
apenas por pequenos mamiferos (DE LA SANCHA et al., 2014; MAESTRI et al., 2018;
DELCIELLOS et al., 2018), sistemas aquaticos (DE MACEDO-SOARES et al., 2010;
SIQUEIRA et al., 2012; PADIAL et al., 2014), comunidades vegetais (PILLAR; DUARTE,
2010), invertebrados (BALDISSERA; RODRIGUES; HARTZ, 2012; SIQUEIRA et al., 2012;
BRASIL et al., 2017) e anfibios (DINIZ-FILHO et al., 2012; PROVETE et al., 2014).
Adicionalmente, o estudo de BRAGA; OLIVEIRA; CERQUEIRA (2017) abordou o tema de
maneira teorica e introduziu os termos e conceitos relacionados a teoria de metacomunidade.
Similarmente, a abordagem de EEM tém sido a ferramenta utilizada por estudos que buscaram
compreender o padrdo de distribuicdo de espécies de parasitos em metacomunidades em outras
regides do mundo, considerando helmintos de roedores no Novo Meéxico (DALLAS;
PRESLEY, 2014), helmintos de moluscos em lagos dos Estados Unidos (RICHGELS;
HOVERMAN; JOHNSON, 2013), nematoides bentdnicos em lagos da Europa (DUMMER;
RISTAU; TRAUNSPURGER, 2016) e parasitos de anfibios em zonas Umidas dos Estados
Unidos (MIHALJEVIC; HOYE; JOHNSON, 2018).

1.5 A Mata Atlantica e a importancia do Parque Nacional da Serra dos Orgaos —
PARNASO

A degradacao ambiental é apontada como um dos principais fatores relacionados a perda
de habitat e extincdo de espécies nativas (TABARELLI; GASCON, 2005; PIRES;
FERNANDEZ; BARROQOS, 2006; DINIZ, 2017). A reducdo na biodiversidade local pode
ocorrer a curto prazo, através da perda de area e podendo excluir espécies raras, ou a longo
prazo, devido aos efeitos da insularizacdo, reduzindo a colonizacdo por espécies em &reas
isoladas (SOULE; WILCOX, 1980; PIRES; FERNANDEZ; BARROS, 2006), ou mesmo
devido ao tempo de relaxamento relacionado ao aumento na abundéncia, diminuicao na riqueza

7



de espécies e aumento na amplitude de nicho utilizado pelos individuos. Neste sentido, o Brasil
apresenta um relevante papel na conservacdo das espécies devido a sua grande extensdo
territorial de proporcdes continentais, rica diversidade de ecossistemas naturais, possuindo
ainda a maior cobertura de floresta tropical do mundo, além de abranger uma elevada
biodiversidade, concentrando mais de 20% das espécies do planeta (MMA, 2018). Apesar deste
panorama, a biodiversidade brasileira enfrenta uma critica alteracdo de seus ecossistemas
naturais devido ao avanco da urbanizacao e distintos modos de uso da terra visando a exploracao
econdmica de certas regides (MMA, 2018). Além disso, o Brasil é apontado como o principal
responsavel pela destruicdo de florestas da América do Sul (FAO, 2015).

Dentre os biomas brasileiros, pode-se citar a Mata Atlantica como sendo aquele que
mais sofreu com processos de alteracdo ambiental e acentuada insularizacdo, restando
atualmente apenas 12,4% de sua cobertura florestal original (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2018). Além disso, a Mata Atlantica é apontada como um dos
ecossistemas mais ameagados do mundo e considerado um dos 35 hotspots mundiais de
biodiversidade (ZACHOS; HABEL, 2011), apresentando elevados indices de biodiversidade e
de endemismo (ROCHA et al., 2003; ALMEIDA, 2015). O estado do Rio de Janeiro conta com
cerca de 814.563 ha de remanescentes florestais de Mata Atlantica (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2018), tornando o Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO)
uma importante area de preservacao deste bioma no Brasil.

O PARNASO possui uma area de cerca de 20.024 ha compreendendo 0s municipios de
Teresopolis, Petropolis, Magé e Guapimirim. A vegetacao é caracterizada por Mata Atlantica
com floresta pluvial tropical e campos de altitude. O PARNASO abriga 462 espécies de aves,
105 de mamiferos, 103 de anfibios e 83 de répteis, incluindo 130 animais ameacados de
extincdo e muitas espécies endémicas (ICMBIO, 2018). Apesar disso, poucos estudos
contribuiram para o conhecimento sobre a fauna de helmintos nesta area (GOMES et al., 2003;
SIMOES etal., 2011; DIB etal., 2018; COSTA-NETO et al., 2018), 0 que ressalta aimportancia
do desenvolvimento de novas pesquisas, buscando-se compreender como as relagdes parasito-
hospedeiro podem afetar a biodiversidade existente nesta area preservada.

1.6 Insercdo do Estudo, Hipdteses e Objetivo Formulados

Esta tese esta inserida em um projeto mais amplo intitulado “Rede BioM.A. Inventarios:
padrBes de diversidade, biogeografia e endemismo de espécies de mamiferos, aves, anfibios,
drosofilas e parasitos na Mata Atlantica”, cujos principais objetivos foram conhecer a
biodiversidade de diversos tdxons em diversas areas preservadas de Mata Atlantica com uma
abordagem taxondmica, ecoldgica, genética, evolutiva e parasitoldgica. Este projeto geral foi
coordenado pelo Dr. Rui Cerqueira (Universidade Federal do Rio de Janeiro) e realizado através
do Programa de Pesquisa em Biodiversidade do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo,
Processo CNPq: 457524/2012-0.

O presente projeto de tese abordou as comunidades de helmintos parasitos de pequenos
mamiferos em areas do PARNASO, envolvendo analises ecoldgicas e parasitologicas desta
interacdo parasito-hospedeiro. O objetivo geral do presente trabalho foi analisar a estrutura das
metacomunidades de helmintos em espécies de pequenos mamiferos hospedeiros,
investigando-se a influéncia de fatores bidticos e abidticos na composicdo de espécies no
Parque Nacional da Serra dos Orgdos, Petropolis, estado do Rio de Janeiro, buscando-se
identificar padrdes nas interagcdes ecoldgicas parasito-hospedeiro, utilizando-se como modelo a
interacdo helmintos-pequenos mamiferos. Considerando o contexto apresentado, foram
formuladas as seguintes hipdteses gerais nesta tese: 1 - espécies hospedeiras com maior
similaridade biologica e ecoldgica tendem a compartilhar mais espécies de parasitos entre si,
devido aos processos evolutivos envolvendo adaptacdo entre parasitos e hospedeiros; 2 — a

8



metacomunidade de helmintos é estruturada de forma ndo aleatoria em ambas as escalas
estudadas (infracomunidade e comunidade componente), pois o compartilhamento de parasitos
entre hospedeiros mais similares pode ser devido a existéncia de um gradiente ambiental
comum que potencialmente influencia a distribui¢do das espécies; e 3 - fatores ambientais e
espaciais sdo importantes para a composicdo das espécies de helmintos que constituem as
metacomunidades coerentes.

A seguir sdo apresentadas as secGes de metodologia e resultados gerais, bem como
discussdo geral sobre a helmintofauna dos pequenos mamiferos estudados. Além disso, esta
tese foi dividida em trés capitulos posteriores as se¢des gerais.

2 MATERIAL E METODOS GERAIS

2.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido no PARNASO, uma regido de Floresta Atlantica no
municipio de Petropolis, Rio de Janeiro. O municipio de Petropolis abrange a maior totalidade
da area do Parque, representando cerca de 43% deste (ICMBIO, 2018). O clima do PARNASO
e entorno é do tipo Cwhb, correspondente ao tropical de altitude, com uma curta estacdo seca
(AYOADE, 1986). Contudo, ndo foi registrado déficit hidrico durante a amostragem do
presente estudo (Figura 3).

Diagrama Climitico - Parque Nacional da Serra dos Orgios
(2014-2015)
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Figura 3. Diagrama climatico de temperatura média mensal e precipitacdo total mensal para 0s
periodos de amostragem (Novembro de 2014 - Julho de 2015, indicados pelas setas) de
pequenos mamiferos no Parque Nacional da Serra dos Orgéos, municipio de Petropolis, estado
do Rio de Janeiro, Brasil. Os meses de janeiro a abril de 2015 ndo sdo mostrados devido a
auséncia de dados de precipitagdo e temperatura para este periodo. A escala de precipitagdo
corresponde ao dobro da escala de temperatura média neste diagrama. Periodos de déficit
hidrico no ambiente sdo observados quando a linha de precipitacdo fica abaixo da de
temperatura.

Fonte: elaborado pelo autor a partir de dados do Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil



Para o presente estudo foram selecionadas trés localidades dentro do PARNASO (Figura 4):

Barragem do Caxambu (22°30°20,8”S, 43°06°47,9”0, datum WGS84): representada pelos
transectos A a C (Figura 4), com altitude variando entre 1.090 e 1.150 m. Paisagem
caracterizada por floresta ombroéfila densa montana. Cobertura vegetal continua em sua maior
parte. Predominéncia de &rvores de médio porte com dossel variando de 5 a 24 m. Sub-bosque
predominantemente denso. Presenca de cipos, palmeiras e grande abundancia de taquaras em
alguns trechos. Presenca de cursos d’agua e de afloramentos rochosos. Distante de habitagdes
humanas e auséncia de sinais de cacadores. A localidade é administrada pela empresa Aguas
do Imperador.

Uricanal (22°29°41”S, 43°07°26,4”0, datum WGS84): representada pelos transectos
D a G (Figura 4), com altitude variando entre 1.000 e 1.200 m. Caracterizada por floresta
ombrofila densa montana. Cobertura vegetal continua em sua maior parte. Predominancia de
arvores de médio a grande porte, com dossel variando de 6 a 22 m. Sub-bosque denso em sua
maior parte. Presenga de cipds, embaubas, palmeiras e taquaras. Presenga de cursos d’agua e
de afloramentos rochosos. Presenga de trilhas pré-existentes utilizadas para ecoturismo.
Localidade préxima a area de atividade agricola. Presenca de sinais de cacadores.

Bonfim (22°27°33,9”S, 43°05°36,8”0, datum WGS84): representada pelos transectos
H a J (Figura 4), com altitude variando entre 1.050 e 1.250 m vegetacdo de floresta ombrofila
densa montana. Cobertura vegetal descontinua em sua maior parte, com presenca de clareiras.
Sub-bosque variando de esparso a denso em alguns trechos. Predominancia de arvores de
pequeno a médio porte com dossel variando de 3 a 19 m. Presenca de cip6s, lianas, palmeiras,
e taquaras secas. Presenca de cursos d’agua. Presenca de afloramentos rochosos. Esta localidade
apresenta registro de presenca humana, incluindo pousadas e atividades de ecoturismo.
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Figura 4. Transectos de captura estabelecidos nas localidades estudadas dentro do Parque Nacional da Serra dos Org&os, municipio de Petrépolis,
estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Fonte: Fernando de Oliveira Santos (Laboratorio de Biologia e Parasitologia de Mamiferos Silvestres Reservatorios)
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2.2 Métodos de Coleta de Amostras e Dados
2.2.1 Coleta dos mamiferos

Foram realizadas duas coletas de pequenos mamiferos, uma em Novembro de 2014

(primavera) e outra em Julho de 2015 (inverno). As expedi¢es tiveram duracao de dez noites

consecutivas de captura de pequenos mamiferos vivos com até 3Kg, tendo sido estabelecidos

10 transectos lineares nas areas estudadas (Tabela 1). Destes, 6 transectos foram compostos por
15 estacOes de captura equidistantes em 20 metros, contendo duas armadilhas cada, sendo uma

da marca Tomahawk (40,64 cm x 12,70 cm) e outra da marca Sherman (7,62 cm x 9,53 cm X
30,48 cm) (Figura 5), e 4 transectos com 20 estacOes de captura equidistantes em 10 metros,

contendo armadilhas de queda feitas com baldes de 60 litros enterrados no solo (pitfall traps)

(Figura 6).

Figura 5. Armadilhas da marca Tomahawk (&
esquerda da imagem) e Sherman (a direita da
imagem) utilizadas para a captura de pequenos
mamiferos.

Fonte: Laboratério de Biologia e Parasitologia
de Mamiferos Silvestres Reservatorios.

Figura 6. Marcacéo (lona e estacas)
indicando a disposicdo  das
armadilhas de queda (pitfalls)
utilizadas para a captura de
pequenos mamiferos.

Fonte: Laborat6rio de Biologia e
Parasitologia  de Mamiferos
Silvestres Reservatorios.
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Tabela 1. Dados geograficos dos transectos onde foram realizadas as coletas de pequenos
mamiferos e helmintos no Parque Nacional da Serra dos Orgaos, Petrdpolis, Rio de Janeiro,
Brasil.

Localidade Transectos Armadilhas Localizacéo Altitude (m)
Barragem do Caxambu A Sherman e Tomahawk  22° 30' 16,5"S 43° 07' 09,7"O 1.097
Barragem do Caxambu B Baldes 22°30'20"S 43°06'47,5"0 1.117
Barragem do Caxambu C Sherman e Tomahawk  22° 30' 31,6"S 43° 06' 23,8"0 1.127
Uricanal D Sherman e Tomahawk  22° 29'42,2"S 43° 07' 27,4"0 1.031
Uricanal E Baldes 22°29'38,8"S 43°07'04,6"0 1.092
Uricanal F Baldes 22°29'20,5"S 43°07'27,8"0 1.056
Uricanal G Sherman e Tomahawk  22°29'07,5"S 43° 07' 15"0 1.125
Bonfim H Baldes 22° 27'36,2"S 43°05'37"0 1.074
Bonfim I Sherman e Tomahawk 22° 27'49,6"S 43° 05' 18,2"0 1.094
Bonfim J Sherman e Tomahawk 22° 27'57,1"S 43° 04'55,6"0 1.175

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,
condicgéo reprodutiva, grau de erupcdo e funcionalidade dos dentes dos marsupiais, tamanho
corporeo e da cauda, além de observagdes individuais. As espécies de marsupiais foram
identificadas através da morfologia externa e craniana e as espécies de roedores foram
identificadas através da morfologia externa, morfometria craniana e analise cariotipica pela
equipe de taxonomia do Laboratorio de Biologia e Parasitologia de Mamiferos Silvestres
Reservatérios em colaboracdo com o Dr. Marcelo Weksler do Museu Nacional do Rio de
Janeiro. Os animais coletados foram taxidermizados e seus esqueletos preparados, com
posterior depdsito no Museu Nacional do Rio de Janeiro como material testemunho na colecao
da secdo de Mastozoologia.

Todos os procedimentos com animais seguiram o protocolo aprovado pela Comisséo de
Etica no Uso de Animais da Fundagio Oswaldo Cruz (Licenga CEUA LW- 39/14 — Anexo A)
e as coletas no PARNASO foram feitas com autorizacdo do SISBio/ICMBIo (Licenca 45839-1
— Anexo A).

2.2.2 Coleta e identificacao dos helmintos

A coleta de helmintos foi realizada da seguinte forma: depois da retirada dos 6rgdos
separadamente, estes foram colocados em placas de Petri, lavados em solucdo salina (NaCl a
0,85%) e dissecados com auxilio de microscopio estereoscopico. Todos os helmintos
encontrados foram conservados em alcool 70% e AFA (93 partes de etanol 70%, 5 partes de
formol 0,4% e 2 partes de acido acético 100%). Os nematoides recolhidos foram fixados em
AFA aquecidos a 65°C. Os trematddeos foram fixados em AFA a frio sob compressao, e 0s
cestoides e acantocéfalos foram mantidos em agua destilada fria, para que relaxamento de sua
musculatura e, logo depois foram comprimidos entre laminas e fixados em AFA a frio
(AMATO; BOEGER; AMATO, 1991).

Todos os helmintos foram identificados e quantificados no Laboratério de Biologia e
Parasitologia de Mamiferos Silvestres Reservatorios do Instituto Oswaldo Cruz situado na
Fundagdo Oswaldo Cruz-RJ. Os nematoides foram diafanizados com lactofenol. Os
trematddeos, os cestoides e acantocéfalos foram corados pelo Carmim de Langeron ou pela
Hematoxilina de Delafield, diferenciados pelo alcool cloridrico a 0,5 %, desidratados em série
alcodlica crescente, e diafanizados em salicilato de metila e fixados em Balsamo do Canada,
com preparacdo permanente (AMATO; BOEGER; AMATO, 1991). Os demais espécimes
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foram montados entre 1d&mina e laminula e analisados com auxilio de microscopio de luz (Zeiss
Standard 20). Os aspectos morfoldgicos especificos observados usados na identificacdo dos
espécimes seguiram TRAVASSOS (1937), YAMAGUTI (1961), KHALIL; JONES; BRAY
(1994), VICENTE et al. (1997) e BRAY; GIBSON; JONES (2008), além dos artigos de
descricdo das espécies relacionadas.

3 RESULTADOS GERAIS

3.1 Espécies de Pequenos Mamiferos e Helmintos

Foram coletados 182 espécimes de pequenos mamiferos compreendendo 20 espécies,
sendo 13 da ordem Rodentia e sete da ordem Didelphimorphia (Figura 7). Akodon montensis
Thomas, 1913 e Oligoryzomys nigripes Olfers, 1818 (Rodentia, Sigmodontinae) foram os
roedores mais abundantes e Didelphis aurita Wied-Neuwied, 1826 e Philander frenatus Olfers,
1818 (Didelphimorphia, Didelphidae) os marsupiais com maior nimero de individuos
capturados (Figura 7). Dentre as espécies de pequenos mamiferos capturadas, 12 apresentaram
helmintos gastrointestinais com registro de 29 espécies de helmintos no total (Tabela 2).
Considerando toda a comunidade de pequenos mamiferos, D. aurita foi a espécie com maior
riqueza total e média de espécies de helmintos (12 e 3,92, respectivamente), sendo infectada
por individuos representantes dos trés filos conhecidos (Nematoda, Platyhelminthes e
Acanthocephala) (Tabela 2).

Pequenos mamiferos coletados no Parque
Nacional da Serra dos Orgads (2014-2015)

Akodon montensis
Oligoryzomys nigripes
Trinomys dimidiatus
Didelphis aurita
Delomys dorsalis
Philander frenatus
Monodelphis scalops
Thaptomys nigrita
Oxymycterus quaestor
Blarinomys breviceps
Monodelphis iheringi
Marmosops incanus
Oligoryzomys flavescens
Bibimys labiosus
Abrawayaomys ruschii
Monodelphis americana
Marmosops paulensis
Juliomys pictipes
Euryoryzomys russatus
Akodon serrensis

o
=
o
)
(=

30 40 50 60 70
NuUmero de espécimes capturados

Figura 7. Composic¢éo e abundancia de pequenos mamiferos capturados no Parque Nacional
da Serra dos Orgdos, Petropolis, Rio de Janeiro, Brasil.

Fonte: elaborado pelo autor.

14



Tabela 2. Valores de riqueza média, prevaléncia total (%) com intervalos de confianca de 95%
(IC) e abundancia media + desvio padrdo (DP) de helmintos recuperados de pequenos
mamiferos silvestres no Parque Nacional da Serra dos Orgdos, Petrépolis, Rio de Janeiro,

Brasil.

Espécies de hospedeiros e helmintos

Riqueza média

Prevaléncia (95% IC)

Abundancia xDP

Abrawayaomys ruschii Cunha & Cruz 1979
Stilestrongylus aculeata (Travassos 1918)

Akodon montensis Thomas 1913

Canaania obesa (Travassos 1944)

Protospirura numidica criceticola (Quentin, Karimi &
Rodrigues De Almeida 1968)

Rodentolepis akodontis (Régo 1967)

Stilestrongylus aculeata

Stilestrongylus eta (Travassos 1937)
Trichofreitasia lenti Sutton & Durette-Desset 1991
Blarinomys breviceps (Winge 1887)

Cestoidel

Delomys dorsalis (Hensel 1872)

Alippistrongylus sp.

Rodentolepis akodontis

Oligoryzomys flavescens (Waterhouse 1837)
Guerrerostrongylus zetta (Travassos, 1937) Sutton &
Durette-Desset, 1991

Stilestrongylus lanfrediae Souza, Digiani, Simdes, Luque,
Rodrigues-Silva & Maldonado Jr., 2009
Oligoryzomys nigripes (Olfers 1818)
Guerrerostrongylus zetta

Stilestrongylus lanfrediae

Oxymycterus quaestor Thomas 1903

Litomosoides sp.

Thaptomys nigrita (Lichtenstein 1829)
Protospirura numidica criceticola
Pterygodermatites sp.

Stilestrongylus sp.

Trinomys dimidiatus (Glnther, 1877)
Heligmostrongylus sp.

Trichuris sp.

Didelphis aurita (Wied-Neuwied 1826)
Aspidodera raillieti Travassos 1913

Cruzia tentaculata (Rudolphi 1819) Travassos 1922
Globocephalus marsupialis Freitas & Lent 1936
Heterostrongylus heterostrongylus Travassos 1925
Travassostrongylus orloffi Travassos 1935
Trichuris didelphis Barrero 1959

Trichuris minuta Rudolphi 1819

Turgida turgida (Rudolphi, 1819) Travassos 1919
Viannaia hamata Travassos 1914

Rhopalias coronatus (Rudolphi 1819) Stiles & Hassall
1898

Cestoide2

Oligacanthorhynchus microcephalus (Rudolphi, 1819)
Schmidt 1972

Marmosops incanus (Lund 1841)

Cestoide3

Philander frenatus Olfers 1818

Aspidodera raillieti

Cruzia tentaculata

Turgida turgida

Viannaia sp.

0,5

0,45

0,25

0,25

15

0,69

0,25

0,35

4,25

0,33

1,66

50 (40,59-59,40)

4.8 (1-1,35)
4.8 (1-135)

6,5 (1,8-15,7)

17,7 (9,2-29,5)

6,5 (1,8-15,7)
4,8 (1-13,5)

25 (23,4-26,5)

12,5 (10,1-14,8)
12,5 (11,7-13,2)

50 (46,8-53,1)

100 (71-128,2)

20,9 (17,3-24,5)
48,8 (15,1-82,5)

25 (0-87,7)

50 (39,6-60,3)
25 (21,8-28,1)
25 (23,4-26,5)

235 (17,2-29,8)
17 (16,1-19,1)

75 (27,16-122,83)
91,66 (71,85-111,48)
8,33 (5,19-11,46)
58,33 (40,10-76,56)
8,33 (6,24-10,42)
8,33 (6,24-10,42)
8,33 (7,81-8,85)
66,66 (51,40-81,93)
66,66 (0-303,82)

25 (15,95-65,95)
8,33 (6,24-10,42)
8,33 (7,28-9,37)

33,33 (22,88-43,78)

66,66 (46,80-86,52)
33,33 (0-155,12)
33,33 (30,23-36,43)
33,33 (30,23-36,43)

1,5+2,12

0,25+1,41
0,06+0,30

0,11+0,48
8,27+33,97
2,19+14,47
0,04+0,21

0,25+0,5

0,37+1,06
0,12+0,35

0,50£0,57

13,5+6,36

1,16£3,77
19,41+35,21

10+20

2,25+3,30
0,5+1
0,25+0,5

1,41+4,15
0,29+0,98

15,58+26,42
19+10,94
0,5+1,73
5+10,07
0,5+1,73
0,33+1,15
0,08+0,28
7,75+8,43
88+131,01

7,58+22,62
0,33+1,15
0,16+0,57

0,33+0,57

6,16+7,75
21,16+47,57

0,66+1,21

0,66+1,21

Dentre os roedores, maiores valores de prevaléncia e abundancia de helmintos foram
observados para as espécies Stilestrongylus aculeata, recuperada de A. montensis, e
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Stilestrongylus lanfrediae, recuperada de Oligoryzomys flavescens (Waterhouse 1837) e O.
nigripes (Tabela 2). Dentre os marsupiais foram observados maiores valores de prevaléncia
e/ou abundancia das espécies Aspidodera raillieti, Cruzia tentaculata, Turgida turgida,
recuperadas de D. aurita e P. frenatus, e Viannaia hamata, recuperada de D. aurita (Tabela 2).

Foram estabelecidas 5.920 armadilhas-noite, com um sucesso de captura de pequenos
mamiferos de 3,07%. As curvas de rarefacdo para pequenos mamiferos e helmintos indicam
que outras espécies possivelmente seriam adicionadas a comunidade estudada com o aumento
do esforgo amostral (Figura 8 A e B).
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Riqueza de pequenos mamiferos

| | T T 1
0 50 100 150 200

Abundancia de pequenos mamiferos

30

25

15 4

10 —

Riqueza de helmintos

i T T T |
0 20 40 60 80

Infracomunidades

Figura 8. Curva de acumulo de espécies por rarefacdo considerando a abundancia de pequenos
mamiferos (A) e infracomunidades infectadas por helmintos (B), no Parque Nacional da Serra
dos Orgéos, municipio de Petropolis, Rio de Janeiro, Brasil.

Fonte: elaborado pelo autor utilizando o pacote vegan (OKSANEN et al., 2018) do software
RStudio verséo 1.0.136.

3.2 Helmintofauna dos Pequenos Mamiferos do PARNASO
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Os aspectos gerais da taxonomia das espécies de helmintos sdo apresentados

sucitamente a seguir. Sdo descritos aqui apenas caracteres gerais da morfologia que
contribuiram para a identificacdo das espécies, bem como imagens de microscopia de luz e
nameros de depdsito na colecdo helmintoldgica de individuos identificados a nivel especifico
como registro do material testemunho. A descricdo e as fotos das espécies de helmintos
recuperadas apenas no marsupial D. aurita encontram-se em COSTA-NETO (2017). A dieta e
0 habito locomotor dos hospedeiros estdo de acordo com PAGLIA et al. (2012).

FILO NEMATODA Rudolphi, 1808
Classe Chromadorea
Ordem Rhabditida
Superfamilia Heligmosomoidea Durette-Desset et Chabaud, 1993
Familia Heligmonellidae Leiper, 1912
Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971
Género Alippistrongylus Digiani & Kinsella, 2014

Alippistrongylus sp. (Figura 9)

Hospedeiros: Delomys dorsalis

Dieta do hospedeiro definitivo: frugivora / granivora

Habito locomotor do hospedeiro definitivo: terrestre

Quantidade de espécimes encontrados: 1 macho e 2 fémeas.

Prevaléncia total: 12,5% (10,1-14,8)

Local de infecgéo: intestino delgado

Ciclo de vida: direto

Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 27” 48,8"S 43° 05* 20,3"O

Descricdo geral: as caracteristicas da sinlofe (como nimero e tamanho das cristas) deste
género é similar aos géneros Hassalstrongylus Durette-Desset, 1971 e Stilestrongylus
Freitas, Lent e Almeida, 1937, porém diferencia-se destes pela presenca de duas cristas
orientadas perpendicularmente a superficie do corpo com estruturas de sustentacdos
(struts) reduzidas; e fémeas apresentando morfologia do apéndice dorsal (cauda)
consistindo de uma projecdo cbnica, Unica entre os Trichostrongylina.

Comentério: o género Alippistrongylus foi recentemente proposto por DIGIANI;
KINSELLA (2014) a partir da descri¢do de sua Unica espécie Alippistrongylus bicaudatus
encontrada no roedor D. dorsalis na Argentina. Os unicos exemplares de Alippistrongylus
sp. encontrados no presente estudo apresentaram os mesmos caracteres diagndsticos do
género, incluindo a presenca de cristas no quadrante dorsal esquerdo com estruturas de
sustentacdo reduzidas e orientadas perpendicularmente a superficie do corpo, elevada
dissimetria da bolsa caudal com lobo direito hipertrofiado, cone genital bem desenvolvido
e fémeas com apéndice conico caracteristico (DIGIANI; KINSELLA, 2014). Apesar
disto, devido a ocorréncia de um unico exemplar macho no presente estudo, ndo foi
possivel relacionar os exemplares encontrados a espécie A. bicaudatus.

Ordem Ascaridida
Superfamilia Heterakoidea Railliet & Henry, 1912
Familia Aspidoderidae (Freitas, 1956) Skrjabin & Schikhobalova, 1947
Subfamilia Aspidoderinae Skrjabin & Schikhobalova, 1947
Género Aspidodera Railliet & Henry, 1912

Aspidodera raillieti Travassos, 1913 (Figura 10)
Hospedeiros: Didelphis aurita e Philander frenatus
Dieta dos hospedeiros definitivos: frugivora / onivora (D. aurita) e insetivora / onivora
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(P. frenatus)

Hébito locomotor dos hospedeiros definitivos: escansorial

Quantidade de espécimes encontrados: 543 machos e 725 fémeas em D. aurita e 14
machos e 23 fémeas em P. frenatus

Prevaléncia total: 68,4% (36,6-100,2)

Espécime representativo: CHIOC 38322

Local de infecgdo: intestino grosso

Ciclo de vida: direto

Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 27’ 58,2"S 43° 04’ 59,2"0

Descricdo geral: Aspidodera raillieti apresenta dilatacdo cuticular na extremidade
anterior do corpo em forma de coifa onde encontram-se os corddes cefalicos. A abertura
oral apresenta trés labios, sendo dois lateroventrais e um dorsal. Os machos apresentam
uma extremidade posterior conica com um espinho ao final do corpo e uma ventosa pré-
clocal circular com margens robustas.

Comentéario: Sdo conhecidas nove espécies deste género no Brasil, porém apenas trés
foram relatadas em marsupiais: A. raillieti, A. subulata e A. lanfredi (ANDERSON;
CHABAUD; WILLMOTT, 2009).

Superfamilia Cosmocercoidea Railliet, 1916

Familia Kathlaniidae Travassos, 1918

Subfamilia Cruziinae Ortlepp, 1924

Género Cruzia Travassos, (1917)

Cruzia tentaculata (Rudolphi, 1819) Travassos (1922) (Figura 11)
Hospedeiros: Didelphis aurita e Philander frenatus
Dieta dos hospedeiros definitivos: frugivora / onivora (D. aurita) e insetivora / onivora
(P. frenatus)
Habito locomotor dos hospedeiros definitivos: escansorial
Quantidade de espécimes encontrados: 1539 machos e 2121 fémeas em D. aurita e 55
machos e 72 fémeas em P. frenatus
Prevaléncia total: 68,4% (29,7-107,1)
Espécime representativo: CHIOC 38323
Local de infecgdo: intestino grosso
Ciclo de vida: direto
Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22° 27’ 58,2"S 43° 04’ 59,2"0
Descrigéo geral: Cruzia tentaculata apresenta dimorfismo sexual evidente, onde a regido
posterior das fémeas € delgada em formato conico e dos machos € ventralmente curvada.
A regido caudal do macho apresenta 10 pares de papilas laterais, sendo trés pares
equidistantes, trés pares ad-cloacais e quatro pos-cloacais. Os espiculos apresentam
formato similar.
Comentario: o género Cruzia apresenta apenas duas espécies assinaladas no Brasil, C.
brasiliensis Costa, 1965 e C. tentaculata, sendo esta Gltima a espécie tipo (TRAVASSOS,
1922).

Ordem Rhabditida

Superfamilia Trichostrongyloidea Cram, 1927
Familia Heligmonellidae Leiper, 1912

Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971
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Género Guerrerostrongylus Sutton & Durette-Desset, 1991
Guerrerostrongylus zetta (Travassos, 1937) Sutton & Durette-Desset, 1991 (Figura 12)
Hospedeiros: Oligoryzomys flavescens e O. nigripes
Dieta dos hospedeiros definitivos: frugivora / granivora
Habito locomotor dos hospedeiros definitivos: escansorial
Quantidade de espécimes encontrados: 23 machos e 28 fémeas em O. nigripes e 1
macho em O. flavescens
Prevaléncia total: 22,2% (18,7-25,6)
Espécime representativo: CHIOC 38556
Local de infeccdo: intestino delgado
Ciclo de vida: direto
Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22° 29’ 24,9"S 43° 07’ 24,9"W
Descrigdo geral: os espécimes machos dessa espécie apresentam bolsa caudal do tipo 2-
2-1. O segundo raio nasce separadamente do terceiro sendo menor que este. Observa-se
um tronco comum para os raios 4 e 5, embora o primeiro seja maior que o segundo no
lobo direito da bolsa. No lobo esquerdo, contudo, o raio 4 € menor. Raios 8 simétricos,
porém menores que 0s raios 6, nascendo proximos a base do tronco dorsal. O tronco
dorsal divide-se em dois ramos no segundo terco da bolsa. Gubernaculo presente.
Comentario: o género Guerrerostrongylus foi inicialmente proposto por SUTTON;
DURETTE-DESSET (1991) a partir da descricdo da espécie G. uruguayensis encontrada
em O. flavescens no Uruguai. Atualmente sdo conhecidas 4 espécies pertencentes a este
género: G. gomesae Simdes, Santos & Maldonado, 2012, G. uruguayensis, G. ulysi
Digiani, Notarnicola & Navone, 2012, e G. zetta (DIGIANI; NOTARNICOLA,
NAVONE, 2012; SIMOES; SANTOS; MALDONADO, 2012). Algumas diferencas
entre essas espécies incluem variacdes no numero e tamanho das cristas presentes na
sinlofe, na disposi¢do dos raios dorsais (6 e 8), na bolsa caudal e no comprimento dos
espiculos (SUTTON; DURETTE-DESSET, 1991; DIGIANI; NOTARNICOLA;
NAVONE, 2012; SIMOES; SANTOS; MALDONADO, 2012; WERK et al., 2016).

A espécie encontrada Guerrerostrongylus zetta foi descrita por TRAVASSOS
(1937) como Longistriata zeta, posteriormente incluida no género Hassalstrongylus por
DURETTE-DESSET (1971) e definida como o género Guerrerostrongylus por
SUTTON; DURETTE-DESSET (1991). Essa espécie foi relatada infectando diversas
espécies de roedores no Brasil, bem como na Argentina (WERK et al., 2016). SIMOES
et al. (2011) registraram a ocorréncia desta espécie em O. nigripes no PARNASO,
municipio de Teresépolis.

Superfamilia Ancylostomatoidea Chabaud, 1965

Familia Ancylostomatidae Looss, 1905

Subfamilia Ancylostomatinae Looss, 1905

Género Globocephalus Molin, 1861

Globocephalus marsupialis Freitas & Lent, 1936
Hospedeiros: Didelphis aurita
Dieta do hospedeiro definitivo: frugivora / onivora
Habito locomotor do hospedeiro definitivo: escansorial
Quantidade de espécimes encontrados: 5 machos e 1 fémea
Prevaléncia total: 7,6% (4,7-10,5)
Local de infecgéo: intestino delgado
Ciclo de vida: direto
Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro
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Coordenada: 22°28'58,51"S e 43°04'50,20"0

Superfamilia Trichostrongyloidea Cram, 1927

Familia Heligmonellidae Leiper, 1912

Subfamilia Pudicinae Durette-Desset, 1971

Género Heligmostrongylus Travassos, 1917

Heligmostrongylus sp. (Figura 13)
Hospedeiro: Trinomys dimidiatus
Dieta do hospedeiro definitivo: frugivora / granivora
Habito locomotor do hospedeiro definitivo: terrestre
Quantidade de espécimes encontrados: 2 machos e 22 fémeas
Prevaléncia total: 23,5% (17,2-29,8)
Local de infeccdo: intestino delgado
Ciclo de vida: direto
Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22° 30 34,6"S 43° 06° 24,7"0O
Descricdo geral: o género caracteriza-se pela presenca de cuticula fina com estriaces
longitunais possuindo a estriagdo dorsal dilatada em relagdo as demais, machos com bolsa
assimétrica e fémeas com vulva préxima ao anus.
Comentéario: os exemplares recuperados deste género apresentam caracteristicas
similares as da espécie Heligmostrongylus proechimysi Durette-Desset 1970, tais como
presenca de bolsa caudal assimétrica com lobo esquerdo mais desenvolvido, auséncia de
gubernaculo e cone genital bem desenvolvido (VICENTE et al., 1997). Contudo, 0s
espécimes encontrados diferenciam-se de H. proechimysi pela presenca de raios trés mais
delgados e pela menor distancia observada entre a insercao do tronco dorsal em relacdo a
margem da bolsa. Apesar disso, ndo foi possivel a identificacdo dos exemplares a nivel
especifico devido a presenca de poucos espécimes machos dificultando a observagédo de
caracteres diagnosticos.

Superfamilia Metastrongyloidea Lane, 1917

Familia Angiostrongylidae Anderson, 1978

Subfamilia Heterostrongylinae Schulz, 1951

Género Heterostrongylus Travassos, 1925

Heterostrongylus heterostrongylus Travassos, 1925
Hospedeiros: Didelphis aurita
Dieta do hospedeiro definitivo: frugivora / onivora
Habito locomotor do hospedeiro definitivo: escansorial
Quantidade de espécimes encontrados: 20 machos e 40 fémeas
Prevaléncia total: 53,84% (36,9-70,7)
Local de infecgdo: bronquios e bronquiolos pulmonares
Ciclo de vida: indireto
Hospedeiro intermediario: gastropodes
Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22°28'58.51"S e 43°04'50.20"0

Superfamilia Filarioidea Weinland, 1858

Familia Onchocerdidae Leiper, 1911

Subfamilia Onchocercinae Leiper, 1911
Género Litomosoides Chandler, 1931
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Litomosoides sp. (Figura 14)

Hospedeiro: Oxymycterus quaestor

Dieta do hospedeiro definitivo: insetivora / onivora

Hébito locomotor do hospedeiro definitivo: semifossorial

Quantidade de espécimes encontrados: 16 machos e 24 fémeas

Prevaléncia total: 25% (0-87,7)

Local de infec¢do: cavidade abdominal

Ciclo de vida: indireto

Hospedeiro intermediario: acaros

Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 27’ 49,6"S e 43° 05° 18,2"0

Descrigdo geral: este género compreende nematoides com capsula bucal alongada e
tubular com paredes espessas, porém labios ou papilas ausentes. Machos com a
extremidade posterior enrolada, com nimero varidvel de papilas pos-anais e espiculo
esquerdo maior que o espiculo direito. Fémeas com cauda longa ndo apresentando adorno
e vulva distante da extremidade posterior do esofago.

Comentario: apresentando 43 espécies conhecidas, o género Litomosoides pode ser
subdivido em dois grupos de acordo com caracteristicas morfoldgicas de seus espiculos:
sigmodontis e carinii (BAIN; PETIT; BERTEAUX, 1980). Algumas espécies
encontradas em roedores no Brasil sdo: Litomosoides chagasfilhoi Moraes Neto, Lanfredi
& De Souza, 1997 em A. cursor, L. carinii Travassos, 1919 em Sciurus sp., Litomosoides
circularis Von Linstow, 1899 em Holochilus brasiliensis, L. galizai Bain, Petit & Diagne,
1989 em Oecomys trinitatis tapajinus, L. kohnae Bain, Petit & Diagne, 1989 em Nectomys
squamipes, L. legerae Bain, Petit & Berteaux, 1980 em O. quaestor, L. odilae Notarnicola
& Navone, 2002 em O. nigripes e L. silvai Padilha & Faria, 1977 em A. cursor e A.
montensis (MUNIZ-PEREIRA et al., 2016).

Classe Secernentea

Ordem Spirurida

Superfamilia Spiruroidea Oerley, 1885

Familia Spiruridae Oerley, 1885

Subfamilia Spirurinae Railliet, 1915

Género Protospirura Seurat, 1914

Protospirura numidica criceticola Quentin, Karimi & Rodriguez de Almeida, 1968
(Figura 15)
Hospedeiro: Akodon montensis e Thaptomys nigrita
Dieta dos hospedeiros definitivos: insetivora / onivora
Habito locomotor dos hospedeiros definitivos: terrestre
Quantidade de espécimes encontrados: 1 macho e 3 fémeas em A. montensis e 3 machos
e 6 fémeas em T. nigrita
Prevaléncia total: 7,5% (6,8-8,2)
Espécime representativo: CHIOC 38557
Local de infecgdo: estbmago
Ciclo de vida: indireto
Hospedeiro intermediéario: coledpteros
Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22° 30’ 36,4"S e 43° 06’ 25,3"O
Descrigdo geral: nematoides com cuticula com estriacbes evidentes, presenca de
pseudolabios com pequenos dentes e um lobo central desenvolvido. Machos apresentam
dois espiculos de tamanho desigual, sendo o direito maior em comprimento, porém o
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esquerdo maior em largura, apresentam quatro pares de papilas pré-cloacais e uma papila
nédo pareada na borda anterior da abertura cloacal. Apresentam ainda dois pares grandes
de papilas sésseis pds-cloacais e quatro pares de papilas pequenas pareadas localizadas
na ponta da cauda.

Comentario: a subespécie P. numidica criceticola foi descrita a partir de espécimes
coletados do estdbmago dos roedores Necromys lasiurus e Calomys callosus no estado de
Pernambuco (QUENTIN; KARIMI; RODRIGUEZ DE ALMEIDA, 1968). Esta
subespécie tem sido relatada em diferentes espécies de roedores (GRUNDMANN;
WARNOCK, 1976; SUTTON, 1989; JIMENEZ-RUIZ; GARDNER, 2003; MINO, 2008;
COSTA, 2017). Além disso, P. n. criceticola foi relatada infectando A. montensis no
PARNASO, municipio de Teresopolis (SIMOES et al., 2011).

Classe Adenophorea
Ordem Spirurida
Superfamilia Physalopteroidea Railliet, 1893
Familia Rictulariidae Railliet, 1916
Subfamilia Rictulariinae Hall, 1913

Género Pterygodermatites Wedl, 1861

Pterygodermatites sp. (Figura 16)

Hospedeiro: Thaptomys nigrita

Dieta do hospedeiro definitivo: insetivora / onivora

Habito locomotor do hospedeiro definitivo: terrestre

Quantidade de espécimes encontrados: 1 fémea e 1 espécime sem caracteres sexuais
diagnosticos

Prevaléncia total: 25% (21,8-28,1)

Local de infecgéo: intestino delgado

Ciclo de vida: indireto

Hospedeiro intermediario: insetos onivoros (besouros, baratas e grilos, por exemplo)
Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 30’ 35,7"S e 43° 06’ 25,5"0

Descrigdo geral: este género caracteriza-se pelo formato de sua abertura bucal
apresentando trés dentes esofagicos e numero de projecBes cuticulares bem visiveis,
semelhantes a espinhos na porgéo ventral.

Comentéario: QUENTIN (1969) classificou o género Pterygodermatites em cinco
subgéneros: Paucipectines, Neopaucipectines, Pterygodermatites, Mesopectines e
Multipectines. Alguns espécimes deste género relatados em mamiferos brasileiros sao:
Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis em Necromys lasiurus (QUENTIN,
1967; COSTA et al., 2017), Pterygodermatites (Paucipectines) jagerskioldi em
Gracilinanus agilis e Gracilinanus microtarsus (TORRES; MALDONADO;
LANFREDI, 2007), Pterygodermatites andyraicola (CARDIA et al., 2015) e
Pterygodermatites elegans (TRAVASSOS, 1928) em quirdpteros, P. elegans em
Marmosa paraguayana (QUENTIN, 1969) e Pterygodermatites (Multipctines)
pluripectinata em Cerdocyon thous (LUX HOPPE et al., 2010). Os exemplares obtidos
no presente estudo apresentaram as mesmas caracteristicas morfolégicas do género,
porém ndo foi possivel determinar seu subgénero e espécie.

Classe Chromadorea

Ordem Rhabditida

Superfamilia Trichostrongyloidea Cram, 1927
Familia Heligmonellidae Leiper, 1912
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Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971
Género Stilestrongylus Freitas, Lent e Almeida, 1937
Os representantes deste género séo caracterizados pela presenca de estrias transversais ao
longo do corpo, com sinlofe apresentando cristas de tamanho similares. Fémeas com vulva
situada proximo a extremidade posterior do corpo e machos com bolsa copuladora
assimétrica apresentando lobo lateral esquerdo hipertrofiado. Este género foi o que
apresentou 0 maior nimero de espécimes, tal como descrito abaixo.

Stilestrongylus aculeata Travasssos, 1918 (Figura 17)

Hospedeiro: Abrawayaomys ruschii e Akodon montensis

Dieta dos hospedeiros definitivos: frugivora / granivora (A. ruschii) e insetivora /
onivora (A. montensis)

Habito locomotor dos hospedeiros definitivos: semifossorial (A. ruschii) e terrestre (A.
montensis)

Quantidade de espécimes encontrados: 2 machos e 1 fémea em A. ruschii e 72 machos
e 441 fémeas em A. montensis

Prevaléncia total: 18,7% (0-44,9)

Espécime representativo: CHIOC 38558

Local de infeccdo: intestino delgado

Ciclo de vida: direto

Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 30’ 16,5"S e 43° 07’ 09,7"O

Descricdo geral: os machos desta espécie apresentam bolsa caudal assimétrica, tipo 2-2-
1, lobo direito hipertrofiado e cone genital hipertrofiado. O tronco dorsal apresenta o raio
9 maior que o raio 10.

Comentério: sdo observadas diferencas entre S. aculeata e Stilestrongylus eta, tais como
maior comprimento e largura do corpo, da regido cefélica, assim como da cauda da fémea
na primeira espécie em relacéo a segunda (SIMOES, 2009). Stilestrongylus aculeata foi
inicialmente descrito como Helligmosomum aculeatum Travassos, 1918 e posteriormente
transferido para o género Stilestrongylus Durette-Desset, 1971. Esse nematoide foi
anteriormente relatado em Akodon montensis no PARNASO, municipio de Teresopolis
(SIMOES et al., 2011), e também em outras espécies deste género em outras areas do
estado do Rio de Janeiro (GOMES et al., 2003) e na Argentina (PANISSE et al., 2017).

Stilestrongylus eta (Travassos, 1937) Durrete-Dusset, 1971 (Figura 18)

Hospedeiro: Akodon montensis

Dieta do hospedeiro definitivo: insetivora / onivora

Habito locomotor do hospedeiro definitivo: terrestre (A. montensis)

Quantidade de espécimes encontrados: 10 machos e 126 fémeas

Prevaléncia total: 6,5% (1,8-15,7)

Espécime representativo: CHIOC 38559

Local de infecgéo: intestino delgado

Ciclo de vida: direto

Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 27’ 49,4"S 43° 05’ 18,09"0

Descrigdo geral: A espécie S. eta se distingue de S. aculeata, S. lanfrediae, S. freitasi, S.
nanni, S.inexpectatus, S. hidalguensis, S. peromysci, S. andalgala, S. oryzomysi e S.
flavescens por apresentar bolsa copuladora tipo 1-4.

Comentario: Stilestrongylus eta foi descrita como Longistriata eta Travassos (1937) e
posteriormente recolocada como representante do género Stilestrongylus por DURETTE-
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DESSET (1971). Essa espécie foi relatada infectando A. montensis no PARNASO,
municipio de Teresopolis (SIMOES et al., 2011).

Stilestrongylus lanfrediae Souza, Digiani, Simdes, Luque, Rodrigues-Silva &
Maldonado, 2009. (Figura 19)

Hospedeiro: Oligoryzomys flavescens e O. nigripes

Dieta dos hospedeiros definitivos: frugivora / granivora

Hébito locomotor dos hospedeiros definitivos: escansorial

Quantidade de espécimes encontrados: 6 machos e 21 fémeas em O. flavescens e 408
machos e 427 fémeas em O. nigripes

Prevaléncia total: 51,1% (18,9-83,3)

Espécime representativo: CHIOC 38560

Local de infec¢do: intestino delgado

Ciclo de vida: direto

Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 27 38"S 43° 05° 35,9"0O

Descricdo geral: Stilestrongylus lanfrediae se diferencia de S. stilesi, S. freitasi, S.
inexpectatus por apresentar os raios 2 e 3 separados em todo o seu comprimento. Além
disso, esta espécie se distingui de S. stilesi, S. freitasi, S. inexpectatus, S. moreli, e S.
andalgala por ter os raios 6 pequenos e por ter a inser¢do, tamanho e largura dos raios 8
distinta, além de ter a maior proporc¢éo entre espiculo e 0 comprimento do corpo.
Comentério: Essa espécie foi previamente registrada em A. montensis e O. nigripes no
PARNASO, Municipio de Teresopolis (SIMOES et al., 2011).

Stilestrongylus sp.

Hospedeiro: Thaptomys nigrita

Dieta do hospedeiro definitivo: insetivora / onivora

Habito locomotor do hospedeiro definitivo: terrestre

Quantidade de espécimes encontrados: 1 macho

Prevaléncia total: 25% (23,4-26,5)

Local de infecgéo: intestino delgado

Ciclo de vida: direto

Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 30’ 35,7"S 43° 06’ 25,5"W

Comentario: PANISSE et al. (2017) registraram uma nova espécie de Stilestrongylus
parasitando T. nigrita na Argentina. Ndo foram incluidas fotos deste espécime pois o
mesmo ndo estava bem preservado, e somente um exemplar macho foi recuperado
dificultando sua comparagdo com os demais representantes deste género.

Familia Viannaiidae Durette-Desset & Chabaud, 1981
Subfamilia Viannaiinae Neveau-Lemaire, 1934
Género Travassostrongylus Orloff, 1933

Travassostrongylus orloffi Travassos, 1935
Hospedeiros: Didelphis aurita
Dieta do hospedeiro definitivo: frugivora / onivora
Habito locomotor do hospedeiro definitivo: escansorial
Quantidade de espécimes encontrados: 5 machos e 1 fémea
Prevaléncia total: 53,84% (36,9-70,7)
Local de infecgdo: intestino delgado
Ciclo de vida: direto
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Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22°28'58.51"S e 43°04'50.20"O

Familia Heligmonellidae Leiper, 1912
Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971
Género Trichofreitasia Sutton e Durette-Desset, 1991

Trichofreitasia lenti Sutton & Durette-Desset, 1991 (Figura 20)
Hospedeiro: Akodon montensis
Dieta do hospedeiro definitivo: insetivora / onivora
Habito locomotor do hospedeiro definitivo: terrestre
Quantidade de espécimes encontrados: 2 fémeas e 1 macho
Prevaléncia total: 4,8% (1-13,5)
Espécime representativo: CHIOC 38561
Local de infeccdo: intestino delgado
Ciclo de vida: direto
Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22° 30’ 35,7"S 43° 06’ 25,5"W
Descricéo geral: nematoides relativamente grandes com estrias longitudinais ao longo
do corpo, bolsa caudal simétrica e raios longos e robustos atingindo a bolsa copuladora e
extremidade posterior da fémea apresentando formato conico.
Comentario: A espécie T. lenti Sutton e Durette-Desset (1991) foi descrita parasitando o
roedor Oligoryzomys flavescens (Rodentia: Sigmodontinae) (= Oryzomys flavescens) na
Provincia de Buenos Aires, Argentina. A espécie é a Unica descrita no género e foi
previamente relatada em A. montensis e O. nigripes no PARNASO, municipio de
Teresopolis (SIMOES et al., 2011).

Classe Adenophorea

Ordem Trichocephalida

Superfamilia Trichinelloidea Railliet, 1916

Familia Trichuridae Railliet, 1915

Subfamilia Trichurinae Ransom, 1911

Género Trichuris Roederer, 1761

Trichuris didelphis Babero, 1959
Hospedeiro: Didelphis aurita
Dieta do hospedeiro definitivo: frugivora / onivora
Habito locomotor do hospedeiro definitivo: escansorial
Quantidade de espécimes encontrados: 3 machos e 1 fémea
Prevaléncia total: 7,6% (5,7-9,6)
Local de infecgdo: intestino grosso
Ciclo de vida: direto
Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22°28'58.51"S e 43°04'50.20"0O

Trichuris minuta Rudolphi, 1819

Hospedeiro: Didelphis aurita

Dieta do hospedeiro definitivo: frugivora / onivora
Habito locomotor do hospedeiro definitivo: escansorial
Quantidade de espécimes encontrados: 1 fémea
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Prevaléncia total: 7,6% (7,2-8,1)

Local de infecgdo: intestino grosso

Ciclo de vida: direto

Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22°29'04.99"S 43°07'02.50"W

Trichuris sp. (Figura 21)

Hospedeiro: Trinomys dimidiatus

Dieta do hospedeiro definitivo: frugivora / granivora

Habito locomotor do hospedeiro definitivo: terrestre

Quantidade de espécimes encontrados: 5 fémeas

Prevaléncia total: 17,6% (16,1-19,1)

Local de infecgdo: intestino grosso

Ciclo de vida: direto

Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 30’ 34,6"S e 43° 06’ 24,7"O

Descricdo geral: os representantes deste género apresentam corpo caracteristico, com
uma parte anterior afilada, compreendendo o esdfago e outra posterior dilatada,
compreendendo os demais 0rgdos dos aparelhos digestorio e genital.

Comentério: algumas espécies deste género previamente relatadas em outros roedores
brasileiros foram Trichuris travassosi parasitando Nectomys squamipes (GOMES et al.,
1992), Trichuris thrichomysi parasitando Thrichomys apereoides (TORRES et al., 2011)
e Trichuris navonae em A. montensis (BOULLOSA, 2018). No presente estudo foram
recuperadas apenas exemplares fémeas dificultando sua identificagdo a nivel especifico.

Classe Chromadorea

Ordem Spirurida

Superfamilia Physalopteroidea Railliet, 1893

Familia Physalopteridae Leiper, 1908

Subfamilia Physalopterinae Railliet, 1893

Género Turgida (Travassos, 1919) Schulz, 1927

Turgida turgida (Rudolphi, 1819) Travassos, 1919 (Figura 22)
Hospedeiro: Didelphis aurita e Philander frenatus
Dieta dos hospedeiros definitivos: frugivora / onivora (D. aurita) e insetivora / onivora
(P. frenatus)
Habito locomotor dos hospedeiros definitivos: escansorial
Quantidade de espécimes encontrados: 48 machos e 45 fémeas em D. aurita e 2 machos
e 2 fémeas em P. frenatus
Prevaléncia total: 47,3% (36,5-58,1)
Espécime representativo: CHIOC 38321
Local de infecgdo: estbmago
Ciclo de vida: indireto
Hospedeiro intermediario: artropodes
Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22° 27’ 48,9"S 43° 05’ 14,3"O
Descrigdo geral: nematoides grandes com dimorfismo sexual evidente, porém com
extremidade anterior conica tanto nos machos como nas fémeas. Além disso, apresenta
uma boca composta por dois labios triangulares fundidos e achatados sobre a parte
interna, com quatro papilas na face externa e trés pequenos dentes na extremidade apical
da margem interna de cada labio. Os machos possuem espiculos quase iguais, pequenos
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e pouco quitinizados, bem como bolsa caudal com 21 papilas, quatro pares de papilas
pedunculadas e 13 papilas sésseis que sao divididas em pré-cloacais e pds-cloacais.
Comentario: A espécie T. turgida apresenta alta prevaléncia em gambas brasileiros
(TRAVASSOS, 1920; COSTA-NETO et al., 2018). Este parasito possui varias espécies
de mamiferos como hospedeiros definitivos e insetos como hospedeiros intermediarios
(ANDERSON, 2000).

Ordem Rhabditida

Superfamilia Trichostrongyloidea Cram, 1927

Familia Viannaiidae Durette-Desset & Chabaud, 1981

Subfamilia Viannaiinae Neveau-Lemaire, 1934

Género Viannaia Travassos, 1914

Viannaia hamata Travassos, 1914
Hospedeiro: Didelphis aurita
Dieta do hospedeiro definitivo: frugivora / onivora
Habito locomotor do hospedeiro definitivo: escansorial
Quantidade de espécimes encontrados: 645 machos e 411 fémeas
Prevaléncia total: 61,5% (0-283,7)
Local de infeccdo: intestino delgado
Ciclo de vida: direto
Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22°28'58.51"S e 43°04'50.20"O

Viannaia sp. Travassos, 1914

Hospedeiro: Philander frenatus

Dieta do hospedeiro definitivo: insetivora / onivora

Habito locomotor do hospedeiro definitivo: escansorial

Quantidade de espécimes encontrados: 2 fémeas

Prevaléncia total: 33,3% (32,0-34,6)

Local de infeccdo: intestino delgado

Ciclo de vida: direto

Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 30’ 28,7"S 43° 06’ 23,3"O

Descricdo geral: este género € representado por nematoides com ligeira estriacao
transversal ao longo do corpo, extremidade ceféalica com dilatacdo cuticular desenvolvida,
fémeas com vulva imediatamente anterior ao anus e machos com bolsa copuladora
desenvolvida com lobos laterais pouco assimétricos e lobo dorsal acentuado, além de raio
ventro lateral mais longo que os demais. Nao foram incluidas fotos destes espécimes pois
0S mesmos nédo estavam bem preservados.

Comentario: espécies do género Viannaia foram previamente relatadas em Philander
opossum, congénere a P. frenatus: V. hamata (NORONHA; VICENTE; PINTO, 2001),
V. viannai (GOMES et al., 2003), V. conspicua e V. skrjabini (VICENTE et al., 1997).
Foram recuperados no presente estudo apenas dois espécimes fémeas de Viannaia,
dificultando sua identificacéo a nivel especifico.

FILO PLATYHELMINTHES
Classe Cestoda Rudolphi, 1808
Cestoide — exemplar 1
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Hospedeiro: Blarinomys breviceps

Dieta do hospedeiro definitivo: insetivora / onivora

Habito locomotor do hospedeiro definitivo: semifossorial

Quantidade de espécimes encontrados: 1

Prevaléncia total: 25% (23,4-26,5)

Local de infecgéo: intestino delgado

Ciclo de vida: indireto

Hospedeiro intermediério: artropodes

Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 29’ 38,9"S 43° 07’ 06,1"O

Comentario: ndo foram incluidas fotos deste espécime pois 0 mesmo ndo apresentou
estruturas que possibilitassem sua identificacdo a menores niveis taxémicos.

Cestoide — exemplar 2

Hospedeiro: Didelphis aurita

Dieta do hospedeiro definitivo: frugivora / onivora
Habito locomotor do hospedeiro definitivo: escansorial
Quantidade de espécimes encontrados: 4

Prevaléncia total: 7,6% (5,7-9,6)

Local de infecgéo: intestino delgado

Ciclo de vida: indireto

Hospedeiro intermediario: artropodes

Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22°28'58.51"S, 43°04'50.20"O
Comentario: ndo foi possivel a identificacdo a nivel de género e espécie devido ao baixo
namero de espécimes encontrados na amostra.

Cestoide — exemplar 3

Hospedeiro: Marmosops incanus

Dieta do hospedeiro definitivo: insetivora / onivora

Habito locomotor do hospedeiro definitivo: escansorial

Quantidade de espécimes encontrados: 1

Prevaléncia total: 33,33% (22,88-43,78)

Local de infeccdo: intestino delgado

Ciclo de vida: indireto

Hospedeiro intermedidrio: artropodes

Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 30’ 13,9"S 43° 07 07,5"0

Comentério: ndo foram incluidas fotos deste espécime pois 0 mesmo ndo apresentou
estruturas que possibilitassem sua identificacdo a menores niveis taxémicos.

Ordem Cyclophyllidea

Superfamilia Hymenolepidoidea Spasskii, 1949

Familia Hymenolepididae Railliet e Henry, 1909

Subfamilia Rictulariinae Hall, 1913

Género Rodentolepis Spassky, 1954

Rodentolepis akodontis Régo, 1967 (Figura 23)
Hospedeiro: Akodon montensis e Delomys dorsalis
Dieta dos hospedeiros definitivos: insetivora / onivora (A. montensis) e frugivora /
granivora (D. dorsalis)
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Habito locomotor dos hospedeiros definitivos: terrestre

Quantidade de espécimes encontrados: 7 espécimes em A. montensis e 1 em D. dorsalis
Prevaléncia total: 7,14% (6,79-7,49)

Espécime representativo: CHIOC 38563

Local de infeccdo: intestino delgado

Ciclo de vida: indireto

Hospedeiro intermedidario: artropodes

Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 27 48,8"S 43° 05” 20,3"O

Descrigdo geral: esta especie possui quatro ventosas ovais sem espinhos em seu escélex
e coroa com 20 a 28 ganchos em seu rostelo, além de proglotes contendo trés testiculos e
bolsa do cirro externa ao canal excretor.

Comentario: o género Rodentolepis pode ser considerado um dos mais ricos dentre 0s
pertencentes da familia Hymenolepididae, sendo encontrado em roedores, marsupiais,
morcegos e primatas (HAUKISALMI et al., 2010). A espécie R. akodontis foi descrita
em Akodon cursor (citada como Akodon arviculoides) no estado do Espirito Santo
(REGO, 1967), tendo sido relatada em outros roedores no Rio de Janeiro (SIMOES et al.,
2011), Minas Gerais (COSTA, 2017) e Santa Catarina (BOULLOSA, 2018).

Classe Trematoda Rudolphi, 1808
Ordem Plagiorchiida
Superfamilia Dicrocoelioidea Faust, 1929
Familia Dicrocoeliidae Odhnner,1910
Género Canaania Travassos, 1944

Canaania obesa Travassos, 1944 (Figura 24)

Hospedeiro: Akodon montensis

Dieta do hospedeiro definitivo: insetivora / onivora

Habito locomotor do hospedeiro definitivo: terrestre

Quantidade de espécimes encontrados: 16

Prevaléncia total: 4,8% (1-1,35)

Espécime representativo: CHIOC 38562

Local de infec¢do: ducto biliar

Ciclo de vida: indireto

Hospedeiro intermediario: formigas e gastrépodes

Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.

Coordenada: 22° 30’ 17,3"S e 43° 07’ 10,4"O
Descricao geral: este trematddeo apresenta corpo redondo com extremidades conicas e largura
méaxima ao nivel do acetabulo, abertura bucal subterminal e acetabulo situado no meio do corpo.
O ovério é Unico, localizado lateralmente e oposto aos testiculos. O formato oval do corpo,
frequientemente visto em Dicrocoeliidae, pode ser atribuido a grande quantidade de ovos em
seu utero.
Comentéario: Canaania obesa foi descrita no ducto biliar de Akodon cursor no estado do
Espirito Santo, Brasil. Outros relatos de ocorréncia desta especie séo de MALDONADO
JUNIOR et al. (2010) que registraram infeccdo em A. montensis, A. cursor, O. nigripes e
Nectomys squamipes e de SIMOES et al. (2011) que relataram infeccdo deste parasito em A.
cursor e A. montensis, ambos no estado do Rio de Janeiro.

Superfamilia Echinostomatoidea Looss, 1899
Familia Rhopaliidae Looss, 18
Género Rhopalias Stiles & Hassall, 1898
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Rhopalias coronatus (Rudolphi, 1819) Stiles & Hassall, 1898
Hospedeiro: Didelphis aurita

Dieta do hospedeiro definitivo: frugivora / onivora
Habito locomotor do hospedeiro definitivo: escansorial
Quantidade de espécimes encontrados: 91
Prevaléncia total: 23,0% (14,7-60,9)

Local de infeccdo: intestino delgado

Ciclo de vida: indireto

Hospedeiro intermediario: invertebrados
Proveniéncia: municipio de Petropolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22°28'58,51"S e 43°04'50,20"0

FILO ACANTHOCEPHALA Rudolphi, 1802

Classe Archiacanthocephala

Ordem Oligacanthorhynchida

Familia Oligacanthorhynchidae Southwell & Macfie, 1925

Género Oligacanthorhynchus (Rudolphi, 1819) Schmidt, 1972

Oligacanthorhynchus microcephalus (Rudolphi, 1819) Schmidt,
1972
Hospedeiro: Didelphis aurita
Dieta do hospedeiro definitivo: frugivora / onivora
Habito locomotor do hospedeiro definitivo: escansorial
Quantidade de espécimes encontrados: 1 macho e 1 fémea
Prevaléncia total: 7,6 (6,7-8,6)
Local de infeccdo: intestino delgado
Ciclo de vida: indireto
Hospedeiro intermediario: artropodes
Proveniéncia: municipio de Petrdpolis, Rio de Janeiro.
Coordenada: 22°28'58,51"S e 43°04'50,20"0O
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Figura 9. Microscopia de Luz de espécime fémea adulta de Alippistrongylus sp. (A) Regido
anterior da fémea mostrando a vesicula cefalica (\Vc¢); (B) Regido posterior da fémea mostrando
0 apéndice dorsal (Ad).
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Figura 10. Microscopia de Luz de espécimes adultos de Aspidodera raillieti. (A) Regido
anterior do macho mostrando o es6fago (Es), poro excretor (Pe) e bulbo (Bb); (B) Detalhe dos
corddes cefélicos (Cc); (C) Regido posterior do macho mostrando espiculos (Ep), gubernaculo
(Gb) e ventosa (Vt); (D) Regido posterior da fémea.

32



’tlr-n-n;, L)

Z' iz

: T
\‘-
[ et
g0
B

100 pm

Figura 11. Microscopia de Luz de espécimes adultos de Cruzia tentaculata. (A) Regido anterior
do macho com trés labios (Lb), es6fago (Es) e denticulos (Dt); (B) Esdéfago com detalhe da
dilatacdo pré-bulbar (Dpb) e bulbo (Bb); (C) Visdo lateral da parte posterior do macho
mostrando gubernéculo (Gb) e espiculos (Ep); (D) Regido posterior da fémea mostrando o anus

(An).
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Figura 12. Microscopia de Luz de espécimes adultos de Guerrerostrongylus zetta. (A) Regido
anterior do macho mostrando a vesicula ceféalica (Vc); (B) Regido posterior do macho
mostrando em detalhe o gubernaculo (Gb), além dos raios ventrais, laterais e dorsais; (C)
Regiéo posterior da fémea.
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Figura 13. Microscopia de Luz de espécimes adultos de Heligmostrongylus sp. (A) Regido
anterior do macho mostrando a vesicula cefélica (\Vc) e a estriagdo dorsal dilatada (Ed); (B)
Regido posterior do macho mostrando em detalhe os espiculos (Ep), além dos raios ventrais,
laterais e dorsais; (C) Regido posterior da fémea.
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Figura 14. Microscopia de Luz de espécimes adultos de Litomosoides sp. (A) Regido anterior
do macho; (B) Regiéo posterior do macho mostrando mostrando o cabo (c) e a lamina (I) do
espiculo esquerdo, além do espiculo direito (Ed); (C) Regido posterior da fémea; (D) Detalhe
da vulva (Vu) da fémea.
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Figura 15. Microscopia de Luz de espécimes adultos de Protospirura numidica criceticola.
(A) Regido anterior do macho mostrando em detalhe dois pseudolébios trilobados (Lt) e dente
(De); (B) Detalhe do poro excretor (Pe); (C) Regido posterior do macho mostrando em detalhe
os espiculos (Ep), quatro pares de papilas pré-cloacais (asteriscos), além de papilas pos-cloacais
(tridngulos), sendo visivel uma papila imediatamente posterior a cloaca e outros dois pares
localizados na ponta da cauda; (D) Regido posterior da fémea mostrando em detalhe o anus
(An).
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Figura 16. Microscopia de Luz de espécime adulto fémea de Pterygodermatites sp. (A) Regido
anterior da fémea mostrando denticulos (Dt) e dentes esofagianos (De); (B) Regido posterior
da fémea.
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Figura 17. Microscopia de Luz de espécimes adultos de Stilestrongylus aculeata. (A) Regido
anterior do macho mostrando a vesicula ceféalica (Vc); (B) Regido posterior do macho
mostrando em detalhe o cone genital hipertrofiado (Cg), espiculos (Ep), além dos raios ventrais,
laterais e dorsais. (C) Regido posterior da fémea.
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Figura 18. Microscopia de Luz de espécimes adultos de Stilestrongylus eta. (A) Regido anterior
do macho mostrando em detalhe a vesicula cefalica (\Vc); (B) Regido posterior do macho
mostrando em detalhe o cone genital (Cg) e os espiculos (Ep), além dos raios ventrais, laterais
e dorsais. (C) Regido posterior da fémea.
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Figura 19. Microscopia de Luz de espécimes adultos de Stilestrongylus lanfrediae. (A) Regido
anterior do macho mostrando em detalhe a vesicula cefalica (Vc); (B) Regido posterior do
macho mostrando em detalhe o cone genital (Cg), Gubernéculo (Gb) e os espiculos (Ep), além
de alguns raios ventrais e laterais; (C) Regido posterior da fémea.
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Figura 20. Microscopia de Luz de espécimes adultos de Trichofreitasia lenti. (A) Regido
anterior do macho mostrando em detalhe a vesicula cefalica (Vc); (B) Regido posterior do
macho mostrando em detalhe o cone genital (Cg) e os espiculos (Ep), além dos raios ventrais,
laterais e dorsais; (C) Regido posterior da fémea.
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Figura 21. Microscopia de Luz de espécimes adultos fémeas de Trichuris sp. (A) Regido
anterior da fémea; (B) Regido posterior da fémea mostrando em detalhe o anus (An).
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Figura 22. Microscopia de Luz de espécimes adultos de Turgida turgida. (A) Regido anterior
do macho mostrando em detalhe as papilas (Pp), denticulos (Dt) e colar cefalico (Cc); (B)
Regido posterior do macho mostrando papilas (asteriscos), papilas penduculadas (triangulos) e
fasmideo (Fs); (C) Regido posterior do macho com detalhe dos espiculos (Ep); (D) Regido

posterior da fémea.
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Figura 23. Microscopia de Luz de espécime de Rodentolepis akodontis. (A) Regido anterior
mostrando escolex com ventosa (Ve) e o rostelo invaginado e armado com ganchos (Gc); (B)
Ganchos do rostelo; (C) Proglotes mostrando testiculos (t), ovario (ov) e cirro (c).
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Figura 24. Microscopia de Luz de espécime de Canaania obesa. Detalhe da ventosa oral (\V0),
acetabulo (Act), testiculos (Te), ovario (Ov), ovos (Ovos), algas cecais (Ace), poro excretor
(Pe) e vitelaria (\Vt).
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4 DISCUSSAO GERAL SOBRE A HELMINTOFAUNA

O filo Nematoda foi 0 mais abundante dentre a helmintofauna de toda comunidade de
pequenos mamiferos no PARNASO. Outros estudos desenvolvidos com helmintos de pequenos
mamiferos na Mata Atlantica também registraram este mesmo padrdo (MALDONADO et al.,
2006; NOTARNICOLA; NAVONE, 2009; SIMOES et al., 2011; PANISSE et al., 2017). De
fato, nematoides sdo um grupo evolutivamente bem sucedido representando os metazoarios
mais abundantes (BONGERS; FERRIS, 1999; BLAXTER; KOUTSOVOULOS, 2015), sendo,
contudo, um grupo ainda desconhecido apresentando registros continuos de descoberta de
novas espécies . Foram observadas diferencas na razdo sexual dos parasitos com o consideravel
registro de mais fémeas em relacdo aos espécimes machos. Tal fato pode estar relacionado a
uma provavel estratégia ecoldgica dos parasitos, uma vez que o viés sexual para fémeas pode
aumentar a probabilidade de acasalamentos em sistemas poligdmicos (POULIN, 2007b),
elevando a producéo de ovos e consequentemente, aumentando as chances de infec¢do de um
novo hospedeiro permitindo a manutencédo do ciclo de vida do parasito.

O marsupial D. aurita apresentou os maiores valores de riqueza total e média de
helmintos no presente estudo. Didelphis aurita é uma espécie relacionada a ambientes com
acentuada alteragdo antrépica (D’ANDREA et al., 1999; COSTA-NETO et al., 2018), embora
também tenha sido previamente encontrada em areas preservadas da Mata Atlantica
(OLIFIERS et al., 2007; COSTA-NETO et al., 2018). A maior riqueza de parasitos neste
marsupial pode estar relacionada ao seu comportamento generalista, alimentando-se de uma
variedade de itens disponiveis no ambiente, tais como vertebrados, invertebrados e frutas
(CARVALHO et al., 1999; LESSA; GEISE, 2010; DELFOENTE, 2016), além de seu habito
escansorial, ocorrendo em diversos estratos da vegetagdo (LEITE; COSTA; STALLINGS,
1996; GRELLE, 2003). Com isso, este marsupial pode ter maiores chances de contato com
diversas espécies de helmintos no ambiente (COMBES, 2001; COSTA-NETO et al., 2018).
Dentre as espécies de helmintos que infectaram este marsupial e que apresentaram maiores
valores de prevaléncia e abundancia no presente estudo destacam-se A. raillieti, C. tentaculata,
T. turgida e V. hamata. Outros estudos relatando a helmintofauna de marsupiais do género
Didelphis na Mata Atlantica também encontraram maior prevaléncia e/ou abundancia destes
parasitos (GOMES et al., 2003; ANTUNES, 2005; CASTRO et al., 2017; COSTA-NETO et
al., 2018).

Outras espécies de helmintos registradas em D. aurita, porém ndo no presente estudo
ou nos demais representantes do género Didelphis no Brasil sdo: 0o nematoide Aspidodera
lanfredi em D. aurita no Rio de Janeiro (CHAGAS-MOUTINHO et al., 2014); o cestoide
Hymenolepis nana em D. aurita em S&o Paulo (RONDON, 2010), os nematoides Capillaria
sp., Gongylonema sp. e Toxocara cati, e 0 trematodeo Brachylaema migrans em D. albiventris
em Belo Horizonte (DA GLORIA QUINTAO E SILVA; DE ARAUJO COSTA, 1999; PINTO;
MATI; MELO, 2014); os nematoides Viannaia viannai, Ascaris sp., Ancylostoma sp. e
Strongyloides stercoralis em D. albiventris em Pernambuco (MELO, 2017; SIMOES et al.,
2017); o trematodeo Zonorchis spp. em D. marsupialis em Cuiabd (RAMOS et al., 2016); o
acantocefalo Hamanniella microcephala em D. albiventris no Parana (ZABOTT et al., 2017);
0 trematodeo Schistosoma mansoni em D. albiventris em S&o Paulo (KAWAZOE; DIAS;
PIZA, 1978); o nematoide Lagochilascaris turgida de D. marsupialis no Rio de Janeiro
(SPRENT, 1982).

Duas outras especies de helmintos apresentaram elevados valores de prevaléncia e
abundancia em seus hospedeiros, sendo S. aculeata, recuperada de A. montensis, e S. lanfrediae,
recuperada de O. flavescens e O. nigripes. Espécies do género Stilestrongylus sdo comuns entre
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roedores (BOULLOSA et al., 2018) e S. aculeata e S. lanfrediae sdo espécies que ocorrem em
A. montensis e O. nigripes em distintos ambientes, respectivamente (SIMOES et al., 2011). Por
sua vez, a ocorréncia de S. lanfrediae, e também de G. zetta, em O. flavescens representa um
novo relato de infeccdo neste hospedeiro. Similarmente, dada a raridade de A. ruschii em
inventarios com pequenos mamiferos (CERBONCINI et al., 2014) e, deste modo, escassez de
estudos de parasitismo neste roedor, sua infecgcdo por S. aculeata representa um novo relato de
hospedeiro para este parasito. Finalmente, o presente estudo registrou a ocorréncia de C. obesa
e R. akodontis, espécies néo registradas anteriormente no PARNASO (SIMOES et al., 2011), o
que indica a importancia de estudos em maiores escalas espaciais de modo a compreender 0
padrdo de distribuicdo de espécies de helmintos em pequenos mamiferos silvestres.
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RESUMO

A fauna e estrutura da comunidade de helmintos de duas espécies simpatricas de roedores
sigmodontineos hospedeiros, Akodon montensis (Thomas, 1913) e Oligoryzomys nigripes
(Olfers, 1818) (Rodentia, Cricetidae) foram estudadas em &reas de uma reserva de Floresta
Atlantica, o Parque Nacional da Serra dos Orgaos, no estado do Rio de Janeiro, Brasil. Durante
0 estudo, 127 roedores foram coletados, dentre os quais 63 estavam parasitados
(aproximadamente 50%). Os helmintos recuperados de A. montensis foram os nematoides
Protospirura numidica criceticola, Stilestrongylus aculeata, S. eta, S. lanfrediae e
Trichofreitasia lenti, além do trematddeo Canaania obesa e do cestoide Rodentolepis
akodontis. Oligoryzomys nigripes foi infectado com Avellaria sp., Guerrerostrongylus zetta, T.
lenti e S. lanfrediae. Foi observada total especificidade em todas as espécies de helmintos em
apenas uma area; T. lenti e S. lanfrediae foram compartilhados entre as espécies hospedeiras na
outra area. Stilestrongylus aculeata, S. eta e S. lanfrediae apresentaram os maiores valores de
abundéancia, considerando todos os hospedeiros analisados, e intensidade, considerando apenas
hospedeiros infectados. Stilestrongylus lanfrediae e G. zetta foram as espécies mais
prevalentes. Guerrerostrongylus zetta e S. lanfrediae apresentaram maiores valores de
abundancia e prevaléncia em hospedeiros adultos; a segunda também apresentou maior
abundancia e prevaléncia em hospedeiros machos. Stilestrongylus aculeata e S. eta
apresentaram maior prevaléncia em hospedeiros jovens e fémeas, e T. lenti maior abundancia
em machos e maior prevaléncia em espécimes fémeas e adultas de A. montensis. Apenas a
comunidade de helmintos de O. nigripes em Teresopolis seguiu um padrdo aninhado de
distribuicdo de espécies. A maioria das comunidades de helmintos de A. montensis e O.
nigripes apresentaram padrfes aleatdrios de distribuicdo de espécies. Isso sugere a existéncia
de caracteristicas intrinsecas entre hospedeiros e parasitos, bem como diferentes padrbes de
associacdo nessa interacdo com o ambiente.
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ABSTRACT

The fauna and community structure of helminths of two sympatric sigmodontine rodent host
species, Akodon montensis (Thomas, 1913) and Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818)
(Rodentia, Cricetidae) were studied in areas of an Atlantic Forest reserve, the Serra dos Orgaos
National Park, in the State of Rio de Janeiro, Brazil. During the study, 127 rodents were
collected; among which 63 were parasitized (approximately 50%). The helminths recovered
from A. montensis were the nematodes Protospirura numidica criceticola, Stilestrongylus
aculeata, S. eta, S. lanfrediae and Trichofreitasia lenti, the trematode Canaania obesa and the
cestode Rodentolepis akodontis. Oligoryzomys nigripes was infected by Avellaria sp.,
Guerrerostrongylus zetta, T. lenti and S. lanfrediae. Complete host specificity was observed in
all helminth species only in one area; T. lenti and S. lanfrediae were shared between host species
in the other one. Stilestrongylus aculeata, S. eta and S. lanfrediae had the greatest abundance,
i.e. considering all hosts, and intensity, i.e. considering only infected hosts, in the study.
Stilestrongylus lanfrediae and G. zetta were the most prevalent species. Guerrerostrongylus
zetta and S. lanfrediae had higher abundance and prevalence in adult hosts. The latter also had
higher abundance and prevalence in male hosts. Stilestrongylus aculeata and S. eta had higher
prevalence in young female hosts, and T. lenti, higher abundance in males and prevalence in
adult female specimens of A. montensis. Only the helminth community of O. nigripes in
Teresopolis followed a nested pattern of species distribution. Most of the helminth communities
of A. montensis and O. nigripes had random patterns of species distribution. This suggests the
existence of intrinsic characteristics between hosts and parasites as well as different patterns of
association in this interaction with the environment.
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5.1 Introducao

Os parasitos sdo organismos altamente diversos e importantes componentes dos
ecossistemas (COMBES, 2001; POULIN, 2007b). Eles podem mudar a fisiologia e a dindmica
populacional de seus hospedeiros, mediar outras interagdes, como competicdo e predacdo, e
influenciar a diversidade de espécies em um ecossistema através do efeito cascata (THOMAS;
BONSALL; DOBSON, 2005). Assim, o estudo de popula¢des e comunidades de parasitos é
importante para a compreensao de varios processos ecoldgicos locais e regionais, considerando-
se infracomunidades (comunidades dentro de um individuo hospedeiro) e comunidades
componentes (comunidades incluindo toda a populacdo hospedeira) (POULIN, 2007Db).

A ocorréncia e abundancia de parasitos e seus padrdes de distribuigdo variam de acordo
com varios atributos do hospedeiro, como histdria filogenética, sexo, idade, comportamento,
massa corporea, resposta imune a infeccdo e também em resposta a variagcbes temporais e
espaciais nas populacdes hospedeiras (BEHNKE et al., 1999). As caracteristicas do ambiente
também influenciam a ocorréncia de parasitos, como clima, sazonalidade e habitat (SIMOES
et al., 2010; CASTRO et al., 2017). Além disso, um aumento na diversidade de hospedeiros
pode refletir um aumento na diversidade de parasitos no ambiente (POULIN, 2014).

Os helmintos sdo um grupo de parasitos considerados bons indicadores de mudancas
ambientais; como tal, eles sdo excelentes modelos para estudos de interagfes parasito-
hospedeiro. No entanto, existe uma grande lacuna em relacdo aos levantamentos de faunas de
helmintos de mamiferos silvestres e estudos de estruturas de comunidade de helmintos.

Roedores sigmodontineos compreendem um dos grupos de mamiferos neotropicais que
apresentam maior diversidade de espécies (PATTON; PARDINAS; D’ELIA, 2015). Além
disso, muitos roedores sao reservatorios de patdgenos de importancia médica e veterinaria e
podem compartilhar varios parasitos com humanos e outros mamiferos (HAN; KRAMER;
DRAKE, 2016).

Embora existam varios estudos relatando a fauna de helmintos de roedores brasileiros,
compilada em PINTO et al. (2011), poucos estudos investigaram as estruturas de suas
comunidades e a influéncia de aspectos ecolégicos sobre os parametros populacionais dos
helmintos (MALDONADO et al., 2006; PUTTKER; MEYER-LUCHT; SOMMER, 2008;
SIMOES et al., 2010, 2011).

O objetivo do presente estudo foi descrever a composicdo de espécies de helmintos e
analisar a estrutura da comunidade destes parasitos recuperados de dois roedores
sigmodontineos simpatricos, Akodon montensis (Thomas, 1913) e Oligoryzomys nigripes
(Olfers, 1818) (Rodentia, Cricetidae), em areas de floresta de montanha no Parque Nacional da
Serra dos Orgdos (PARNASO), Municipios de Petropolis e Teresopolis, estado do Rio de
Janeiro, Brasil. Ainda, foi investigada a influéncia do sexo e idade do hospedeiro e das areas
(Petropolis e Teresopolis) na abundancia e prevaléncia dos helmintos. Dados da fauna de
helmintos do PARNASO-Teresopolis foram publicados anteriormente por SIMOES et al.
(2011) e incluidos na anélise de estrutura da comunidade. Este estudo faz parte de um projeto
abrangente sobre biodiversidade que visa o levantamento da fauna da Mata Atlantica em areas
preservadas, incluindo aspectos taxonémicos, evolutivos, ecoldgicos e parasitologicos.

5.2 Mgterial e Métodos
5.2.1 Area de estudo

O PARNASO é uma floresta preservada com uma area de 20.024 ha compreendendo 0s
municipios de Teresopolis, Petropolis, Magé e Guapimirim, Estado do Rio de Janeiro, Brasil.
A éarea de estudo apresenta vegetacao continua, densa e ombrofila da Mata Atlantica. O clima
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da regido € mesotérmico de altitude (Cwb), de acordo com a classificacdo de Kdppen, com
temperaturas amenas, verdes chuvosos e uma estacao seca entre junho e agosto (Ayoade, 1986).
As coletas foram realizadas em diferentes localidades e anos: Bonfim (22°27'38.8 S,
43°05'35.3” W, datagdo WGS84), Barragem do Caxambu (22 © 30'19.2 'S, 43°07'12.3” W,
datacdo WGS84), e Uricanal (22°29'41.9 'S, 43°07'31.0” W, datum WGS84) no municipio de
Petropdlis no final da primavera de 2014 (estacdo chuvosa) e inverno 2015 (estacdo seca), e na
sede do PARNASO no municipio de Teresopolis (22 © 27 '17 .17 "S, 42 ° 59'59.10" W, data
WGS84) no inverno de 2004 (estacéo seca) e final do verdo de 2005 (estacdo chuvosa).

5.2.2 Coleta de roedores e helmintos

Para a captura dos roedores foram estabelecidos seis transectos lineares contendo 15
estacOes de captura em Petrdpolis e quatro transectos contendo 20 estacdes de captura em
Teresopolis usando armadilhas da marca Tomahawk (40,64 cm x 12,70 cm) e da marca
Sherman (7,62 cm x 9,53 cm x 30,48 cm) no solo e no sub-bosque. Todos estes transectos
apresentaram 300 metros de extensao e as armadilhas foram iscadas com uma mistura manteiga
de amendoim, banana, aveia e bacon. Adicionalmente, foram estabelecidos em Petropolis
outros quatro transectos compostos por 20 estacbes de captura equidistantes em 10 metros e
com uma armadilha de queda (pitfall) em cada estacdo de captura. Os roedores foram
eutanasiados e necropsiados, e seus dados bionémicos registrados, tais como idade, sexo,
atividade reprodutiva, massa corporal e medidas externas. A idade dos roedores foi baseada na
massa corporal (em gramas) dos espécimes, dividindo-os em duas classes: jovens (< 28 g para
A. montensis e < 18 g para O. nigripes) e adultos (> 28 g para A. montensis e > 18 g para O.
nigripes) (adapted from Teixeira et al., 2014). Roedores foram identificados por morfologia
externa e craniana e por andlises citogenéticas (numero dipldide) (Bonvicino et al., 2008).

Os animais foram capturados sob autorizacédo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis, licengas 061/2003, 064/2004, 129/2004 e 068/2005 e, do
Instituto Chico Mendes de Biodiversidade e Conservacdo (ICMBIO, nimero 45839- 1). Todos
0s procedimentos seguiram as diretrizes de captura, manuseio e cuidado dos animais do Comité
de Etica em Uso Animal da Fundagio Oswaldo Cruz (licencas CEUA P-0083-01 e L\W-39/14).
Técnicas de biosseguranca e equipamentos de seguranca pessoal foram utilizados durante todos
os procedimentos envolvendo manipulacdo de animais e coleta das amostras bioldgicas.

As visceras, cavidades toréacicas e abdominais e 6rgdos, pelve e musculatura dos
roedores foram examinados para a presenca de helmintos. Os nematoides, trematodeos e
cestoides recuperados foram lavados em solugao salina (NaCl 0,85%) e fixados em AFA (acido
acetico a 2%, formaldeido a 3% e etanol a 95%). Os nematoides foram clarificados em
lactofenol e os trematddeos e cestoides foram corados com carmim cloridrico. Os helmintos
foram identificados com auxilio de microscopio de luz Zeiss Standard 20 (Zeiss, Jena,
Alemanha). A identificacdo taxondmica foi realizada seguindo Travassos (1937), Yamaguti
(1961), Khalil et al. (1994), Vicente et al. (1997) e Bray et al. (2008). Espécimes-testemunhos
dos roedores foram depositados no Museu Nacional do Rio de Janeiro, e de helmintos foram
depositados na Colecdo Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz (nimeros CHIOC 38556,
38557, 38558, 38559, 38560, 38561, 38562 e 38563).

5.2.3 Anédlise dos dados

A riqueza total das especies de helmintos foi considerada como o nimero de espécies
encontradas, e a riqueza média de helmintos foi considerada como o nimero de espécies de
helmintos em cada infracomunidade dividido pelo nimero de individuos hospedeiros
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analisados. A riqueza estimada de espécies foi calculada usando o método Jackknife 1 para cada
espécie hospedeira, considerando-se as duas areas juntas. A diversidade de helmintos entre as
duas espécies de hospedeiros e areas foi comparada usando-se o indice de Shannon (H’) e a
equitabilidade usando-se o indice de Pielou (J). O indice qualitativo de Jaccard foi utilizado
para investigar a similaridade na composicéo de espécies de helmintos entre hospedeiros, entre
areas e no total.

A abundéancia média foi considerada como o nimero total de individuos de uma espécie
de helminto dividido pelo nimero de roedores analisados. A intensidade média foi considerada
como o numero total de individuos de uma espécie de helminto dividido pelo nimero de
roedores infectados com esta espécie. A prevaléncia de cada espécie de helminto foi calculada
como a proporcéo de roedores infectados para uma determinada espécie de helminto em relagéo
ao nuamero total de roedores analisados. Estes parametros foram calculados para cada espécie
de helminto de acordo com BUSH et al. (1997). A influéncia do sexo e da idade do hospedeiro,
assim como das areas de amostragem (Teresopolis e Petrdpolis) na abundancia e prevaléncia
foram testadas utilizando-se modelos lineares generalizados (GLM). Adicionalmente, para
espécies de helmintos compartilhadas entre os roedores, a espécie de hospedeiro também foi
considerada como uma varidvel explicativa nesta andlise. Os melhores modelos foram
escolhidos utilizando-se o critério de informacédo de Akaike corrigido (AlCc), onde os modelos
plausiveis apresentaram A AlCc < 2. A significancia de cada modelo considerado plausivel foi
analisada comparando-os ao modelo nulo por analise de variancia (ANOVA). A GLM para
abundancia das espécies de helmintos seguiu uma distribuicdo gaussiana, e para a prevaléncia,
uma distribuicdo binomial. Estes testes foram realizados apenas para as espécies de helmintos
cuja prevaléncia total apresentou valores proximos ou superiores a 10%

Anaélises de aninhamento (nestedness) foram usadas para examinar se 0s padrfes 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 andlise foi realizada para as
infracomunidades de A. montensis e O. nigripes separadamente utilizando-se o indice NODF
(Nestedness Metric Based on Overlap and Decreasing Fills Metric), de acordo com
ALMEIDA-NETO et al. (2008). O padrdo observado foi comparado com o modelo nulo, a
partir da geracdo de 1000 matrizes aleatdrias. Esta analise foi realizada para cada area
separadamente (PARNASO-Petrépolis e PARNASO-Teresopolis) e para ambas as areas juntas.
indices de importancia das espécies de helmintos foram calculados de acordo com THUL;
FORRESTER; ABERCROMBIE (1985) para helminto em cada hospedeiro. Cada espécie de
helminto foi classificada na comunidade como dominante (I > 1,0), co-dominante (0,01 < I
<1,0) ou subordinada (0 <I <0,01).

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 GLM, método Jackknife 1, indices de diversidade Shannon
— Wiener e equitaibilidade foi utilizado o pacote vegan (OKSANEN et al., 2018); e para a
analise de ainhamento, o pacote bipartite (DORMANN; GRUBER; FRUND, 2008).

5.3 Resultados

Ao todo, foram coletados 127 hospedeiros: 8 A. montensis e 14 O. nigripes em
Teresopolis e 62 A. montensis e 43 O. nigripes em Petropolis. Considerando-se as duas areas,
63 roedores foram parasitados por uma ou mais espécies de helmintos, com 26 espécimes de A.
montensis e 37 de O. nigripes infectados. Um total de 2606 espécimes de helmintos foram
coletados, sendo 70 de A. montensis e 972 de O. nigripes em Teresépolis, e 679 de A. montensis
e 885 de O. nigripes em Petropolis.
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A especificidade por hospedeiro foi observada para todas as espécies de helmintos
apenas em Petropolis, com seis espécies de helmintos recuperadas de A. montensis (Tabela 3)
e duas de O. nigripes (Tabela 4). Os helmintos recuperados de A. montensis, considerando-se
ambas as &reas, foram os nematoides Protospirura numidica criceticola (Quirin, Karimi e
Rodrigues De Almeida, 1968) (Spirurida, Spiruridae), Stilestrongylus aculeata (Travassos,
1918), Stilestrongylus eta (Travassos, 1937), Stilestrongylus lanfrediae Souza, Digiani, Simdes,
Luqgue, Rodrigues-Silva e Maldonado Jr., 2009 e Trichofreitasia lenti Sutton & Durette-Desset,
1991 (Rhabditida, Heligmonellidae), além do trematddeo Canaania obesa (Travassos, 1944)
(Digenea, Dicrocoeliidae) e do cestoide Rodentolepis akodontis (Régo, 1967) (Cyclophyllidea,
Hymenolepididae). Quatro espécies de helmintos foram recuperadas de O. nigripes, sendo 0s
nematoides Avellaria sp. (Rhabditida, Viannaiinae), Guerrerostrongylus zetta (Travassos,
1937) Sutton & Durette-Desset, 1991 (Rhabditida, Heligmonellidae), S. lanfrediae e T. lenti.

Tabela 3. Pardmetros parasitologicos abundancia media + desvio padrdo, intensidade média +
desvio padrdo e prevaléncia (intervalo de confianca) observados para a fauna de helmintos de
Akodon montensis em areas do Parque Nacional da Serra dos Orgaos, Teresopolis e Petropolis,
Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Espécies de helmintos

Parametros Stilestrongylus  Stilestrongylus  Stilestrongylus ~ Protospirura  Trichofreitasia Canaania Rodentolepis
aculeata eta lanfrediae n. criceticola lenti obesa akodontis
Abundancia 7,54 + 32,03 2,07 +£13,63 0,01+£0,11 0,11 +0,55 0,62 +2,36 0,22 +1,33 0,10 £ 0,45
Machos 6,30 + 34,38 0,13+0,83 0,01+0,13 0,05+ 0,30 0,77 + 2,68 0,30+ 1,52 0,07+ 0,43
Fémeas 11,41 + 23,72 8,11 +27,35 - 0,29 + 0,98 0,17 £ 0,52 - 0,17 +0,52
Jovens 10,12 + 20,77 5,66 + 23,14 - - 0,16 + 0,81 - 0,12 +0,44
Adultos 6,19+ 36,71 0,19 +0,85 0,02+0,14 0,17 + 0,67 0,86 +2,83 0,34+ 1,63 0,08 + 0,46
Petropolis 8,27 + 33,97 2,19+14,47 - 0,06 + 0,30 0,04 +0,21 0,25+ 1,41 0,11+0,48
Teresopolis 1,87 £3,94 1,12 +2,23 0,12 £0,35 050+1,41 5,12 +5,33 - -
Intensidade 27,78 £ 66,68 24,16 + 43,87 1 2,00+£1,41 4,40 £ 4,92 5,33 £4,50 1,75+0,95
Machos 47,71 £89,11 3,50 + 3,53 1 1,50+ 0,70 5,12 +5,30 5,33 £ 4,50 2,00+1,41
Fémeas 32,33+31,45 34,50 £52,69 - 2,50+2,12 1,50 £0,70 - 1,5+0,70
Jovens 30,37 £26,73 45,33 +58,85 - - 4 - 1,50 +£0,70
Adultos 57,00 £ 107,44 3,00 £ 2,00 1 2,00+1,41 4,44 + 522 5,33 +4,50 2+141
Petropolis 46,64 £71,23 34,00 +53,10 - 1,33+0,57 1+0 5,33 + 4,50 1,75 +0,95
Teresopolis 7,50 £4,94 4,50 £2,12 1 4 5,85+ 5,30 - -
Prevaléncia 18,6 (10,3-29,7) 8,6 (3,2-17,7) 1,4 (0-7,7) 57(1,6-14,0) 14,3(7,1-247) 4,3(0,9-12) 5,7 (1,6-14,0)
Machos 132 (5,5-25,3) 3,8(0,5-13,0)  1,9(0-10,1)  3,8(0,5-13,0) 151 (6,7-27,6) 5,7 (1,2-15,7) 3,8(0,5-13,0)
Fémeas 35,3 (14,2-61,0) 23,5 (6,8-49,9) - 11,8 (1,5-36,4) 11,8 (1,5-36,4) - 11,8 (1,5-36,4)
Jovens 33,3 (15,6-55,3) 12,5 (2,7-32,4) - - 4,2 (0,1-21,1) - 8,3 (1,0-27,0)
Adultos 10,9 (3,6-23,6) 6,5(1,4-179) 2,2(0,1-115) 8,7(2.4-20,8) 19,6 (9,4-33,9) 6,5(1,4-17,9) 4,3(0,5-14,8)
Petrépolis 17,7 (9,2-29,5)  6,5(1,8-15,7) - 4,8 (1-13,5) 4,8 (1-13,5) 48(1-1,35) 6,5 (1,8-15,7)
Teresopolis 25,0 (16,2-33,7) 25,0 (20,0-29,9) 125 (11,7-13,2) 125(9,3-15,6) 87,5 (75,6-163,1) - -

Oligoryzomys nigripes apresentou maior riqueza média em relacdo a A. montensis,
considerando-se Teresopolis (1,92 e 1,62, respectivamente), Petrépolis (0,69 e 0,45,
respectivamente) ou ambas as areas juntas (1 e 0,58, respectivamente). A riqueza estimada de
espécies de helmintos foi de 8,5 + 0,5 para A. montensis e 5 + 1 para O. nigripes, considerando-
se as duas areas simultaneamente. Teresopolis foi a &rea com maior diversidade e equitabilidade
de helmintos, tanto para A. montensis (Teresépolis: H'= 1,13 e J = 0,70; Petropolis: H' = 0,72 ¢
J =0,40) quanto para O. nigripes (Teresopolis: H'=0,75 e J = 0,54; Petropolis: H'=0,21 e J =
0,31). Os indices de Jaccard indicaram que a composicao de espécies de helmintos foi mais
semelhante dentro de uma mesma espécie de hospedeiro quando comparados entre areas (0,57
para A. montensis e 0,50 para O. nigripes) do que entre espécies hospedeiras em uma mesma
area (0,28 em Teresopolis; 0 em Petropolis). Baixa similaridade também foi observada para a
composigdo de espécies de helmintos entre os dois roedores considerando-se ambas as areas
(0,22).
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Tabela 4. Pardmetros parasitoldgicos abundancia média + desvio padréo, intensidade média +
desvio padrdo e prevaléncia (intervalo de confianca) observados para a fauna de helmintos de
Oligoryzomys nigripes em éareas do Parque Nacional da Serra dos Orgdos, Teresopolis e
Petropolis, Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Espécies de helmintos

Parametros Avellaria sp. Guerrerostrongylus zetta Stilestrongylus lanfrediae Trichofreitasia lenti
Abundancia 0,29 + 2,25 7,33+25,04 2491 +41,15 0,03+0,18
Machos 0,39 + 2,59 8,53 + 28,53 28,04 £ 42,42 0,02 £+ 0,15
Fémeas - 3,64 £7,22 15,28 + 36,74 0,07 £ 0,26
Jovens - 1+438 11,40 + 20,96 -
Adultos 0,53 + 3,00 12,28 + 32,57 29,66 £ 43,47 0,06 £ 0,24
Petropolis - 1,16 £3,77 19,41 + 35,21 -
Teresdpolis 1,21 +4,54 26,28 + 46,30 41,78 +53,71 0,14 £0,36
Intensidade 17 20,90 + 39,38 41,76 + 46,36 1
Machos 17 22,93 £43,90 43,07 +,46,13 1
Fémeas - 12,75 £ 8,46 35,66 + 51,36 1
Jovens - 6,25 + 10,50 23,75 £ 25,27 -
Adultos 17 24,56 + 43,25 51,59 £ 52,50 1
Petropolis - 5,55 + 6,87 39,76 + 41,88 -
Teresopolis 17 33,45 +50,23 45,00 £ 54,48 1
Prevaléncia 1,7 (0-3,6) 35,0 (14,2-55,8) 59,6 (25,4-93,8) 3,5(3,3-6,8)
Machos 2,3 (0-4,8) 37,2 (9,9-64,4) 65,1 (24,5-105,6) 2,3(2,1-2,4)
Fémeas - 28,6 (8,4-58,1) 42,9 (17,7-71,1) 7,1(0,2-33,9)
Jovens - 16,0 (10,4-21,5) 48,8 (21,7-74,2) -
Adultos 3,1(0,1-16,2) 50,0 (31,9-68,1) 68,8 (50,0-83,9) 6,2 (0,8-20,8)
Petropolis - 20,9 (17,3-24,5) 48,8 (15,1-82,5) -
Teresépolis 7,1(0,4-14,7) 78,6 (0,9-156,1) 92,8 (2,8-182,8) 14,3 (13,6-14,8)

A intensidade média foi maior para as trés espécies do género Stilestrongylus, sendo
elas S. aculeata e S. eta em A. montensis (Tabela 3) e S. lanfrediae em O. nigripes (Tabela 4).
A intensidade de helmintos foi maior nos hospedeiros machos adultos coletados em Teresdpolis
para a maioria das espécies, com exce¢do de S. eta que apresentou maior intensidade em
hospedeiros jovens e fémeas capturados em Petropolis, de P. n. criceticola com maior
intensidade em fémeas e para S. aculeata e S. eta com maiores valores em Petropolis (Tabelas
3 e 4). As espécies de helmintos mais abundantes foram S. aculeata para A. montensis (Tabela
3) e S. lanfrediae para O. nigripes (Tabela 4). A analise de GLM mostrou que G. zetta
apresentou maiores valores de abundancia e prevaléncia nos hospedeiros adultos, coletados em
Teresopolis (Tabela 5). Para a prevaléncia de S. aculeata e de S. eta, foram observados modelos
plausiveis em relacéo ao sexo e idade do hospedeiro e a area de coleta, de modo que hospedeiros
jovens e fémeas coletados em Teresopolis apresentaram maior prevaléncia destes parasitos
(Tabela 5). A abundancia de S. eta também foi maior em fémeas jovens (Tabela 5). A
abundancia de S. aculeata néo foi influenciada por nenhuma das variaveis analisadas, uma vez
gue o modelo nulo foi o Unico plausivel na analise GLM (Tabela 5). Stilestrongylus lanfrediae
apresentou maiores valores de abundéncia e prevaléncia em espécimes adultos e machos de O.
nigripes coletados em Teresopolis (Tabela 5).

Trichofreitasia lenti apresentou maior abundancia em espécimes machos de A.
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montensis coletados em Teresopolis, e maior prevaléncia em fémeas adultas de A. montensis
também em Teresopolis (Tabela 5). Canaania obesa e Avellaria sp. e ocorreram apenas em
hospedeiros adultos e machos coletados em Petropolis e Teresopolis, respectivamente (Tabelas
3 e 4). Protospirura n. criceticola foi encontrada apenas em hospedeiros adultos e R. akodontis
em hospedeiros coletados em Petropolis (Tabela 3). Stilestrongylus lanfrediae e G. zetta foram
dominantes na comunidade componente de O. nigripes, considerando-se cada &rea
separadamente ou em conjunto (Tabela 6). Contudo, T. lenti em O. nigripes foi a Gnica espécie
subordinada em ambas as areas conjuntamente (Tabela 6). Em A. montensis, S. aculeata e S.
eta foram consideradas espécies dominantes em cada area e no total (Tabela 6). Além disso, P.
n. criceticola em Teresopolis e T. lenti em ambas as areas foram dominantes em A. montensis.
Todas as outras espécies de helmintos foram co-dominantes (Tabela 6).
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Tabela 5. Modelos Lineares Generalizados (GLM) para abundéncia e prevaléncia das espécies
de helmintos mais prevalentes, recuperadas de Akodon montensis e/ou Oligoryzomys nigripes
em areas do Parque Nacional da Serra dos Orgaos, Teresopolis e Petropolis, estado do Rio de
Janeiro, Brasil. AICc = versdo corrigida do critério de informacao de Akaike; Peso = pesos de
Akaike, K = nimero de parametros do modelo. Com excecdo do modelo nulo, apenas modelos
estatisticamente significativos foram mostrados.

Espécies de helmintos Modelos AlCc Delta AICc  Peso de Akaike K
Abundancia
Guerrerostrongylus zetta Area 522,4 0 0,500 3
Idade+Area 523,8 1,37 0,252 4
Nulo 532,1 9,76 0,004 2
Stilestrongylus aculeata Nulo 687,2 0 0,380 2
Stilestrongylus eta Sexo 565,2 0 0,323 3
Idade+Sexo 565,9 0,79 0,217 4
Nulo 567,6 2,44 0,095 2
Stilestrongylus lanfrediae Idade+Hospedeiro+Area 1203,6 0 0,283 5
Idade+Hospedeiro 1204,3 0,75 0,195 4
Hospedeiro+Area 12046 1,06 0,167 4
Idade+Sexo+Hospedeiro+Area  1205,5 1,95 0,107 6
Nulo 1228,5 24,88 0 2
Trichofreitasia lenti Hospedeiro+Area 480,7 0 0,517 4
Sexo+Hospedeiro+Area 482,5 1,85 0,205 5
Nulo 509,4 28,66 0 2
Prevaléncia
Guerrerostrongylus zetta Idade+Area 61,6 0 0,489 3
Area 62,9 1,30 0,256 2
Nulo 75,9 14,35 0 1
Stilestrongylus aculeata Idade+Sexo 66,3 0 0,250 3
Idade 66,4 0,07 0,241 2
Sexo 67,6 1,34 0,128 2
Idade+Area 67,6 1,34 0,127 3
Idade+Sexo+Area 67,6 1,36 0,127 4
Nulo 69,3 2,96 0,057 1
Stilestrongylus eta Sexo+Area 39,4 0 0,320 3
Sexo 39,8 0,38 0,265 2
Idade+Sexo+Area 40,9 1,54 0,148 4
Nulo 43,0 3,63 0,052 1
Stilestrongylus lanfrediae Hospedeiro+Area 79,8 0 0,337 3
Sexo+Hospedeiro+Area 80,4 0,54 0,258 4
Idade+Hospedeiro+Area 80,4 0,57 0,253 4
Idade+Sexo+Hospedeiro+Area 81,5 1,68 0,146 5
Nulo 151,6 71,72 0 1
Trichofreitasia lenti Idade+Hospedeiro+Area 47,7 0 0,378 4
Hospedeiro+Area 478 0,15 0,350 3
Idade+Sexo+Hospedeiro+Area 49,6 1,90 0,146 5
Nulo 81,5 33,81 0 1
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Tabela 6. indices de importancia para espécies de helmintos coletados de Oligoryzomys
nigripes e Akodon montensis em &reas do Parque Nacional da Serra dos Orgdos, Teresopolis e

Petropolis, Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Hospedeiros e helmintos

indice de importancia

Classificacao

Oligoryzomys nigripes
Petropolis
Guerrerostrongylus zetta
Stilestrongylus lanfrediae

Teresopolis
Avellaria sp.
Guerrerostrongylus zetta
Stilestrongylus lanfrediae
Trichofreitasia lenti

Teresopolis e Petrdpolis
Avellaria sp,
Guerrerostrongylus zetta
Stilestrongylus lanfrediae
Trichofreitasia lenti

Akodon montensis
Petropolis

Canaania obesa
Protospirura numidica criceticola
Rodentolepis akodontis
Stilestrongylus aculeata
Stilestrongylus eta
Trichofreitasia lenti

Teresopolis
Protospirura numidica criceticola
Stilestrongylus aculeata
Stilestrongylus eta
Stilestrongylus lanfrediae
Trichofreitasia lenti

Teresopolis e Petrdpolis
Canaania obesa
Protospirura numidica criceticola
Rodentolepis akodontis
Stilestrongylus aculeata
Stilestrongylus eta
Stilestrongylus lanfrediae
Trichofreitasia lenti

2,50
97,49

0,14
34,67
65,14

0,03

0,03
14,75
85,20
<0,01

0,76
0,19
0,44
89,79
8,65
0,14

1,17
8,82
5,29
0,29
84,41

0,57

0,38

0,33
82,86
10,50
0,01

5,31

Dominante
Dominante

Co-dominante
Dominante
Dominante

Co-dominante

Co-dominante
Dominante
Dominante
Subordinada

Co-dominante
Co-dominante
Co-dominante
Dominante
Dominante
Co-dominante

Dominante
Dominante
Dominante
Co-dominante
Dominante

Co-dominante
Co-dominante
Co-dominante
Dominante
Dominante
Co-dominante
Dominante

Apenas a comunidade componente de O. nigripes em Teresopolis seguiu um padréo
aninhado de distribuicdo de espécies (NODF = 39,08, p < 0,01) (Figura 25). Todas as outras
comunidades componentes analisadas seguiram um padrdo aleatorio de distribuicdo de
especies, seja dentro de cada area ou considerando-se Petropolis e Teresépolis simultaneamente

(p > 0,05 em todos os casos).
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Stilestrongylus lanfrediae

Guerrerostrongylus zetta

Trichofreitasia lenti

Avellaria sp.

Infracomunidades

Figura 25. Estrutura da comunidade de helmintos de Oligoryzomys nigripes mostrando um
padrdo aninhado de distribuicdo de espécies no Parque Nacional da Serra dos Orgaos,
Teresopolis, estado do Rio de Janeiro, Brasil. Quadrados preenchidos representam a ocorréncia
de espécies em cada infracomunidade.

5.4 Discussao

Os indices observados e estimados de riqueza de espécies de helmintos indicam maior
riqueza de espécies em A. montensis quando comparados a O. nigripes. No entanto, a maior
riqueza média de espécies de helmintos observada em O. nigripes sugere maior suscetibilidade
de suas infracomunidades a infeccdo e reflete coinfeccdo espécies de helmintos. O
comportamento estritamente terrestre de A. montensis em relacdo a O. nigripes, que possui
habito escansorial (PAGLIA et al., 2012), pode ter sido determinante da maior riqueza total de
helmintos no primeiro hospedeiro devido ao maior contato deste com o solo, especialmente
para helmintos com ciclo de vida direto (CALLINAN; WESTCOTT, 1986). WELLS et al.
(2007) mostraram que o héabito escansorial de um roedor malaio, o Niviventer cremoriventer,
pode ter contribuido para sua menor infeccdo por helmintos transmitidos diretamente. Além
disso, outros estudos realizados na Mata Atlantica também registraram maior riqueza de
espécies de helmintos em A. montensis em relagdo a O. nigripes (PUTTKER; MEYER-
LUCHT; SOMMER, 2008; KUHNEN; GRAIPEL; PINTO, 2012).

Apenas em Teresopolis, onde a riqueza de espécies de helmintos em O. nigripes foi
maior que em Petropolis, foi observado compartilhamento de parasitos entre as espécies
hospedeiras. Tal fato pode ser devido as caracteristicas locais de cada area ou devido a
diferencas temporais (10 anos) entre as coletas de Teresopolis e Petrépolis. Teresopolis foi a
area com maior diversidade e maiores valores de equitabilidade das espécies de helmintos,
indicando menor dominancia de um parasito especifico em ambos o0s hospedeiros. A maior
similaridade observada dentro de uma mesma espécie de hospedeiro entre areas do que entre
hospedeiros era esperada devido a histdria evolutiva destes organismos (coevolugdo entre
hospedeiros e parasitos) (POULIN, 2007b), embora diferencas temporais também devam ser
levadas em consideracdo. Além disso, embora A. montensis e O. nigripes sejam simpatricos,
diferencas no uso do microhabitat previamente relatadas para estes hospedeiros (DALMAGRO;
VIEIRA, 2005; CARDOSO et al., 2016) podem ter favorecido a especificidade parasitaria local
para algumas espécies de helmintos.

A espécie S. aculeata foi recuperada de roedores do género Akodon no estado do Rio de
Janeiro (GOMES et al., 2003) e na Argentina (PANISSE et al., 2017). Stilestrongylus eta foi
registrado em O. nigripes (GOMES et al., 2003) e em individuos do género Akodon
(DURETTE-DESSET; DIGIANI, 2010), ambos no estado do Rio de Janeiro. A espécie P. n.
criceticola foi encontrada em varios hospedeiros incluindo carnivoros (STEIN; SURIANO;
NOVARO, 1994) e roedores (GRUNDMANN; WARNOCK, 1976; SUTTON, 1989;
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JIMENEZ-RUIZ; GARDNER, 2003; MINO, 2008). Guerrerostrongylus zetta foi relatado
anteriormente em diferentes espécies de roedores do norte ao sudeste do Brasil, assim como na
Argentina (WERK et al., 2016). A espécie S. lanfrediae foi relatada anteriormente em O.
nigripes na Argentina (PANISSE et al., 2017). O género Avellaria foi originalmente descrito
em Agouti paca no Rio de Janeiro por FREITAS; LENT (1934). SIMOES et al. (2010) também
registraram uma espécie desse género, Avellaria intermedia, infectando o roedor Trichomys
pachiurus no Pantanal. O trematddeo C. obesa foi originalmente descrito a partir de espécimes
de A. cursor na Mata Atlantica (TRAVASSOS, 1944). MALDONADO JUNIOR et al. (2010)
relataram a ocorréncia desta espécie em A. montensis, A. cursor, O. nigripes e Nectomys
squamipes na regido serrana do estado do Rio de Janeiro, e sugeriram que o género Akodon é o
hospedeiro mais importante deste parasito. O nematoide T. lenti e o cestoide R. akodontis foram
previamente encontrados parasitando A. montensis na Argentina (PANISSE et al., 2017).

Considerando-se a helmintofauna de A. montensis descrita em literatura, varias espécies
e géneros foram previamente registrados para este hospedeiro e ndo foram observados no
PARNASO-Petrépolis ou no PARNASO-Teresopolis. A lista de espécies de helmintos para
este hospedeiro também inclui Eucoleus sp., Platynosomoides sp., Tapironema coronatum e
Trichuris navonae na Argentina (ROBLES, 2011; PANISSE et al., 2017). Para O. nigripes,
Echinoparyphium  scapteromae, Litomosoides bonaerensis, Litomosoides navonae,
Stilestrongylus flavescens, Hassalstrongylus epsilon e T. coronatum foram registrados na
Argentina (NAVONE et al., 2009; PANISSE et al., 2017) e Trichuris travassosi foi registrado
no estado do Rio Grande do Sul (GOMES et al., 1992). No entanto, muitos desses registros
sugerem variagdes regionais na composic¢ao da comunidade de helmintos dessas espécies de
roedores.

Dentre as nove espécies de helmintos registradas no presente estudo, trés sao do género
Stilestrongylus e apresentaram maior abundancia e intensidade em seus hospedeiros. Este
género foi previamente relatado como um grupo de parasitos comuns de roedores
sigmodontineos, sugerindo um processo co-evolutivo entre eles (DIGIANI; DURETTE-
DESSET, 2003; SIMOES et al., 2011). CARDOSO et al. (2016) também observaram maior
abundéncia de S. aculeata e S. eta em A. montensis e S. lanfrediae em O. nigripes em
fragmentos florestais ao redor do PARNASO. O género Stilestrongylus é considerado o tdxon
de helmintos mais comum nesses roedores (DIGIANI; DURETTE-DESSET, 2003).

A maior intensidade média em hospedeiros machos e adultos para a maioria das espécies
de helmintos corrobora o padrdo mais comumente observado em estudos de helmintos de
mamiferos (ZUK; MCKEAN, 1996; BEHNKE et al., 1999; POULIN, 2007b). A maior
prevaléncia e abundancia de S. lanfrediae e de G. zetta em hospedeiros machos e adultos de O.
nigripes, bem como a maior abundancia de T. lenti em machos de A. montensis, podem estar
relacionadas ao comportamento mais explorador de machos destes roedores (PUTTKER;
MEYER-LUCHT; SOMMER, 2006; OWEN et al., 2010). Além disso, 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). No entanto, 0s
maiores valores para prevaléncia de S. aculeata e prevaléncia e abundancia de S. eta em
hospedeiros jovens e fémeas sugerem maior suscetibilidade ou exposi¢do de animais jovens e
fémeas a estes parasitos.

O padrdo aninhado de distribuicdo de espécies encontrado para a comunidade de
helmintos de O. nigripes em Teresopolis indica que espécies raras ocorreram somente em
algumas poucas infracomunidades ricas em espécies, e algumas espécies com alta prevaléncia,
como G. zetta e S. lanfrediae, ocorreram na maioria das infracomunidades deste hospedeiro. O
padrdo aleatorio observado nas outras comunidades componentes analisadas pode estar
relacionado a caracteristicas intrinsecas entre hospedeiros e parasitos em cada area. No estudo
anterior realizado no PARNASO-Teresépolis e também em vérios fragmentos proximos
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(CARDOSO et al., 2016), foi registrada uma fraca estrutura aninhada para a comunidade de
helmintos desses roedores com dominancia de S. aculeata e S. lanfrediae.

Estudos sobre a influéncia de caracteristicas locais e de atributos do hospedeiro em
populagdes de parasitos ajudam a compreender os fatores associados ao processo de infecgéo e
aos ciclos de vida em ecossistemas naturais (POULIN, 2007b). O compartilhamento de espécies
de helmintos entre espécies de hospedeiros observado somente no PARNASO-Teresdpolis
pode ser devido a existéncia de diferentes condicdes locais associadas com a infecgcdo destes
parasitos em roedores entre 0s municipios. Contudo, diferencas temporais ndo devem ser
excluidas. Além disso, a ocorréncia de duas espécies de helmintos (C. obesa e R. akodontis)
ndo registradas anteriormente no PARNASO d& suporte para a importancia de estudos em
ambas escalas, regional e temporal. O padrao aleatério de distribuicdo de espécies observado
para a maioria das estruturas das comunidades de helmintos sugere a existéncia de
caracteristicas intrinsecas entre hospedeiros e parasitos, e pode refletir padrdes distintos de
associacdo com o ambiente no PARNASO.

62



6 CAPITULO Il

ESTRUTURA DA METACOMUNIDADE DE HELMINTOS DE ROEDORES
SILVESTRES EM UMA AREA PRESERVADA DA FLORESTA ATLANTICA,
SUDESTE DO BRASIL

Artigo aceito para publicacdo na Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria em 10 de agosto
de 2018.

Autores: Thiago dos Santos Cardoso, Caryne Aparecida de Carvalho Braga, Carla Elizabeth
Macabu, Raquel de Oliveira Simdes, Socrates Fraga da Costa-Neto, Arnaldo Maldonado Junior,
Rosana Gentile e José Luis Luque.

63



RESUMO

Foram investigadas a helmintofauna e suas estruturas da metacomunidade em oito roedores
sigmodontineos simpatricos ao longo do Parque Nacional da Serra dos Orgéos, uma reserva de
Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro, Brasil. Roedores das espécies Abrawayaomys
ruschii, Akodon montensis, Blarinomys breviceps, Delomys dorsalis, Oligoryzomys flavescens,
Oligoryzomys nigripes, Oxymycterus quaestor e Thaptomys nigrita foram encontrados
infectados por helmintos. Akodon montensis apresentou a maior riqueza total de espécies de
helmintos, com seis espécies. O nematoide Stilestrongylus lanfrediae foi a espécie de helminto
com maior abundancia e prevaléncia. A analise de rede parasito-hospedeiro mostrou poucas
interacOes entre as espécies hospedeiras e A. montensis atuou como uma espécie-chave na
comunidade de roedores. Esta espécie compartilhou os nematoides Stilestrongylus aculeata
com A. ruschii e Protospirura numidica criceticola com T. nigrita, e o cestoide Rodentolepis
akodontis com D. dorsalis. As espécies congéneres O. flavescens e O. nigripes compartilharam
0s nematoides Guerrerostrongylus zetta e S. lanfrediae. Os roedores B. breviceps e O. quaestor
ndo compartilnaram helmintos com outros hospedeiros. A metacomunidade de helmintos
mostrou um padrdo aleatorio em ambos os niveis, comunidade componente e infracomunidade,
indicando diferentes respostas de cada espécie de helminto ao gradiente ambiental.
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ABSTRACT

The helminth fauna and metacommunity structure of eight sympatric sigmodontine
rodents were investigated at the Serra dos Orgdos National Park, an Atlantic Forest
reserve located in the State of Rio de Janeiro, southeast Brazil. Rodents of the species
Abrawayaomys ruschii, Akodon montensis, Blarinomys breviceps, Delomys dorsalis,
Oligoryzomys flavescens, Oligoryzomys nigripes, Oxymycterus quaestor and Thaptomys
nigrita were found infected with helminths. Akodon montensis presented the highest total
helminth species richness, with six different species of helminths. The nematode
Stilestrongylus lanfrediae was the most abundant and prevalent helminth species
observed. The host-parasite network analysis showed little interactions among host
species. Akodon montensis seems to act as a keystone-species in the rodent community.
This species shared the nematodes Stilestrongylus aculeata with A. ruschii and
Protospirura numidica criceticola with T. nigrita, and the cestode Rodentolepis akodontis
with D. dorsalis. The congeners host species O. flavescens and O. nigripes shared the
nematodes Guerrerostrongylus zetta and S. lanfrediae. The rodents B. breviceps and O.
quaestor did not share any helminths with other hosts. The helminth metacommunity
showed a random pattern on both infracommunity and component community levels,
indicating different responses by each helminth species to the environmental gradient.
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6.1 Introducao

Os parasitos tém importantes papeéis ecoldgicos nos ecossistemas porque afetam a
aptidao ou “fitness ” de seus hospedeiros, promovem mudancas em sua fisiologia e dindmica
populacional, regulam populaces hospedeiras, mediam a competicdo e a predacdo, e
influenciam a diversidade por meio de efeito cascata (POULIN, 2007b). A ocorréncia e
distribuicdo de parasitos em populacfes hospedeiras dependem de varios fatores que incluem
atributos do hospedeiro e do parasito, tais como relacdes filogenéticas, comportamento do
hospedeiro e suscetibilidade a parasitos (BROUAT et al., 2007; WOLINSKA; KING, 2009),
bem como caracteristicas do ambiente como sazonalidade e habitat (WOLINSKA; KING,
2009; SIMOES et al., 2010; CASTRO et al., 2017).

Devido as suas caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas, roedores e helmintos sdo um bom
modelo para estudos ecoldgicos de interacdes parasito-hospedeiro em diferentes ecossistemas
(MALDONADO et al., 2006; CARDOSO et al., 2016; SIMOES et al., 2016). Os roedores sd0
o0 grupo mais diversificado de mamiferos (PATTON; PARDINAS; D’ELIA, 2015), podem
abrigar um grande nimero de parasitos e sdo reservatdrios de véarias zoonoses (HAN et al.,
2015). Os helmintos podem apresentar altos indices de biomassa dentro de uma comunidade
bioldgica (POULIN, 2007b), e podem ser utilizados como indicadores de mudangas ambientais
(VIDAL-MARTINEZ; WUNDERLICH, 2017). Além disso, muitas espécies de helmintos tém
ciclos de vida complexos, nos quais os roedores atuam como hospedeiros intermediarios e / ou
definitivos (CHAISIRI et al., 2017).

Portanto, informagdes sobre a ocorréncia, distribuigdo e estrutura da comunidade de
parasitos sdo fundamentais para se entender a dinamica dos ecossistemas, as interacdes
parasito-hospedeiro e sdo essenciais para o conhecimento da biodiversidade. Além disso,
estudos de ecologia de comunidade e analises de redes ajudam a descrever e avaliar os padrdes
de distribuicdo, abundancia e interagcdes entre as espécies. Esses padrdes ocorrem em diferentes
escalas espaciais, com comunidades locais interagindo e afetando umas as outras em escala
regional (PRESLEY; HIGGINS; WILLIG, 2010).

A abordagem de metacomunidade tem sido usada recentemente na ecologia para
entender como as espécies estdo distribuidas nas comunidades e como essas espécies
respondem as mudancas ecoldgicas em diferentes escalas espaciais (LEIBOLD; MIKKELSON,
2002; DUMMER; RISTAU; TRAUNSPURGER, 2016; BRAGA; OLIVEIRA; CERQUEIRA,
2017). Uma metacomunidade é um conjunto de comunidades locais que potencialmente
interagem por dispersdo de espécies (LEIBOLD; MIKKELSON, 2002). A aplicacdo da teoria
da metacomunidade na ecologia parasitaria auxilia na compreensao das interagdes parasito-
hospedeiro tanto na escala de infracomunidade (individuos hospedeiros) quanto nas
comunidades componentes (populaces de uma espécie hospedeira) (DALLAS; PRESLEY,
2014).

As comunidades de helmintos de animais silvestres ainda sdo pouco compreendidas,
dada a diversidade de espécies que este grupo apresenta e seus padrdes distintos de
especificidade e suscetibilidade dos hospedeiros (HUGOT; BAUJARD; MORAND, 2001;
POULIN, 2007b). A maioria dos estudos sobre helmintos de roedores no Brasil relata
helmintofaunas ou ocorréncias de parasitos especificos (MALDONADO JUNIOR et al., 2010;
PINTO et al., 2011; ARAUJO et al., 2014; WERK et al., 2016). Poucos estudos relataram a
estrutura da comunidade de helmintos de pequenos mamiferos silvestres (MALDONADO et
al., 2006; PUTTKER; MEYER-LUCHT; SOMMER, 2008; SIMOES et al., 2010, 2011). Além
disso, estudos utilizando a abordagem de metacomunidade para esta interagdo Sao escassos
(COSTA, 2017; COSTA-NETO et al., 2018).

O presente estudo faz parte de um projeto de pesquisa sobre biodiversidade e tem como
objetivo investigar a fauna de diversos taxons em areas da Mata Atlantica, incluindo aspectos
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taxonémicos, evolutivos, ecoldgicos e parasitoldgicos. Aqui foi descrita a fauna de helmintos
de roedores sigmodontineos no Parque Nacional da Serra dos Orgios (PARNASO), estado do
Rio de Janeiro, sudeste do Brasil. Adicionalmente, este estudo teve como objetivo compreender
a estrutura das comunidades de helmintos em hospedeiros roedores. Considerando-se o
gradiente ambiental na escala de infracomunidade sendo os individuos hospedeiros e na escala
de comunidade componente sendo as espécies hospedeiras, foram testadas as seguintes
hipdteses: 1) Espécies hospedeiras com maior similaridade bioldgica e ecoldgica tendem a
compartilhar espécies de parasitos devido aos processos evolutivos envolvendo adaptacéo entre
parasitos e hospedeiros; 2) A metacomunidade de helmintos é estruturada de forma néo
aleatoria em ambas as escalas, pois espera-se uma maior similaridade de espécies de parasitos
dentro de cada espécie hospedeira e um certo grau de similaridade entre espécies de hospedeiros
mais relacionadas.

6.2 Mgterial e Métodos
6.2.1 Area de estudo e coleta de roedores e helmintos

Roedores foram capturados no PARNASO que representa uma area de floresta
preservada possuindo 20.024 ha. Este Parque é um dos mais importantes remanescentes de
Floresta Atlantica no Brasil. A coleta foi realizada no municipio de Petropolis que abrange 43%
da &rea do PARNASO, o qual compreende também os municipios de Teresdpolis, Magé e
Guapimirim (ICMBIO, 2018). A area de estudo apresenta vegetacdo continua, densa e
ombréfila da Mata Atlantica. O clima desta regido € tropical de altitute (Cwb), de acordo com
a classificacdo de Koppen, com temperaturas amenas, verdes chuvosos e uma estacdo seca entre
junho e agosto (AYOADE, 1986). As armadilhas foram realizadas em trés localidades do
parque: Bonfim (22°27'36,2”S 43°05'37”W; 1074m de altura), Barragem do Caxambu (22 °
30'20”S 43°06'47,5”W; 1117m de altura) e Uricanal (22°29'20,5”S 43°07'27,8”W; 1056m de
altura) no final da primavera de 2014 (estacdo chuvosa) e inverno 2015 (estacéo seca).

As amostragens consistiram em 10 transectos lineares, cada uma com duracdo de 10
dias consecutivos. Seis desses transectos tiveram 15 pontos de captura com duas armadilhas no
solo, uma armadilha da marca Tomahawk (40,64 cm x 12,70 cm x 12,70 cm) e uma armadilha
da marca Sherman (7,62 cm x 9,53 cm x 30,48 cm), além de seis armadilhas adicionais no sub-
bosque, sendo trés de cada marca de forma intercalada. Estas armadilhas foram iscadas com
uma mistura de manteiga de amendoim, banana, aveia e bacon. Quatro transectos tiveram 20
pontos de captura, com armadilhas de queda (pitfall) equidistantes em 10 m. Os roedores foram
eutanasiados e necropsiados, e seus dados bidnicos foram registrados (idade, sexo, atividade
reprodutiva, massa corporal e medidas externas). Roedores foram identificados com base em
suas caracteristicas externas, morfologia craniana e andlise citogenética (nimero diploide).

Os animais foram capturados sob autorizacdo do Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO, numero de licenca 45839-1). Todos 0s
procedimentos seguiram as diretrizes de captura, manuseio e cuidado dos animais da Comissao
de Etica no Uso de Animais da Fundagdo Oswaldo Cruz (nimero de licenga CEUA LW -
39/14). Técnicas de biosseguranca e equipamentos de seguranca pessoal foram utilizados
durante todos os procedimentos envolvendo manipulacdo de animais e amostragem bioldgica.

Os nematoides, trematddeos e cestoides foram recuperados dos pulmdes, ductos biliares,
estdmago, intestino delgado, ceco, e cavidades toracica e abdominal, sendo posteriormente
lavados em solucdo salina (NaCl 0,85%). Alguns dos espécimes foram fixados em AFA (&cido
acetico a 2%, formaldeido a 3% e etanol a 95%) e alguns foram armazenados em etanol a 70%
para posterior analise molecular. Os nematoides foram diafanizados em lactofenol.
Trematodeos e cestoides foram corados com carmim cloridrico. A identificacdo taxonémica
desses parasitos foi realizada com base em TRAVASSOS (1937), YAMAGUTI (1961),
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KHALIL; JONES; BRAY (1994), VICENTE et al. (1997), BRAY; GIBSON; JONES (2008).
Espécimes-testemunhos de roedores foram depositados no Museu Nacional do Rio de Janeiro,
Brasil. Espécimes-testemunhos de helmintos foram depositados na Colecdo Helmintoldgica do
Instituto Oswaldo Cruz, no Rio de Janeiro, Brasil (nimeros CHIOC 38556, 38557, 38558,
38559, 38560, 38561, 38562 e 38563).

6.2.2 Andlise dos dados

Parametros parasitoldgicos foram calculados para cada espécie de helminto de acordo
com BUSH et al. (1997) para infracomunidades (comunidades dentro de um hospedeiro
individual) e comunidades componentes (comunidades incluindo toda a populacéo hospedeira).
A abundancia média foi considerada como o nimero total de helmintos recuperados dividido
pelo numero de roedores examinados. A prevaléncia de cada espécie foi calculada como a
proporcdo de roedores infectados para uma determinada espécie de helminto em rela¢do ao
namero total de roedores analisados. Intervalos de confianca para a prevaléncia foram
calculados baseados no desvio padrdo considerando o = 95%. Os indices de importancia das
espécies de helmintos (cada comunidade componente) foram calculados de acordo com THUL;
FORRESTER; ABERCROMBIE (1985), considerando-se o nimero de hospedeiros infectados
e a abundancia total de cada espécie de helminto. Cada espécie de helmintos foi classificada na
comunidade como espécie dominante (I > 1,0), representando as espécies mais abundantes e
prevalentes na comunidade, co-dominante (0,01 < I <I,0), as quais contribuem
significativamente para a comunidade, porém em um menor grau que as espécies dominantes,
e subordinada (0 <I <0,01), as quais ocorrem com menor frequéncia.

A anélise de rede ecoldgica foi realizada para verificar as interagdes entre as espécies
de hospedeiros e de helmintos. A analise foi baseada em uma matriz de presenca e auséncia de
cada espécie de helminto em cada hospedeiro. Uma rede bipartida foi construida entre espécies
de roedores e espécies de helmintos, indicando a conex&o entre estes organismos (POULIN,
2010).

A estrutura da metacomunidade dos helmintos encontrados nos roedores
sigmodontineos foi investigada no nivel de infracomunidade, considerando-se cada hospedeiro
como um sitio e também no nivel da comunidade componente, considerando-se cada espécie
hospedeira como um sitio. De acordo com esta analise, sitios sem ocorréncia de espécies nao
devem ser incluidos na matriz de incidéncia de espécies (LEIBOLD; MIKKELSON, 2002). Os
trés elementos da estrutura de metacomunidade (EEM) (coeréncia, substituicdo de espécies e
coincidéncia de limites) foram avaliados de acordo com o método descrito por LEIBOLD;
MIKKELSON (2002) e PRESLEY; HIGGINS; WILLIG (2010). O elemento “coeréncia” testa
se as espécies respondem ao mesmo gradiente ambiental, quantificando o nimero de auséncias
embutidas (auséncias localizadas entre duas ocorréncias de espécies) numa matriz de incidéncia
de espécies ordenada por Média Reciproca. Quando o elemento “coeréncia” é estatisticamente
significativo, os demais elementos também sdo avaliados. O elemento “substituicdo de
espécies” determina se 0s processos que estruturam a diversidade levam a substituicdo ou perda
de espécies ao longo do gradiente, e € calculado pelo nimero de substituicdes de espécies na
matriz de incidéncia. A “coincidéncia de limites” € o terceiro elemento e quantifica a
sobreposicdo dos limites de distribuicdo de espécies no gradiente ambiental, que pode ser
agregada (quando o indice € maior que 1), hiperdispersa (quando o indice &€ menor que 1) ou
aleatdria, quando o resultado ndo é estatisticamente significativo (PRESLEY; HIGGINS;
WILLIG, 2010; BRAGA; OLIVEIRA; CERQUEIRA, 2017).

A andlise de rede foi realizada no software RStudio versdo 1.0.136 utilizando-se o
pacote bipartite (DORMANN; GRUBER; FRUND, 2008). A matriz de interagdo parasito-
hospedeiro foi visualizada utilizando-se a funcdo "plotweb"”. A analise da estrutura de
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metacomunidade foi realizada no software Matlab R2018a (MathWorks) utilizando-se o Script
EEM (HIGGINS, 2008). O nivel de significancia adotado foi de 5% em todas as analises.

6.3 Resultados

Oito espécies de roedores sigmodontineos foram infectadas com helmintos:
Abrawayaomys ruschii Cunha & Cruz, 1979 (n=2), Akodon montensis Thomas, 1913 (n=62),
Blarinomys breviceps (Winge, 1887) (n=4), Delomys dorsalis (Hensel, 1872) (n=8),
Oligoryzomys flavescens (Waterhouse, 1837) (n=2), Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818)
(n=43), Oxymycterus quaestor Thomas, 1903 (n=4) e Thaptomys nigrita (Lichtenstein, 1829)
(n=4) (Rodentia: Cricetidae) (Tabela 7). A espécie de hospedeiro que apresentou a maior
riqueza total de espécies de helmintos foi A. montensis. No entanto, O. flavescens e T. nigrita
apresentaram a maior riqueza média de espécies de helmintos (Tabela 7).

Akodon montensis foi encontrado infectado por seis espécies de helmintos: os
nematoides Protospirura numidica criceticola (Quentin, Karimi e Rodrigues De Almeida,
1968), Stilestrongylus aculeata (Travassos, 1918), Stilestrongylus eta (Travassos, 1937) e
Trichofreitasia lenti Sutton e Durette-Desset 1991, o trematédeo Canaania obesa (Travassos,
1944), e o cestoide Rodentolepis akodontis (Régo, 1967). A espécie mais prevalente e
abundante neste roedor foi S. aculeata (Tabelas 7 e 8). Delomys dorsalis foi parasitado apenas
por duas espécies de helmintos: o nematoide Alippistrongylus sp. e Rodentolepis akodontis,
ambos mostrando valores intermediarios de prevaléncia e baixa abundancia (Tabelas 7 e 8).
Trés espéecies de nematoides ocorreram em T. nigrita: P. n. criceticola, Pterygodermatites sp.
e Stilestrongylus sp. Oligoryzomys nigripes e O. flavescens apresentaram duas espécies de
helmintos com alta prevaléncia: os nematoides Guerrerostrongylus zetta (Travassos, 1937)
Sutton e Durette-Desset, 1991 e Stilestrongylus lanfrediae Souza, Digiani, Simdes, Luque,
Rodrigues-Silva e Maldonado Jr., 2009, sendo este 0 que apresentou maior abundancia nestes
hospedeiros (Tabelas 7 e 8).

Abrawayaomys ruschii, O. quaestor e B. breviceps apresentaram a menor riqueza de
helmintos, com apenas uma espécie em cada comunidade componente: S. aculeata,
Litomosoides sp. e um cestoide, respectivamente, todos eles com apenas um espécime infectado
(Tabelas 7 e 8).

Alguns helmintos ndo foram identificados ao nivel de espécie. O espécime do género
Pterygodermatites ndo foi identificado a nivel especifico devido a ocorréncia de apenas uma
fémea na amostra. Para o género Alippistorngylus e Stilestrongylus, foram recuperados poucos
espécimes machos. O Unico espécime de cestoide recuperado de B. breviceps ndo estava bem
preservado.
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Tabela 7. Prevaléncia (%) com intervalos de confianca de 95% e riqueza média de espécies de helmintos recuperados de roedores silvestres no
Parque Nacional da Serra dos Orgdos, Petrépolis, Rio de Janeiro, Brasil. Abaixo das espécies de mamiferos encontra-se 0 nimero total de
hospedeiros capturados e o0 nimero de hospedeiros infectados entre parénteses.

Espécies de helmintos  A. ruschii A. montensis  B. breviceps D. dorsalis O. flavescens O. nigripes ~ O. quaestor  T. nigrita
2(1) 62(19) 4(1) 8(2) 2(2) 43(23) 4(1) 4(2)

Rigueza média 0,5 0,45 0,25 0,25 15 0,69 0,25 1
Alippistrongylus sp. - - - 12,5(10,1-14,8) - - - -

G. zetta - - - - 50 (46,8-53,1) 20,9 (17,3-24,5) - -
Litomosoides sp. - - - - - - 25 (0-87,7) -

P. n. criceticola - 4,8 (1-13,5) - - - - - 50 (39,6-60,3)
Pterygodermatites sp. - - - - - - - 25 (21,8-28,1)
S. aculeata 50 (40,5-59,4) 17,7 (9,2-29,5) - - - - - -

S. eta - 6,5 (1,8-15,7) - - - - - -

S. lanfrediae - - - - 100 (71-128,2) 48,8 (15,1-82,5) - -
Stilestrongylus sp. - - - - - - - 25 (23,4-26,5)
T. lenti - 4,8 (1-13,5) - - - - - -

R. akodontis - 6,5 (1,8-15,7) - 12,5 (11,7-13,2) - - - -
Cestoda i i 25 (23,4-26,5) i i i i i

C. obesa - 4,8 (1-1,35) - - - - - -
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Tabela 8. Abundancia média e desvio padréo de espécies de helmintos recuperados de roedores silvestres no Parque Nacional da Serra dos Orgaos,
Petrépolis, Rio de Janeiro, Brasil. Abaixo das espécies de mamiferos encontra-se 0 nimero total de hospedeiros capturados e o nimero de

hospedeiros infectados entre parénteses.

Espécies de helmintos A. ruschii A. montensis B. breviceps D. dorsalis O. flavescens O. nigripes

O. quaestor T. nigrita

2(1) 62(19) 4(1) 8(2) 2(2) 43(23) 4(1) 4(2)
Alippistrongylus sp. - - - 0,37+1,06 - - -
G. zetta - - - - 0,50+0,57 1,16+3,77 - -
Litomosoides sp. - - - - - - 10,00+20,00 -
P. n. criceticola - 0,06+0,30 - - - - - 2,25+3,30
Pterygodermatites sp. - - - - - - - 0,510
S. aculeata 1,542,12  8,27+33,97 - - - - - -
S. eta - 2,19+14,47 - - - - - -
S. lanfrediae - - - - 13,5+6,36  19,41+35,21 - -
Stilestrongylus sp. - - - - - - - 0,25+0,50
T. lenti - 0,04+0,21 - - - - - -
R. akodontis - 0,11+0,48 - 0,12+0,35 - - - -
Cestoda - - 0,25+0,50 - - - - -
C. obesa - 0,25+1,41 - - - - - -
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6.3.1 Estrutura da comunidade de helmintos

Apenas 0s nematoides P. n. criceticola e T. lenti, o cestoide R. akodontis e o trematodeo
C. obesa, recuperados de A. montensis, foram co-dominantes no estudo. Todas as demais
espécies de helmintos, incluindo agquelas nas comunidades componentes que apresentaram
apenas uma espécie, sendo elas as de A. ruschii, B. breviceps e O. quaestor, foram consideradas
dominantes (Tabela 9).

Tabela 9. indices de importancia para os helmintos de roedores sigmodontineos no Parque
Nacional da Serra dos Orgdos, Petrdpolis, Rio de Janeiro, Brasil.

Espécies de hospedeiros e helmintos Indices de Importancia Classificacdo
Akodon montensis
Canaania obesa 0,76 Co-dominante
Protospirura numidica criceticola 0,19 Co-dominante
Rodentolepis akodontis 0,44 Co-dominante
Stilestrongylus aculeata 89,79 Dominante
Stilestrongylus eta 8,65 Dominante
Trichofreitasia lenti 0,14 Co-dominante
Delomys dorsalis
Alippistrongylus sp. 75,00 Dominante
Rodentolepis akodontis 25,00 Dominante
Oligoryzomys nigripes
Guerrerostrongylus zetta 2,50 Dominante
Stilestrongylus lanfrediae 97,49 Dominante
Oligoryzomys flavescens
Guerrerostrongylus zetta 1,81 Dominante
Stilestrongylus lanfrediae 98,18 Dominante
Dominante
Thaptomys nigrita Dominante
Stilestrongylus sp. 4,76 Dominante
Protospirura numidica criceticola 85,71 Dominante
Pterygodermatites sp. 9,52 Dominante

A andlise de rede parasito-hospedeiro mostrou poucas interacdes entre as espécies de
roedores quanto a metacomunidade de helmintos (Figura 26). Akodon montensis compartilhou
trés espécies de helmintos com outros hospedeiros: S. aculeata com A. ruschii, R. akodontis
com D. dorsalis e P. n. criceticola com T. nigrita (Figura 26). Oligoryzomys nigripes e O.
flavescens compartilharam entre si as duas espécies de helmintos encontradas: G. zetta e S.
lanfrediae (Figura 26). Blarinomys breviceps e O. quaestor ndo compartilharam helmintos com
outros hospedeiros (Figura 26).
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Espécies de helmintos Espécies de roedores

Pterygodermatites sp.

Stilestronalus b, Thaptomys nigrita

Protospirura numidica criceticola

Stilestrongylus eta

Akodon montensis
Trichofreitasia lenti

Canaania obesa

Stilestrongylus aculeata

-A brawayaomys ruschii

Rodentolepis akodontis |Delomys dorsalis

Alippist oylus Sp.
AHHPPESIOREYIUS 5P Blarinomys breviceps
Cestoda

Oligoryzomys flavescens
Guerrerostrongylus zetta 8or s fl

Stilestrongylus lanfrediae Oligoryzomys nigripes

Litomosoides sp. ->>-( Dxymycterus quaestor

Figura 26. Analise de rede bipartida ilustrando a interagdo roedor-helminto no Parque Nacional
da Serra dos Orgdos, Petropolis, Rio de Janeiro, Brasil.

A estrutura da metacomunidade de helmintos foi aleatéria em ambos os niveis (sem
coeréncia estatisticamente significativa), considerando-se as infracommunidades (Auséncias
embutidas = 71, p = 0,27, média = 155,75, desvio padrdo = 77,23) ou comunidade componente
(Auséncias embutidas = 12, p = 0,71, média = 9,83, desvio padrdo = 5,97), de acordo com a
analise de EEM. Esse padrdo é caracterizado por respostas independentes de cada espécie ao
gradiente ambiental, isto é, as espécies de helmintos se distribuem independentemente umas
das outras. A Figura 27 mostra a ocorréncia de cada espécie de helminto em cada espécime de
roedor, representando as infracomunidades (A), e em cada espécie de roedor, representando as
comunidades componentes (B), indicando que as espécies de helmintos estdo distribuidas
aleatoriamente ao longo de ambos os gradientes.
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Figura 27. Matrizes ordenadas para as metacomunidades de helmintos de roedores
sigmodontineos no Parque Nacional da Serra dos Orgaos, Petrdpolis, Rio de Janeiro, Brasil: A)
infracomunidades e B) comunidades componentes.

6.4 Discussao
6.4.1 Fauna de helmintos dos roedores

A maior riqueza total de espécies de helmintos em A. montensis (seis) em comparacao
com outros roedores corrobora os resultados de outros estudos que também encontraram maior
riqueza neste hospedeiro (PUTTKER; MEYER-LUCHT; SOMMER, 2008; PANISSE et al.,
2017). No entanto, a riqueza total de espécies de helmintos encontrada para esse roedor foi
menor que a relatada nestes estudos; PUTTKER; MEYER-LUCHT; SOMMER (2008)
observaram sete morfotipos neste hospedeiro no estado de Séo Paulo, Brasil; PANISSE et al.
(2017) relataram oito espécies de helmintos para este roedor na Provincia de Misiones, na
Argentina. Em estudo anterior realizado em uma localidade diferente no PARNASO
(Teresopolis) e em fragmentos florestais em seu entorno, SIMOES et al. (2011) relataram doze
espécies de helmintos em A. montensis, considerando 13 localidades. Apesar disso, foi
observada maior riqueza média de especies de helmintos para O. flavescens e T. nigrita,
indicando maior suscetibilidade de suas infracomunidades a infec¢éo e refletindo co-ocorréncia
entre suas espeécies de helmintos.

Considerando-se a fauna de helmintos de A. montensis, todas as espécies de helmintos
encontradas no presente estudo foram previamente relatadas (MALDONADO JUNIOR et al.,
2010; SIMOES et al., 2011; PANISSE et al., 2017). Outros géneros e espécies ja registrados
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para este hospedeiro incluem Angiostrongylus lenzii, S. lanfrediae, Syphacia carlitosi,
Litomosoides silvai, Trichuris sp., Echinostoma luisreyi no Brasil (SIMOES et al., 2011;
GRESSLER et al., 2017), Eucoleus sp., Platynosomoides sp., Tapironema coronatum e
Trichuris navonae na Argentina (ROBLES, 2011; PANISSE et al., 2017).

As espécies S. lanfrediae e G. zetta ja foram registradas em O. nigripes (SOUZA et al.,
2009; SIMOES et al., 2011; WERK et al., 2016; PANISSE et al., 2017). Outras espécies de
helmintos relatadas para este hospedeiro sdo Avellaria sp., S. aculeata, S. eta, S. lanfrediae,
Syphacia kinsellai, T. lenti, Litomosoides odilae, C. obesa, Cysticercus faciolaris, Railletina
sp. e R. akodontis no PARNASO e em éreas fragmentadas no seu entorno (SIMOES et al.,
2011), Echinoparyphium scapteromae, Litomosoides bonaerensis, Litomosoides navonae,
Stilestrongylus flavescens, Hassalstrongylus epsilon e T. coronatum na Argentina (NAVONE
et al., 2009; PANISSE et al., 2017) e Trichuris travassosi no estado do Rio Grande do Sul,
Brasil (GOMES et al., 1992).

Da mesma forma, O. flavescens foi infectado apenas por S. lanfrediae e G. zetta. Este é
um novo achado para este hospedeiro. SUTTON; LUNASCHI (1990) relataram a ocorréncia
de Urotrema scabridum em O. flavescens (sin. Oryzomys flavescens) no Uruguai. SUTTON,;
DURETTE-DESSET (1991) registraram T. lenti e Stilestrongylus oryzomisi na Argentina e
Guerrerostrongylus uruguayensis e S. flavescens no Uruguai nesta espécie hospedeira.
NAVONE et al. (2009) relataram neste roedor a ocorréncia de E. scapteromae, L. bonaerensis,
P. n. criceticola, S. flavescens, Syphacia sp. e Stilestrongylus sp. na Argentina.

Litomosoides sp. foi o unico helminto a infectar o roedor semifossorial O. quaestor.
Espécies do género Litomosoides foram previamente relatadas em roedores do género
Oxymycterus: L. legerae foi registrado em O. quaestor em Teresopolis, Brasil (BAIN; PETIT;
BERTEAUX, 1980), Litomosoides oxymycteri foi observado em Oxymycterus rufus
(NOTARNICOLA,; BAIN; NAVONE, 2000; NAVONE et al., 2009) e Litomosoides anguyai
em Oxymycterus misionalis (NOTARNICOLA; BAIN; NAVONE, 2002), ambos na Argentina.
Litomosoides nasuti foi registrado em Oxymycterus nasutus no Uruguai (NOTARNICOLA;
NAVONE, 2009). Além dessas espécies de helmintos, NAVONE et al. (2009) também
observaram E. scapteromae, Levinseniella (Monarrhenos) cruzi, Zoonorchis oxymycterae,
Rodentolepis sp., Pseudocapillaria sp., Nematomystes rodentiphilus e Suttonema sp. em O.
rufus na Argentina. JIMENEZ-RUIZ; GARDNER (2003) registraram trés espécies de
nematoides infectando Oxymycterus paramensis na Bolivia, Caroloxyuris boliviensis, N.
rodentiphilus e P. n. criceticola.

A fauna de helmintos de T. nigrita foi descrita anteriormente por PANISSE et al. (2017).
Esses autores relataram a ocorréncia de uma nova espécie do género Stilestrongylus na
Argentina. No presente estudo, o Unico espécime de Stilestrongylus encontrado em T. nigrita
parece ser a mesma espécie encontrada por PANISSE et al. (2017) com base na caracteristica
morfoloégica observada. No entanto, os autores ndo forneceram mais informacBes. Os
nematoides T. navonae e Syphacia alata foram também relatados neste roedor na Argentina
(ROBLES, 2010; ROBLES; NAVONE, 2014; PANISSE et al., 2017).

A fauna de helmintos de D. dorsalis é ainda pouco conhecida. O estudo conduzido por
DIGIANI; KINSELLA (2014) descreveu um novo género e espécie de helminto neste roedor,
0 nematoide Alippistrongylus bicaudatus. No presente estudo, os espécimes encontrados em D.
dorsalis apresentaram as mesmas caracteristicas diagnosticas do género Alippistrongylus
(DIGIANI; KINSELLA, 2014).

Os demais hospedeiros capturados, A. ruschii e B. breviceps, apresentaram abundancia
reduzida e s@o considerados raros em inventarios de pequenos mamiferos quando comparados
a outros roedores como A. montensis (PEREIRA et al., 2008; CERBONCINI et al., 2014;
MACHADO et al., 2016). Assim, para essas especies, ndo existem registros de infec¢do por
helmintos publicados na literatura. Portanto, a ocorréncia de S. aculeata em A. ruschii
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representa um novo hospedeiro para este helminto.
6.4.2 Estrutura da comunidade de helmintos

Entre as espécies de helmintos dominantes com os maiores valores de importancia, duas
pertencem ao género Stilestrongylus, sendo S. aculeata em A. montensis e S. lanfrediae em O.
flavescens e O. nigripes. Espécies do género Stilestrongylus sdo comuns entre roedores, ja que
das 23 espécies neste género, 21 foram relatadas infectando roedores das familias Cricetidae,
Muridae e Echimyidae (BOULLOSA et al., 2018). O fato das espécies P. n. criceticola e R.
akodontis terem sido dominantes em seus respectivos hospedeiros, T. nigrita e D. dorsalis, e
co-dominantes em A. montensis pode ser devido a menor riqueza de espécies de helmintos nos
hospedeiros anteriores. De fato, os parasitos podem apresentar maior abundancia em
infracomunidades com poucas espécies de helmintos quando comparados a infracomunidades
ricas em espécies (POULIN, 1997b, 2007b). Estas ultimas, por sua vez, podem apresentar
saturacdo de espécies ou interacdes negativas entre os parasitos, como competicdo por exemplo,
0 que pode ter reduzido a carga parasitaria de cada espécie de helminto nos hospedeiros
(POULIN, 1997b; MORAND et al., 1999).

As redes ecoldgicas representam uma ferramenta util para aprofundar nossa
compreensdo sobre as diversas interacdes parasito-hospedeiro (POULIN, 2010; DALLAS;
PARK; DRAKE, 2017). Elas podem ser usadas para identificar potenciais rotas de transmisséo
de parasitos entre hospedeiros, espécies-chave em uma comunidade (POULIN, 2010; BELLAY
et al., 2015; CHAISIRI et al., 2017) e também para investigar especificidade parasito-
hospedeiro e as consequéncias de perdas de espécies (BELLAY et al., 2015). No presente
estudo, a analise de rede bipartida das interacfes entre roedores e helmintos sugere que A.
montensis atue como uma espécie-chave na comunidade de roedores compartilhando parasitos
com outras espécies. O compartilhamento de parasitos é mais provavel de ocorrer entre espécies
hospedeiras biologicamente, ecologicamente ou filogeneticamente relacionadas (DALLAS;
PRESLEY, 2014; BELLAY et al., 2015).

Akodon montensis, pertencente a tribo Akodontini (LEITE et al., 2014), é uma espécie
terrestre e oportunista em relacdo a ocupacéo do habitat (MELO et al., 2013; CARDOSO et al.,
2016), e insetivora (PAGLIA et al., 2012). Thaptomys nigrita e D. dorsalis, que compartilharam
espécies de helmintos com A. montensis, também tém habitos terrestres. O primeiro também
pertence a tribo Akodontini (LEITE et al., 2014) e possui dieta insetivora / onivora (PAGLIA
et al., 2012), enquanto D. dorsalis € uma espécie frugivora / granivora (PAGLIA et al., 2012)
e, embora seja considerada incertae sedis (VILELA et al., 2014), é também um roedor
sigmodontineo. Essas similaridades ecoldgicas permitem que esses roedores explorem recursos
no ambiente em um padrdo semelhante ao de A. montensis, o que pode ter facilitado a infec¢éo
pela mesma espécie de helminto. Embora A. ruschii tenha um hébito semifossorial (PAGLIA
et al., 2012), a Unica espécie de helminto encontrada neste roedor, S. aculeata, que também
estava presente em A. montensis, apresenta um ciclo de vida direto. Ovos de helmintos sdo
encontrados no solo (URQUHART et al., 1998), o que favorece a infecgdo de ambas as espécies
hospedeiras. Oligoryzomys nigripes e O. flavescens, que compartilharam helmintos apenas
entre si, sdo ambos da tribo Oryzomyini (VILELA et al., 2014) e as Gnicas espécies escansoriais
da comunidade hospedeira estudada (PAGLIA et al., 2012).

Metacomunidades formadas por parasitos podem responder coerentemente ao
gradiente ambiental se os hospedeiros apresentarem condigdes similares adequadas a infecgéo,
dentro e entre as espécies hospedeiras, promovendo o estabelecimento, desenvolvimento e
reproducdo das populagdes de parasitos. Os padrGes aleatorios observados para as
infracomunidades e comunidades componentes dos helmintos indicam que as distribuicdes de
espécies estdo associadas a diferentes gradientes, o que pode estar relacionado a ocorréncia de
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espéecies de helmintos com diferentes exigéncias ambientais e heterogeneidade do habitat
(DALLAS; PRESLEY, 2014; PRESLEY; HIGGINS; WILLIG, 2010). O baixo numero de
espéecies de helmintos compartilhadas entre os hospedeiros e a presenca de parasitos com
diferentes ciclos de vida (diretos e indiretos) sustentam o padrdo aleatorio encontrado neste
estudo. No entanto, deve-se também levar em conta que quando os hospedeiros tém pouca
riqueza de espécies de helmintos e 0 nimero de hospedeiros examinados (nimero de sitios) é
limitado, como no presente estudo, o padréao aleatorio é provavel de ocorrer.

O presente trabalho é um novo estudo de estrutura de metacomunidade de helmintos de
roedores sigmodontineos no Brasil. Este € o primeiro registro de uma analise de rede bipartida
para roedores brasileiros e sua helmintofauna. A primeira hipdtese foi aceita, pois espécies de
roedores com maior similaridade biologica e ecoldgica compartilharam mais espécies de
helmintos entre si, tais como A. montensis com T. nigrita, A. ruschii e D. dorsalis, e O. nigripes
com O. flavescens. O resultado encontrado para a estrutura da metacomunidade de helmintos
de roedores sigmodontineos contradizem em parte a segunda hipdtese, pois foram observadas
estruturas aleatorias com diferentes respostas das espécies ao gradiente ambiental (hospedeiros)
em ambas escalas analisadas. E provavel que o nimero reduzido de espécies de helmintos
compartilhados entre os hospedeiros tenha resultado no padrao aleatorio das metacomunidades
estudadas, dado que diferengas locais na composicdo de espécies de helmintos entre
hospedeiros podem fornecer respostas diferentes ao gradiente ambiental.
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7 CAPITULO Il

ESTRUTURA DA METACOMUNIDADE DE HELMINTOS DE PEQUENOS
MAMIFEROS SILVESTRES EM UMA AREA PRESERVADA DA FLORESTA
ATLANTICA, SUDESTE DO BRASIL
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RESUMO

Parasitos representam um grupo de organismos amplamente distribuido no mundo. Estudos de
ecologia de comunidades de parasitos tém contribuido para a compreensdo destes organismos
para a biodiversidade de uma dada area, considerando diferentes escalas espaciais. O presente
estudo buscou compreender o padrédo de estruturagdo das metacomunidades de pequenos
mamiferos silvestres (roedores e marsupiais) e de seus helmintos parasitos no Parque Nacional
da Serra dos Orgdos, uma reserva de Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro, Brasil. Além
disso, foi investigada a influéncia de gradientes ambientais e espaciais na composi¢cdo das
espécies de helmintos dos pequenos mamiferos. Os pequenos mamiferos foram coletados em
armadilhas das marcas Sherman e Tomahawk e os helmintos foram coletados de todos os
espécimes de pequenos mamiferos capturados. Em cada estacdo de captura foram medidas
variaveis de habitat, representando o gradiente ambiental, e as coordenadas geograficas foram
utilizadas para gerar os vetores de um gradiente espacial. As metacomunidades foram avaliadas
utilizando os Elementos de Estrutura de Metacomunidade, separadamente para pequenos
mamiferos e seus helmintos, de modo a comparar estes dois subgrupos taxondmicos. Para 0s
helmintos foram avaliadas as escalas de infracomunidade, considerando-se cada hospedeiro
individual como um sitio, e comunidade componente, considerando-se cada espécie hospedeira
como um sitio. Sete espécies de pequenos mamiferos, sendo cinco roedores e dois marsupiais,
apresentaram infeccdo por parasitos, sendo recuperadas ao todo 17 espécies de helmintos.
Apenas a metacomunidade de helmintos recuperados de infracomunidades de roedores e
marsupiais apresentou um padrdo de estruturacdo ndo aleatério, sendo registrado um padrédo
quase-Gleasoaniano indicando respostas especificas das espécies ao gradiente ambiental,
porém semelhantes ao longo de uma escala espacial regional. Variaveis ambientais e espaciais,
espacialmente estruturadas, influenciaram a composicdo de espécies de helmintos desta
metacomunidade, indicando varia¢es na composicao de espécies ao longo de um gradiente em
funcdo das variaveis cursos d'agua e sub-bosque esparso de 5 a 10 metros. Todavia, o gradiente
espacial e o ambiental explicaram apenas 9,8% da variacdo na composi¢do das espécies. Estes
resultados sugerem, que além destes fatores analisados, outros fatores, tais como aqueles
intrinsecos aos hospedeiros (resposta imune, massa corporal, similaridade filogenética), sejam
responsaveis pela maior parte de variacdo ndo explicada na composicdo de espécies de
helmintos.
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ABSTRACT

Parasites represent a group of widely distributed in the world. Ecology studies of parasite
community have contributed to the understanding of these organisms for the biodiversity of an
area, considering the different spatial scales. The present study aimed to investigate the
metacommunities structure of small wild mammals (rodents and marsupials) and their parasitic
helminths in Serra dos Orgdos National Park, an Atlantic Forest reserve in the state of Rio de
Janeiro, Brazil. In addition, the influence of environmental and spatial gradients on the
composition of helminth species of small mammals was evaluated. Small mammals were
collected in Sherman e Tomahawk traps, and helminths were collected from all specimens of
small mammals captured. At each capture station were variable habitat measures, representing
the environmental gradient, and as geographical coordinates were used to generate the vectors
of a spatial gradient. Metacommunities were evaluated using the Elements of Metacommunity
Structure, separately for small mammals and their helminths, in order to compare these two
taxonomic subgroups. To the helminths were evaluated the scales of infracomunity, considering
each individual host as a site, and component community, considering every host species as a
site. Seven species of small mammals, being five rodents and two marsupials, were infected by
parasites, being recovered 17 helminth species in total. Only a metacommunity of helminths
recovered from rodent and marsupial infracommunities presented a non-random pattern, with a
quasi-Gleasonian structure indicating specific responses of the helminth species to the
environmental gradient, but similar along a regional spatial scale. Environmental and spatial
variables influenced the composition of species of this metacommunity, indicating variations
in the species composition along a gradient as a function of the watercourses and sparse
understorey of 5 to 10 meters. However, the environmental and spatial gradients show only
9.8% of the variations in species composition. The results suggest, that besides these analysed
factors, others factors, such as those intrinsic to the hosts (body mass, phylogenetic similarity,
immune response), are responsible for most of the unexplained variation in the composition of
helminth species of the metacommunity studied.
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7.1 Introducao

A continua expansdo da populacdo humana para novos territorios tem provocado
inimeras consequéncias para 0s ecossistemas terrestres, tais como degradagdo ambiental e sua
homogeneizacdo pela insercdo de representantes ndo nativos da fauna e da flora, além de
dispersdo de patdgenos zoondticos atraves de interacdes entre 0 homem, animais domésticos e
a fauna silvestre (VITOUSEK, 1997; DASZAK; CUNNINGHAM; HYATT, 2000). De fato,
muitas doengas infecciosas que acometem o homem resultam da exposi¢cdo a patdgenos
zoonoticos, o0 que tem aumentado o interesse sobre a importancia dos parasitos (DASZAK;
CUNNINGHAM; HYATT, 2000; MILLS, 2006), de modo a compreender o papel desses
organismos na saude de seus hospedeiros e na transmissao de doencas (POULIN; MORAND,
2004; THOMAS; BONSALL; DOBSON, 2005).

A ocorréncia e distribuicdo dos parasitos estdo diretamente associadas com a
distribuicdo de seus hospedeiros; contudo sabe-se que caracteristicas do habitat também podem
influenciar organismos parasitarios em um dado ambiente (BEHNKE et al., 1999; CARDOSO
et al., 2016). Variagdes na escala espacial e nas caracteristicas da paisagem representam
componentes capazes de promover ou limitar relacdes parasito-hospedeiro ao longo de um
determinado gradiente ambiental (RICHGELS; HOVERMAN; JOHNSON, 2013; HEINO et
al., 2017). O estudo de populacGes e comunidades de parasitos € importante para a compreensdo
de vérios processos ecoldgicos locais e regionais, considerando-se infracomunidades
(comunidades dentro de um individuo hospedeiro) e comunidades componentes (comunidades
incluindo toda a populagéo hospedeira) (POULIN, 2007b). Desta forma, ferramentas recentes,
como a analise de estrutura de metacomunidades, permitem compreender como ocorrem as
respostas dos organismos as alteracbes ecoldgicas em diferentes escalas espaciais
(WINEGARDNER et al., 2012).

Metacomunidades representam comunidades locais potencialmente ligadas por
interacOes entre suas espécies (LEIBOLD et al., 2004), podendo ser definidas ndo somente pela
diversidade de espécies em cada comunidade, mas também por fatores externos relacionados a
distribuicdo e a composicdo das espécies (FERNANDES et al., 2014; DALLAS; PRESLEY,
2014). Do ponto de vista dos parasitos, cada hospedeiro representa uma comunidade que pode
se locomover e interagir com outras comunidades no ambiente (DALLAS; PRESLEY, 2014).
Neste caso, preditores ambientais e espaciais, bem como fatores relacionados aos proprios
hospedeiros, podem ser determinantes para a maior ou menor similaridade na composicao de
espécies de parasitos entre as comunidades que formam uma dada metacomunidade
(RICHGELS; HOVERMAN; JOHNSON, 2013; DALLAS; PRESLEY, 2014; HEINO et al.,
2017). Duas abordagens podem ser utilizadas para o estudo de metacomunidades (LEIBOLD
etal., 2004; COTTENIE, 2005; PRESLEY; HIGGINS; WILLIG, 2010; BRAGA,; OLIVEIRA,;
CERQUEIRA, 2017). A abordagem mecanistica baseia-se no estudo de mecanismos que
conduzem a diversidade de espécies (LEIBOLD et al., 2004; COTTENIE, 2005). A abordagem
padrdo estuda o padréo de distribuicdo das espécies com base na avaliacdo de trés elementos de
estrutura de metacomunidades: coeréncia, quando as espécies respondem ao mesmo gradiente
ambiental; substituicdo de espécies, que determina se a diversidade € conduzida por perda ou
substituicdo de espécies e; coincidéncia de limites, que investiga a sobreposicao dos limites de
distribuicdo das espécies ao longo da metacomunidade estudada (LEIBOLD; MIKKELSON,
2002; PRESLEY; HIGGINS; WILLIG, 2010).

Pequenos mamiferos, como os roedores e 0s marsupiais, constituem um grupo com
elevada abundancia e ampla distribuicdo ao longo de diversas regides do mundo (GARDNER,
2008; PATTON; PARDINAS; D’ELIA, 2015). A importancia ecoldgica deste grupo esta
relacionada a dindmica de florestas Neotropicais, ao contribuirem para a disperséo de sementes,
atuarem como predadores de insetos e outros pequenos vertebrados (PARDINI; UMETSU,
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2006), e por serem bons indicadores da qualidade ambiental (EPSTEIN; DOBSON;
VANDERMEER, 1997). Aléem disso, pequenos mamiferos sdo apontados como alguns dos
maiores causadores de zoonoses em diversas regides do mundo (HAN; KRAMER; DRAKE,
2016).

Dentre os parasitos, helmintos formam um grupo bastante diversificado e infectam
indmeros hospedeiros no mundo incluindo seres humanos, animais silvestres e domesticos
(HAN; KRAMER; DRAKE, 2016). Além disso, assim como para 0s pequenos mamiferos, estes
parasitos também s&o utilizados como indicadores de alteragdo ambiental em distintos
ecossistemas (VIDAL-MARTINEZ; WUNDERLICH, 2017), de modo que mudancas
ambientais podem alterar os pardmetros parasitologicos dos helmintos, resultando em efeitos
deletérios para as populacdes de hospedeiros (BUSH et al., 2001). Interacdes ecoldgicas entre
pequenos mamiferos e helmintos tém sido o foco de diversos estudos, bem como a compreenséo
de fatores associados com a estruturacdo das comunidades parasitarias e a biodiversidade destes
organismos em distintos ambientes (PUTTKER; MEYER-LUCHT; SOMMER, 2008;
SIMOES et al., 2010; BONFIM, 2013; DALLAS; PRESLEY, 2014; CARDOSO et al., 2016;
CASTRO et al., 2017).

O presente estudo fez parte de um projeto de pesquisa sobre biodiversidade que teve
como objetivo investigar a fauna de diversos tdxons em &reas da Mata Atlantica, incluindo
aspectos taxondmicos, evolutivos, ecoldgicos e parasitologicos, incluindo a descricdo da fauna
de helmintos de pequenos mamiferos. Os objetivos deste capitulo foram investigar os padrdes
de estrutura de metacomunidade de roedores e marsupiais, bem como de seus helmintos, no
Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO), estado do Rio de Janeiro, analisando-se
conjuntamente e separadamente esses subgrupos taxonémicos. Buscou-se investigar a
contribuicdo de varidveis ambientais e espaciais na composicdo das espécies entre as
comunidades estudadas. Devido a influéncia de fatores abidticos na distribui¢do de espécies e
0 papel de hospedeiros como habitat primario para seus parasitos, foram formuladas as
seguintes hipdteses: 1 - as metacomunidades estudadas sao coerentes, respondendo ao gradiente
ambiental existente no PARNASQO; 2 - o padrdo de distribuicdo dos hospedeiros analisados
influencia no padréo de distribuicdo das espécies de helmintos nas metacomunidades estudadas,
sendo observadas estruturas com pressupostos ecoldgicos similares para pequenos mamiferos
e seus helmintos; e 3 —devido a influéncia do habitat como um fator limitante para a ocorréncia
das espécies, gradientes ambientais e espaciais influenciam na composicdo de espécies em
metacomunidades coerentes.

7.2 Material e Métodos
7.2.1 Area de estudo e coleta de pequenos mamiferos e helmintos

A descricdo da area de estudo e coleta de roedores e marsupiais e seus helmintos
encontra-se na secdo de Material e Métodos Gerais desta tese.

7.2.2 Coleta das variaveis ambientais e dados geograficos

Foram medidas diversas varidveis em todas as estagcdes de captura nas trés localidades
amostradas (Bonfim, Barragem do Caxamb( e Uricanal). Variaveis quantitativas foram
tomadas considerando-se como pontos centrais 0s locais onde foram estabelecidas as
armadilhas, e em direcdo a pontos adjacentes (norte, sul, leste e oeste), posicionados a cerca de
1,5 m do ponto central de acordo com FREITAS; CERQUEIRA; VIEIRA (2002). Sendo assim,
foi considerado um micro-habitat formando uma area de 9 m2 ao redor das armadilhas. As
varidveis estimadas englobaram: altura (ALT) e porcentagem de cobertura do dossel
(DOSSEL), porcentagem de folhico (FOL), porcentagem de exposi¢do do solo (SOLO),
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cobertura da vegetacdo no solo (CHL), porcentagem de afloramentos rochosos (ROCHA),
namero de troncos caidos (TRONCO), numero de arvores com mais de 1 metro (ARV1) e
arvores com diametro na altura do peito > 5 (ARV2) e densidade de obstrucdo foliar vertical
(partes herbéceas e lenhosas) na altura de 50 cm a 1 m (OFV). Além destas, foram medidas
variaveis qualitativas ao redor de cada estacao de captura, sendo presenca ou auséncia de cursos
d’agua (ALAGAMENTOS), grau de abertura do sub-bosque na altura de 1 a 5m (SUB1), 5 a
10m (SUB2) e acima de 10m (SUB3), além de presenca e densidade (pouco, regular ou muito)
de espécies peculiares da flora tais como cipés (CIPO) e taquaras (TAQUARA).
Adicionalmente, cada estacdo de captura foi georreferenciada tomando-se suas respectivas
coordenadas geograficas em graus decimais.

7.2.3 Andlise dos dados

O presente capitulo utilizou a lista da helmintofauna de roedores do PARNASO
previamente publicada em CARDOSO et al. (2018, no prelo) (capitulo 2) e de marsupiais
publicada em COSTA-NETO et al. (2018), além das espécies descritas na secao de Material e
Métodos Gerais desta tese, que contém a descricdo da analise dos parametros parasitologicos
de todos os helmintos recuperados dos pequenos mamiferos.

7.2.3.1 Elementos de estrutura de metacomunidade

Foi investigada a estrutura da metacomunidade dos pequenos mamiferos e seus
helmintos separadamente, de modo a relacionar os padrfes encontrados entre estes dois grupos.
A metacomunidade de helmintos foi investigada ao nivel de infracomunidade, considerando-se
cada hospedeiro como um sitio, e também ao nivel da comunidade componente, considerando
cada espécie hospedeira como um sitio. Os trés elementos da estrutura da metacomunidade
(EEM) (coeréncia, substituicdo de espécies e coincidéncia de limites) foram avaliados de
acordo com o método descrito por LEIBOLD; MIKKELSON (2002) e PRESLEY; HIGGINS;
WILLIG (2010).

7.2.3.2 Determinacéo do gradiente ambiental e espacial

A anélise de correspondéncia candnica (CCA; TER BRAAK, 1987) foi utilizada para
determinar o gradiente ambiental, composto pelas variaveis de habitat medidas em cada estacdo
de captura, relacionado a composicao de espécies da metacomunidade de pequenos mamiferos
e helmintos (DE LA SANCHA et al., 2014; HEINO et al., 2015), ou seja, para se determinar
quais varidveis de habitat estdo relacionadas a composicdo de espécies. Uma vez que 0S eixos
da CCA sdo gerados a partir do mesmo método de ordenacdo utilizado na EEM, o uso desta
analise permite investigar quais varidveis ambientais sdo associadas com gradientes ao longo
dos quais a metacomunidade encontra-se estruturada (DE LA SANCHA et al., 2014). De modo
a reduzir o nimero de variaveis de habitat, determinando-se aquelas que melhor se relacionam
com a composicdo de espécies, foi utilizada uma sele¢do passo a passo progressiva (forward
stepwise selection), a partir do método desenvolvido por BLANCHET; LEGENDRE;
BORCARD (2008), o qual representa representa uma ferramenta util em modelagem ecoldgica
minimizando a ocorréncia de erros do Tipo | e da extrapolacdo de variancia explicada. Desta
forma, foi gerado um modelo global (conjunto completo de todas as variaveis mensuradas) a
partir do qual foram selecionadas variaveis com o maior poder de explicacdo na composicao de
espécies da matriz estudada (BLANCHET; LEGENDRE; BORCARD, 2008). O valor de
significancia das variaveis selecionadas foi obtido por analise de variancia (ANOVA). Além
disso, foi calculado o valor de inflacdo (VIF) das varidveis selecionadas para comprovar a
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auséncia de colinearidade entre as mesmas, onde VIFs proximos a 1 indicam variaveis
independentes entre si e VIFs acima de 10 indicam varidveis muito correlacionadas
(OKSANEN, 2012).

O gradiente espacial, que representa como a composicao de espécies varia no espago,
foi determinado a partir das coordenadas geograficas medidas em cada estacdo de captura,
utilizando-se a analise de Coordenadas Principais de Matrizes Vizinhas (PCNM). Com esta
analise, € possivel avaliar como as espécies de uma metacomunidade respondem a diferentes
cenarios ao longo de uma dada area estudada (BRASIL et al., 2017), pois espera-se que areas
mais proximas apresentem maior similaridade de habitat e, com isso, maior semelhanca na
composic¢do de espécies das comunidades. Além disso, areas geograficamente mais proximas
podem apresentar individuos oriundos de um mesmo pool de espécies. Esta analise fornece uma
série de autovetores (eigenvectors) espaciais, onde 0s primeiros vetores representam uma
variacdo em escalas espaciais maiores (entre localidades) e os Gltimos uma variacdo em escalas
menores (entre pontos de captura de um mesmo transecto) (BORCARD; LEGENDRE, 2002).
A selecdo de variaveis espaciais (vetores da PCNM) foi realizada de maneira similar a
empregada para as variaveis ambientais, através de selecdo passo a passo progressiva (forward
stepwise selection) (BLANCHET; LEGENDRE; BORCARD, 2008) e ANOVA, contudo, foi
utilizada Andlise de Redundancia (RDA; RAO, 1964) para determinar as variaveis mais
associadas com a composicao de espécies da metacomunidade estudada. Neste caso, dados de
presenca e auséncia das espécies que compde a metacomunidade foram previamente
transformados pelo método de Hellinger, aplicavel a dados de composi¢do de comunidade,
tornando-os adequados a andlises lineares (como RDA, por exemplo), minimizando o efeito de
multiplos sitios sem ocorréncia de espécies (LEGENDRE; GALLAGHER, 2001; GOTHE et
al., 2013; LEGENDRE; DE CACERES, 2013; HEINO et al., 2017).

7.2.3.3 Particdo de variancia

Foi utilizada particdo de variancia para avaliar a contribuicdo dos componentes
ambiental e espacial na composicao de espécies que formam a metacomunidade analisada. O
componente ambiental foi representado pelas variaveis de habitat e o componente espacial foi
representado pelos vetores da PCNM, ambos previamente selecionados. A particdo de variancia
mostra se essas varidveis explicam mais da variacdo na composicdo quando analisadas
isoladamente ou conjuntamente. Com a particdo de variancia € possivel investigar o quanto da
composicao de espécies é explicada somente pelo ambiente ou somente pelo espaco. Com isso,
esta analise decompde a variacdo total em fragbes Unicas e compartilhadas pelas varidveis
testadas, de modo a compreender se a composicdo de espécies é influenciada unicamente pelo
ambiente, unicamente pelo espaco, pelo ambiente somado a sua interse¢do com o espaco, pelo
espaco somado a sua intersecdo com o ambiente e por ambos 0s componentes incluindo sua
intersecdo. Além destes, foi determinada a porcentagem de variacao atribuida a intersecéo entre
ambiente e espaco, representando a porcdo do ambiente que é estruturado espacialmente, e a
contribuicdo dos residuos que representam a variagdo nao explicada pelas variaveis utilizadas
(BORCARD; LEGENDRE; DRAPEAU, 1992; PERES-NETO; LEGENDRE, 2010) (Figura
28). A particdo de variancia foi realizada utilizando-se RDA a partir de dados de presenca e
auséncia das espécies previamente transformados por Hellinger.
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Figura 28. Esquematizacdo da particdo de variancia mostrando as fragcbes compartilhadas e
unicas de componentes ambiental e espacial da variacdo de espécies. (A) representa o
componente unicamente ambiental, (B) representa a intersecao entre os componentes ambiental
e espacial, (E) representa 0 componente unicamente espacial e (R) representa os residuos da
analise.

Fonte: adaptado de BORCARD; LEGENDRE; DRAPEAU (1992).

O estudo do padrdo de estruturagdo da metacomunidade bem como determinacao do
gradiente ambiental, espacial e influéncia destes gradientes na composicdo de espécies foi
realizado apenas para metacomunidades contendo espécies encontradas em armadilhas
Sherman e Tomahawk, dado que pitfalls podem causar tendenciosidade em anélises de selecéo
de habitat uma vez que representam capturas passivas pelo animal. Ainda, a determinacdo dos
gradientes ambientais e espaciais, bem como sua influéncia na composicéo de especies foi
realizada somente para estruturas de metacomunidades com coeréncia estatisticamente
significativa e positiva. Além disso, métricas de ordenagcdo como as empregadas nas analises
de estrutura de metacomunidade e do gradiente ambiental sdo sensiveis a espécies raras
(LEGENDRE; LEGENDRE, 1998; HENRIQUES-SILVA; LINDO; PERES-NETO, 2013;
HEINO et al., 2017; SCHMERA et al., 2018), portanto espécies ocorrendo em um unico sitio
(singletons) foram excluidas da matriz de incidéncia de espécies previamente a ordenagéo.

A andlise da estrutura de metacomunidade foi realizada no software Matlab R2018a
(MathWorks) usando o Script EEM (HIGGINS, 2008). Os testes de permutacdo, ANOVA,
calculo do VIF, CCA, RDA e PCNM foram realizados utilizando o pacote vegan (OKSANEN
et al., 2018) do software RStudio versdo 1.0.136. O nivel de significancia adotado foi de 5%
em todas as analises.

7.3 Resultados

A lista de helmintos por espécie de hospedeiro esta descrita nos resultados gerais desta
tese.

7.3.1 Estrutura da metacomunidade de pequenos mamiferos e helmintos

Dentre as sete metacomunidades investigadas, seis apresentaram padrdo aleatdrio de
estruturacdo, indicando auséncia de coeréncia das espécies nestas metacomunidades aos
gradientes ambientais estudados (Tabelas 10 e 11). Apenas para a metacomunidade de
helmintos em infracomunidades de roedores e marsupiais analisados em conjunto foi observado
0 padrdo Quase-Gleasoniano, apresentando coeréncia estatisticamente significativa, porém com
substituicdo de espécies e coincidéncia de limites ao acaso (Tabela 11).
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Tabela 10. Valores dos elementos de estrutura de metacomunidade (coeréncia, substituicdo de
espécies e coincidéncia de limites) para pequenos mamiferos no Parque Nacional da Serra dos
Orgéos, Petropolis, Rio de Janeiro, Brasil. AE=auséncias embutidas, SUB=numero de
substituicdes de espécies, IM=indice de Morisita, P=p-valor.

Elementos de Estrutura de
Metacomunidade
Coeréncia
AE 91 12 8
P 0,55 0,34 0,74
Média 124,37 33,72 6,05
Desvio Padrdo 55,92 23,24 5,88

Roedores e Marsupiais Roedores  Marsupiais

Substituicao de espécies
SUB - - -
P - - -
Média - - -
Desvio Padrdo - - -

Coincidéncia de limites
IM - - -
P - - -

Padrao da Metacomunidade Aleatério Aleatoério Aleatorio

Tabela 11. Valores dos elementos de estrutura de metacomunidade (coeréncia, substituicdo de
espécies e coincidéncia de limites) para os helmintos recuperados de pequenos mamiferos
hospedeiros no Parque Nacional da Serra dos Orgéos, Petropolis, Rio de Janeiro, Brasil.
AE=auséncias embutidas, SUB=nUmero de substituicdes de espécies, IM=indice de Morisita,

P=p-valor.
Elementos de Estrutura Rqedores e Marsupiais Roedores _ Marsupiais**
de Metacomunidade Comunidade Infracomunidade Infracomunidade Comunidade Infracomunidade

componente componente

Coeréncia
AE 0 79,0 11,0 12 15,0
P 0,28 0,02* 0,22 0,71 0,19
Média 1,16 245,56 63,33 9,83 20,19
Desvio Padréo 1,09 76,20 43,32 5,97 4,04
Substituicdo de espécies
SuB - 6680,0 - - -
P - 0,64 - - -
Média - 6423,8 - - -
Desvio Padrdo - 551,59 - - -
Coincidéncia de limites
IM - 0,76 - - -
P - 0,27 - - -
Padrao da Aleatorio Quase-Glesoniano Aleatorio Aleatorio Aleatorio

Metacomunidade

* valor estatisticamente significativo ao nivel de 5 %.
**ndo foi possivel a anélise ao nivel de comunidade componente de helmintos recuperados de marsupiais devido
ao baixo nimero de espécies hospedeiras.
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7.3.2 Gradiente ambiental e espacial

Em relacdo ao gradiente espacial foram gerados 20 vetores da PCNM, dos quais foram
selecionados os vetores PCNM1 (‘1°) (p<0,01) e PCNMS5 (°5°) (p = 0,01) (Figura 29), que
correspondem a escalas espaciais maiores (neste caso, vetores de 1 a 6). Os vetores representam
diferencgas entre as localidades estudadas, considerando a totalidade dos sitios incluidos na

analise (todas as infracomunidades capturadas ao longo das localidades amostradas no
PARNASO).

Dimensao 2

05 0.0 0.5
Dimenséao 1

Figura 29. Analise de Redundancia para a relacdo da composicdo de espécies de helmintos
(spl-spl7) recuperadas de roedores e marsupiais com modelos globais contendo todas as
varidveis espaciais mensuradas, representadas pelos vetores fornecidos pela analise de

Coordenadas Principais de Matrizes Vizinhas (1-20) no Parque Nacional da Serra dos Orgaos,
municipio de Petropolis, Rio de Janeiro, Brasil.
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Figura 30. Andlise de Correspondéncia Candnica para a relagdo da composicao de espécies de
helmintos (spl-spl7) recuperadas de roedores e marsupiais com modelos globais contendo
todas as variaveis de habitat mensuradas no Parque Nacional da Serra dos Orgdos, municipio
de Petrdpolis, Rio de Janeiro, Brasil.

Dentre as variaveis de habitat testadas, foram selecionadas ALAGAMENTOS (p < 0,01
e VIF =1,05) e SUB2 (p = 0,01 e VIF = 1,05) (Figura 30). Com isso, formou-se um gradiente
ambiental relacionado a composicao de espécies da metacomunidade de helmintos de todos 0s
pequenos mamiferos analisados, constituido pela presenca ou auséncia de cursos d’agua e
densidade de sub-bosque de 5 a 10 metros (Figura 31). Foi observado que a maioria das
infracomunidades investigadas, e consequentemente de seus parasitos, ocorreram em ambientes
desprovidos de cursos d’agua e com sub-bosque esparso (Figura 31). Observa-se também um
gradiente constituido pelos hospedeiros, de modo que a composicdo de espécies de helmintos
variou de acordo com a espécie hospedeira estudada (Figura 31).
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Figura 31. Matriz ordenada para a metacomunidade de helmintos formada pelas
infracomunidades de roedores e marsupiais, no Parque Nacional da Serra dos Org3os,
municipio de Petrépolis, Rio de Janeiro, Brasil. Sitios preenchidos em preto representam
ocorréncia de espécies de helmintos em cada infracomunidade e sitios preenchidos em cinza
representam a presencga das variaveis ambientais investigadas (Cursos d’agua e Sub-bosque
esparso). Sitios sem preenchimento representam auséncias de espécies de helmintos ao longo
das infracomunidades analisadas ou auséncia das variaveis ambientais.

7.3.3 Particdo da variancia

Todas as fracOes analisadas na particdo de variancia foram estatisticamente
significativas, porém, fragdes compartilhadas apresentaram maior porcentagem de variagao
explicada sobre a composicéo de espécies de helmintos quando comparadas as fragdes unicas
(Tabela 12). Apesar deste resultado, a porcentagem de variagdo ndo explicada foi
consideravelmente maior do que a observada para os componentes testados (R2 dos Residuos =
0,902; Tabela 12 e Figura 32). Isto indica que os gradientes ambiental e espacial explicaram
apenas 9,8% da composicao de espécies da metacomunidade analisada.
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Tabela 12. Valores da particdo da variancia do componente ambiental e componente espacial
sobre a metacomunidade de helmintos recuperados de roedores e marsupiais no Parque
Nacional da Serra dos Orgéos, Petropolis, Rio de Janeiro, Brasil. GL = Graus de liberdade; R2
Ajustado = coeficiente de determinacao ajustado; % de explicacdo = porcentagem de explicagédo
de cada fragcdo com base no R2? Ajustado; P = valor de significancia estatistica de cada fracéo
analisada.

Componentes GL R2 Ajustado % de explicagdo P

Fracdes compartilhadas

Ambiente + Intersecéo 2 0,071 7,1% 0,001
Espaco + Intersegéo 2 0,074 7,4% 0,001
Ambiente + Espaco + Intersecéo 4 0,098 9,8% 0,001
lIntersecdo Ambiente e Espaco 0 0,047 4,7% -
FracOes Unicas

Unicamente ambiental 2 0,024 2.4% 0,049
Unicamente espacial 2 0,027 2,7% 0,036
'Residuos 0,902 90,2% -

1Componentes ndo testaveis quanto a sua significancia estatistica

Ambiente Espaco

2,7%

Interse¢io ———

Ambiente e Espaco  Residuos = 90,2%

Figura 32. Particdo de variancia do componente ambiental e componente espacial sobre a
metacomunidade de helmintos recuperados de roedores e marsupiais no Parque Nacional da
Serra dos Orgdos, Petropolis, Rio de Janeiro, Brasil. Nos circulos encontram-se as porcentagens
de explicacdo pelos componentes testados e os residuos indicam a variagdo ndo explicada.

7.4 Discussao
7.4.1 Estrutura da metacomunidade

Apenas a metacomunidade formada por helmintos em infracomunidades de roedores e
marsupiais apresentou coeréncia positiva, isto &, foram observadas respostas das espécies a um
mesmo gradiente ambiental (LEIBOLD; MIKKELSON, 2002; PRESLEY; HIGGINS;
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WILLIG, 2010). O padréo quase-Gleasoniano indica que as espécies de helmintos se distribuem
individualmente ao longo das infracomunidades, porém apresentam requisitos ambientais
(intrinsecos e extrinsecos aos seus hospedeiros) que sdo coincidentes ao longo da
metacomunidade (DALLAS; PRESLEY, 2014).

Em seu estudo sobre associagdes entre plantas, GLEASON (1926) inseriu o conceito
de comunidade aberta onde ndo existem barreiras para a distribuicdo das espécies, ou seja, as
comunidades podem ndo apresentar limites discretos e se organizam através da justaposicédo de
individuos com ou sem influéncia muatua. A coexisténcia entre os individuos de uma mesma
espécie ou espécies distintas resultaria de semelhancas casuais em seus requisitos ambientais
(GLEASON, 1926; BRAGA; OLIVEIRA; CERQUEIRA, 2017), resultando no padréo
coerente de estrutura de metacomunidade. Embora hospedeiros sejam considerados barreiras
fisicas para a transmisséo de parasitos com outros individuos no ambiente, no presente estudo,
tais semelhancas casuais sao mais evidentes para infracomunidades de uma mesma comunidade
componente, pois observa-se maior similaridade na composicdo de espécies de helmintos
dentro de uma mesma populacdo de hospedeiros do que ao longo das infracomunidades
representadas por espécies de hospedeiros distintas. Tal fato somado a presenca de helmintos
com diferentes ciclos bioldgicos (direto e indireto) e, consequentemente, diferentes requisitos
ambientais que coincidem ao longo de uma maior escala espacial pode ter contribuido para a
ocorréncia deste padrdo quase-Gleasoniano.

Cabe ressaltar que o padréo quase-Gleasoniano de estrutura de comunidades indica
haver substituicdo de espécies e nao perda destas ao longo do gradiente ambiental formado
pelos hospedeiros e pelo habitat destes. Substituicdo e perda de espécies sdo padrdes opostos
(LEIBOLD; MIKKELSON, 2002), representando dois diferentes fenbmenos da beta
diversidade (dissimilaridade na composicdo de espécies entre sitios; WHITTAKER, 1960)
(BASELGA, 2010). Embora generalizacdes sobre a ocorréncia destes fendbmenos devam ser
evitadas, a interpretacdo das implicacfes bioldgicas que resultam em perda ou substitui¢do de
espécies podem contribuir para a compreensdo de padrdes de biodiversidade (BASELGA,
2010). HENRIQUES-SILVA; LINDO; PERES-NETO (2013), ao estudarem uma
metacomunidade formada por peixes, demonstraram que caracteristicas do ambiente foram
preditores importantes para identificar estruturas Clementsianas, as quais também indicam
substituicdo de espécies. De acordo com o0s autores, ambientes mais conectados e menos
alterados seriam mais propicios a substituicdo de espécies do que perda destas, devido a uma
maior heterogeneidade ambiental favorecendo a exploracdo de diferentes recursos pelas
espécies. Similarmente, GIANUCA et al. (2017) também demonstraram que comunidades mais
conectadas ao longo de uma metacomunidade apresentaram maior substituicdo de espécies.
Adicionalmente, embora tenham avaliado a metacomunidade de helmintos encontrada em
apenas uma espécie de pequeno mamifero, COSTA-NETO et al. (2018) registraram padrbes
aninhados em resposta as diferencas na qualidade ambiental entre as suas areas de estudo.
Sendo assim, é possivel que somado as diferencas na composicdo de espécies de helmintos
entre hospedeiros distintos, o ambiente de mata preservada do PARNASO no presente estudo
também pode ter contribuido para a existéncia de condi¢bes favoraveis a substituicdo de
espécies de helmintos ao longo da metacomunidade estudada. Ressalta-se ainda que
hospedeiros costumam apresentar curtos periodos de vida e 0 acumulo gradativo de parasitos e
sua influéncia na composic¢éo da comunidade parasitaria resultaria de maiores substituicdes de
especies em seu organismo (KURIS; BLAUSTEIN; ALIO, 1980).

Embora apresentem as mesmas caracteristicas de estruturas idealizadas por LEIBOLD;
MIKKELSON, 2002), quase-estruturas resultam de forcas de estruturagdo mais sutis do que
aquelas em que a substituicdo de espécies € estatisticamente significativa (PRESLEY;
HIGGINS; WILLIG, 2010). Comparadas a comunidades componentes, infracomunidades
podem apresentar mais auséncias embutidas decorrentes do padrdo agregado comumente
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associado a parasitos (POULIN, 2001; DALLAS; PRESLEY, 2014), resultando nesta menor
forca de estruturacdo. Os baixos valores de riqueza media observados para a maioria dos
pequenos mamiferos corroboram este maior numero de auséncias embutidas nas
metacomunidades investigadas.

O padrdo aleatorio observado para as demais infracomunidades e comunidades
componentes de helmintos pode ser resultado de relagdes das espécies destas metacomunidades
com distintos fatores (intrinsecos e extrinsecos), mas também sugere influéncia do elevado
namero de auséncias embutidas ou limitado nimero de sitios (nimero de individuos
infectados), como discutido no capitulo 2. Corroborando este baixo numero de hospedeiros
encontrados, 0 comportamento das curvas de rarefacdo para espécies de pequenos mamiferos e
helmintos, presentes nos resultados gerais desta tese, indica que novas espécies poderiam ser
adicionadas as metacomunidades com o aumento do esforco amostral. Apesar disso, estudos
tém demonstrado a ocorréncia de distribuicGes aleatdrias de parasitos (GOTELLI; ROHDE,
2002; MOUILLOQT et al., 2005; KENNEDY, 2009; LACERDA et al., 2013), e sugerem que
estes podem representar comunidades formadas por espécies que ocorrem independentemente
umas das outras (POULIN, 2007b). Considerando os resultados encontrados para a maioria das
metacomunidades aqui estudadas, pode-se inferir que padrdes aleatérios de distribuicdo de
espécies de helmintos sdo comuns em ecossistemas naturais. Além disso, dado que a
distribuicdo dos hospedeiros pode influenciar diretamente na ocorréncia de seus parasitos
(POULIN, 2014), padrbes aleatorios observados para a metacomunidade dos pequenos
mamiferos corroboram a distribuicdo observada para suas comunidades parasitarias no presente
estudo. De fato, foi demonstrado ao longo desta tese que fatores bidticos (idade e sexo do
hospedeiro) podem influenciar na prevaléncia e abundancia de algumas espécies de helmintos,
assim como na distribuicao destes parasitos em maiores escalas espaciais.

7.4.2 Gradientes ambiental e espacial

A auséncia de cursos d’agua ¢ a presenca de vegetacao esparsa no sub-bosque de 5a 10
metros representaram gradientes importantes para a maior parte da composicao de espécies de
helmintos na metacomunidade. Ambas as coletas realizadas no presente estudo foram
conduzidas em periodos chuvosos (ver diagrama climéatico na secdo de Material e Métodos
Gerais). Maiores valores de precipitacdo e consequentemente aumento de cursos d’agua no
ambiente podem influenciar pequenos mamiferos e seus parasitos de diversas maneiras. Em
nosso estudo anterior desenvolvido no PARNASO, no municipio de Teresopolis, observamos
relacdo negativa de A. montensis com a presenga de cursos d’agua (CARDOSO et al., 2016).
GENTILE et al. (2000) apontaram que alguns roedores tais como O. nigripes e A. cursor,
espécie congénere a A. montensis, poderiam ter seu habitat reduzido durante periodos chuvosos.
Muitas espécies de helmintos registradas no presente estudo sao trichostrongilideos, os quais
possuem ciclo direto, podendo ser transmitidos quando seus hospedeiros lambem seus pelos
(HERNANDEZ; SUKHDEO, 1995) ou por se alimentarem de gramineas contendo larvas
aderidas a sua superficie (BROUAT et al., 2007). Deste modo, o alto indice de precipitacdo e a
presenca de corpos d’agua na area de estudo poderiam carrear estes parasitos para habitats ndo
utilizados pelos hospedeiros ou tornar seus ovos inviaveis, reduzindo assim as chances de
infeccdo dos pequenos mamiferos pelos helmintos. Variagcbes sazonais, como aquelas
relacionadas a variagdes na umidade e temperatura, podem levar ao desaparecimento de
determinados parasitos que necessitem de condi¢fes favoraveis a manutencdo de seu ciclo
biolégico (JIMENEZ; CATZEFLIS; GARDNER, 2011).

A variacdo na composicao da metacomunidade das espécies de helmintos em relagéo ao
gradiente espacial foi explicada por vetores que representam as maiores escalas espaciais do
presente estudo, indicando que diferengas na metacomunidade foram melhor observadas entre
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as trés localidades (a citar Bonfim, Uricanal e Barragem do Caxambu, descritas na secao de
Material e Métodos Gerais desta tese). Os vetores selecionados sugerem que 0 movimento dos
hospedeiros (roedores e marsupiais) e suas dinamicas espaciais permitiram a homogeneizacéo
na composicao das espécies de parasitos somente em escala local, com maior compartilnamento
de espécies de parasitos entre as infracomunidades geograficamente proximas, considerando-
se 0 curto periodo de tempo da amostragem. Embora algumas espécies de pequenos mamiferos
sejam consideradas oportunistas em relacdo ao habitat, como o0s roedores A. montensis
(BONVICINO; LINDBERGH; MAROJA, 2002; UMETSU; PARDINI, 2007; PUTTKER et
al., 2008) e O. nigripes (D’ANDREA et al., 1999; BONVICINO; LINDBERGH; MAROIJA,
2002; UMETSU; PARDINI, 2007; PUTTKER et al., 2008) e outras generalistas, como D.
aurita (D’ANDREA et al., 1999; CACERES, 2003; LORETTO; VIEIRA, 2005), diversos
pequenos mamiferos capturados no presente estudo apresentam pequenas areas de vida,
deslocamentos curtos ou comportamento mais especialista. Desta forma, sugere-se a existéncia
de heterogeneidade na exposicdo dos individuos hospedeiros aos parasitos numa escala
regional, 0 que pode estar associado com diferencas no habitat e também na fauna de pequenos
mamiferos entre as localidades. Estes fatores, por sua vez, poderiam modular a distribuicdo dos
parasitos e contribuir para a dissimilaridade na composicéo de espécies entre as trés localidades
amostradas.

7.4.3 Particdo da variancia

Um dos maiores interesses da ecologia de comunidades é compreender como fatores
ambientais e a heterogeneidade da paisagem podem contribuir para a distribuicdo das espécies
em comunidades locais através de diferentes escalas espaciais (PERES-NETO; LEGENDRE,
2010). No presente estudo, os componentes ambiental e espacial apresentaram influéncia na
composigdo da metacomunidade de helmintos, sendo observados valores estatisticamente
significativos para ambas fracGes compartilhadas e individuais. Apesar disto, foram registradas
maiores porcentagens de explicagdo na variagdo da metacomunidade para fragdes
compartilhadas, isto é, quando o ambiente foi analisado conjuntamente com o espaco. Isto
confirma a existéncia de diferencas de habitat entre os sitios estudados pela ocorréncia de
variaveis ambientais que sdo espacialmente estruturadas. De fato, a Mata Atlantica € um bioma
altamente heterogéneo em suas condi¢des ambientais (MORELLATO; HADDAD, 2000;
OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000; RIBEIRO et al., 2009, 2011) e, como descrito na secao
de Material e Métodos Gerais desta tese, diferencas fitofisiondmicas foram observadas ao longo
das localidades amostradas no PARNASO. Desta maneira, 0s resultados encontrados indicam
que a composicdo de espécies de helmintos variou em funcdo de gradientes ambientais e
espaciais, sugerindo que ambientes geograficamente préximos apresentaram condicdes
ambientais similares, o que possibilitou a existéncia de uma menor diversidade parasitaria entre
esses sitios. Caracteristicas do habitat e da estrutura da paisagem podem ser fatores limitantes
a ocorréncia dos pequenos mamiferos no ambiente (SIMONETTI, 1989; FREITAS;
CERQUEIRA,; VIEIRA, 2002; LIMA; AZAMBUJA, 2010; KAJIN; GRELLE, 2012; MELO
et al., 2013; CARDOSO et al., 2016; GENTILE et al., 2018). Do mesmo modo, o habitat
(BORDES et al., 2015; CARDOSO et al., 2016) e a dispersdo dos hospedeiros (BORDES et
al., 2009) podem influenciar positivamente ou negativamente na ocorréncia e distribuicdo dos
parasitos.

Embora a porcentagem de variacdo explicada pelo ambiente e pelo espago tenha sido
consideravelmente menor em relagéo a porcentagem de variagdo nao explicada, deve-se levar
em consideracgdo que, por se tratar de comunidades parasitarias, espera-se que variaveis externas
aos hospedeiros influenciem menos a composic¢do de espécies de parasitos do que variaveis
relacionadas aos hospedeiros. De fato, a complexidade das interagcdes bidticas em comunidades
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locais pode impedir uma compreensdo clara de como essas relacGes determinam a estrutura da
metacomunidade (SCHULZ et al., 2012). Neste caso, torna-se plausivel a explicagdo de
aproximadamente 10% para a variacdo na composicao de espécies de helmintos utilizando
variaveis externas aos hospedeiros. De todo modo, é possivel que também existam outros
fatores diretamente relacionados a metacomunidade de helmintos no presente estudo, tais como
variaveis ambientais ndo mensuradas, além das caracteristicas intrinsecas de cada hospedeiro.
Estas Gltimas sdo consideradas os principais preditores da diversidade de parasitos entre
distintos hospedeiros (MORAND; POULIN, 1998; MORAND; HARVEY, 2000; KRASNOV
etal., 2004; MORAND; KRASNOV; POULIN, 2006). Como tal, DALLAS; PRESLEY (2014)
demonstraram que os fatores mais importantes associados com a variagdo na composigéo da
metacomunidade de helmintos de roedores no Novo México foram aqueles relacionados a
massa corporal dos hospedeiros, assim como sua taxa reprodutiva, longevidade e status tréfico.

A primeira hipdtese deste capitulo foi em parte corroborada, pois foi registrada somente
uma metacomunidade coerente no presente estudo. O padrdo quase-Gleasoniano encontrado
para as infracomunidades de roedores e marsupiais parece resultar de respostas que, embora
especificas a cada espécie de helminto, foram coincidentes quando um maior conjunto de dados
foi considerado na andlise (englobando roedores e marsupiais). Desta forma, respostas similares
as condi¢bes ambientais e/ou intrinsecas aos hospedeiros podem ter sido mais coincidentes ao
longo de maiores escalas espaciais, especialmente quando consideradas respostas a estes fatores
para individuos dentro de uma mesma espécie hospedeira ou entre aqueles hospedeiros que
compartilharam uma determinada espécie de helminto. De fato, as metacomunidades formadas
apenas por infracomunidades de roedores ou marsupiais nao apresentaram um padréo coerente
de estruturacdo.

A segunda hip6tese apresentou maior suporte pois os padrdes aleatorios de distribuicao
das espécies de helmintos estdo de acordo com aqueles observados para seus hospedeiros.
Todavia, tal como observado nas curvas de rarefacdo desta tese, outras espécies de pequenos
mamiferos e de helmintos, ndo amostradas no presente estudo, poderiam contribuir para as
metacomunidades analisadas aumentando o poder de compreensdo do padrao de distribuicéo
de suas espécies.

A composicao de espécies de helmintos em infracomunidades de roedores e marsupiais
variou em fungdo das variaveis espacialmente estruturadas, cursos d’agua e sub-bosque esparso,
corroborando desta maneira a terceira hipétese. Em consonancia com o perfil fitofisiondbmico
da Mata Atlantica, 0 PARNASO parece apresentar uma certa heterogeneidade ambiental, que
somada ao grau de especificidade parasitaria para algumas espécies de helmintos do presente
estudo, pode ter contribuido para que variagdes na composicdo de espécies desses parasitos, e
de certa forma de seus hospedeiros, fossem evidentes ao longo de maiores escalas espaciais.
Apesar disto, deve-se levar em conta que outros fatores ndo mensurados nesta analise, tais como
caracteristicas intrinsecas aos hospedeiros (idade, sexo, condicdo reprodutiva, massa corporal,
dieta, entre outros), podem ter representado a maior parte da variagdo ndo explicada na
composicao de espécies de helmintos.

94



10.

11.

12.

8 CONCLUSOES GERAIS

Fatores bioticos, tais como sexo e idade dos hospedeiros, e abidtico, como municipios
de coleta (Teresopolis e Petropolis), influenciaram na abundéncia e prevaléncia das
espécies de helmintos mais prevalentes recuperadas de A. montensis (S. aculeata, S. eta,
S. lanfrediae e T. lenti) e de O. nigripes (G. zetta, S. lanfrediae e T. lenti);

As areas de distribuicdo geografica dos helmintos Canaania obesa e Rodentolepis
akodontis foram ampliadas com a inclusdo das localidades do PARNASO situadas no
Municipio de Petropolis;

O padrdo aninhado de estruturagdo da comunidade de helmintos de O. nigripes em
Teresopolis indicou que infracomunidades deste hospedeiro formaram subconjuntos de
infracomunidades mais ricas em espécies de helmintos;

Embora tenha sido registrado pouco compartilhamento de helmintos, este ocorreu entre
hospedeiros com maior similaridade bioldgica e ecoldgica, tal como o observado para
A. montensis com Thaptomys nigrita, Abrawayaomys ruschii e Delomys dorsalis,
Oligoryzomys flavescens com O. nigripes, e entre Didelphis aurita e Philander frenatus;
Akodon montensis parece atuar como uma espécie-chave para a composicdo de espécies
de helmintos da &rea estudada, devido ao maior compartilhamento de parasitos deste
hospedeiro com outras espécies de roedores;

Os nematoides S. lanfrediae e G. zetta em O. flavescens representaram novos relatos de
ocorréncia neste hospedeiro;

O presente estudo € o primeiro a relatar a infeccdo de helmintos nos roedores B.
breviceps, com a ocorréncia de um exemplar de Cestoda, e A. ruschii, com a ocorréncia
da espécie S. aculeata;

O PARNASO representou um novo relato de distribuicdo geogréafica para as espécies
C. obesa e R. akodontis, ndo registradas anteriormente nesta area.

A estrutura quase-Gleasoniana registrada para os helmintos recuperados em
infracomunidades de roedores e marsupiais indica que ha substituicdes de espécies e
ndo perda destas, e representa a existéncia de respostas especificas das espécies ao
gradiente ambiental;

A maior riqueza parasitaria registrada para Didelphis aurita ressalta a importancia deste
marsupial para a estrutura da metacomunidade de helmintos no PARNASO;

A composicdo de espécies de helmintos foi pouco influenciada pelo gradiente ambiental
e gradiente espacial, indicando variacdo ao longo das areas em funcdo de varidveis
abioticas, sendo cursos d’agua e sub-bosque esparso de 5 a 10 metros de altura as mais
significativas;

O padrao aleatorio de distribuicdo de espécies registrado para as metacomunidades de
helmintos de roedores e marsupiais separadamente esta de acordo com o padrdo de
distribuicdo de seus hospedeiros.
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Destino do material biolégico coletado
[#] Nome local destino : | Tipo Destino
[ 1 | UFRJ- UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO | colegdo
r

Este documento (Autorizaggo para atividades com ﬂq 0. com base Ra Instrugao Normativa n° 03/2014. Através do cédigo

= E T
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera vsrlf c? @"n% laridade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBia na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 45839-1 | Data da Emissaa: 07/11/2014 17:00 [ Data para Revalidagao*: 07/12/2015

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emiss&o.

Dados do titular s
Nome: Rui Cerqueira Silva i

4 CPF: 271.775.487-34
Titulo do Projeto: Rede BioM.A. Inventarios: Padroes )

ndémisméj de éspécies de mamiferos, aves, anfibios, drosdfilas

e parasitos na Mata Atlantica

Nome da Instituigdo : UFRJ - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO '[CNPT]: 33.663.683/0001-16

e

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 055/2014. a coleta imprevista de material bioldgico ou de substrato ndo
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatdrio de atividades. O transporte do
material biolégico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenga permanente com a devida
anotagdo. O material biol6gico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado,

preferencialmente, em colegdo biolégica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Bioldgicas (CCBIO).

g

Taxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. - Data

Este documento (Autcrizav;éd para atividades com i
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera Ve}lff ar

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 45839-1 | Data da Emisséo: 07/11/2014 17:00 | Data para Revalidagao*: 07/12/2015

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagao do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniverséario de sua emisséo.

Dados do titular -y

Nome: Rui Cerqueira Silva \CPF: 271.775.487-34

Titulo do Projeto: Rede BioM.A. Inventarios: Fadrﬁ_eé‘éé{:év ar

i '%de aspécies de mamiferos, aves, anfibios, droséfilas

NP
e parasitos na Mata Atlantica ol }
Nome da Instituicao : UFRJ - UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO ‘| CNP3J: 33.663.683/0001-16
* Identificar o espécime no nivel taxondmico possivel. b
4
L4 - -

Este documento (Autorizag&o para atividades com finalidade ci o com base na Instrugao Normativa n® 03/2014. Através do codigo

de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera vgpﬁ' - te@tia%!egu reggjai’ifda&e desté: documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na
3 ks BT [ P

Internet (www.icmbio.gov.brisisbio). i
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Helminth metacommunity structure of wild rodents in a

preserved area of the Atlantic Forest, Southeast Brazil
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Ahstract

The helminth fauna and metmcommunity structure of eight sympatric sigmedontine rodents were investigated at the
Serm dos Otrgios Mational Park, an Atlantic Forest reserve located in the State of Flio de Juneins, southeast Brazil, Bodents
of the species Abravayasmys rickii, Aboden montersiz, Blavinomys breviceps, Deomys dorsalis, Oligorysomys Ravescens,
Ol porymamys migripes, Obeymyererns quaestor and Thapeomys migrita were found infecred with helminths. Aksdom maonrensis
presented the highesr total helminth species richness, with siz different species of helminths, The nemarode
Stilestromgylus lawfrediae was the most abundant and prevalent hel minth species cbserved. The host-parasice neteock
amalysis showed little interactions among host species. Afodom momfemsis seems w act as a keystone-species in the rodent
community. This species shared the nematodes Seilestrompnlne acsleatawith 4. rusebiiand Protopives namidion cricericola
with I migrita, and the cestode Badewsolepis akodomsis with I dersaliz The congeners host species O favescens and
0. migripes shared the nematodes Guerreroserompylus zertr and 5. dawfradise. The rodents B, brericeprand O guaestor did not
shiare amy helminths with ather hosts. The hd mint metacommunicy showed a mndam pateeen on both infraco mmu pige
and component community level s, indicating different responses by each hel minth species o the emvimnmental gradient.

Keywords: Elements of metacommunity structure, netwock analysis, pamsitism, small mammals.

Resumo

Foram invescigadas a helmintofaunae suas estnaruras da metacomunidade em oico reedores sipmodontineas simpétricas
ao lango do Parque Macional da Serna dos Orgios, wma reserva de Mata Atlintica no estads do Rio de Janeino, Brasil.
Poedores das espécies Abmamapaorm s muschii, Akaden mortenri, Blirionys breviceps, Delemps doesalis, Oligonemorms flivescens,
Oljprryromys migripes, Ouymaycierus quasstor & Thaptomys wigrita fonm infectados por helmintos. Absden monsensis
apresentou o maior riquesa total de espécies de helmintos, com ssis esplicies. O nematoide Seileste mrples boafradiae fai o
espécie de helminte com maiorabundincia e prevalincio. A andlise de rede parasito-hospedeit mostrow poucas interaghes
entre a5 espéoies hospedeins & A, momtemsi atwow como uma espéciechave ma comunidade de roedores. Esta espécie
compartilhow os nematoldes Stilesrromgnlv acwleata com A ruschil e Protospivins numidica eviceticola com T, migrita, e
o cestolde Rodeninlapis abodantiscom L\ dorsalis. As espécies congéneres O, Favescens ¢ O migripes compartilharam os
nematoides Guerrerostrongilive seita e 5. Lanfrediae. O roedores B, breviceps e O guarsier nio compartilharam helmintos
com outros hospedeires. A metacomunidade de belmintos mostoou um padrio aleatdrico em ambes os nives, comunidade
componente e infracomunidade, indicands diferentes respostas de cada espdcie de hedmints ao gradiente ambienal.

Palavras-chaves Elementas de estrurura de metacomunidade, andlise de rede, parasitismo, pequencs mamiferce.
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HELMINTH COMMUNITY STRUCTURE OF TWO SIGMODONTINE RODENTS IN
SERRA DOS ORGAOS NATIONAL PARK, STATE OF RIO DE JANEIRO, BRAZIL
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Abstract: The fauna and community structure of the helminths of two sympatric sigmodontine rodent
hosts, Akodon montensis (Thomas, 1913) and Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818) (Rodentia, Cricetidae)
were studied in two areas of an Atlantic Forest reserve, the Serra dos Orgaos National Park in Petrépolis
and Teres6polis municipalities, state of Rio de Janeiro, Brazil. During the study, 127 rodents were collected,
among which 63 were parasitized (approximately 50%). The helminths recovered from A. montensis were the
nematodes Protospirura numidica criceticola, Stilestrongylus aculeata, Stilestrongylus eta, Stilestrongylus
lanfrediae and Trichofreitasia lenti; the trematode Canaania obesa and the cestode Rodentolepis akodontis.
Oligoryzomys nigripes was infected by Avellaria sp., Guerrerostrongylus zetta, T. lenti and S. lanfrediae.
Complete host specificity was observed in all helminth species only in Petrépolis; although T. lenti and S.
lanfrediae were shared between host species in Teresopolis. Stilestrongylus aculeata, S. eta and S. lanfrediae
had the greatest abundance, i.e. considering all hosts, and intensity, i.e. considering only infected hosts, in
the study. Stilestrongylus lanfrediae and G. zetta were the most prevalent species. Guerrerostrongylus zetta
and S. lanfrediae had higher abundance and prevalence in adult hosts. The latter species also had higher
abundance and prevalence in male hosts. Stilestrongylus aculeataand S. eta had higher prevalence in young
female hosts, and T. lenti, higher abundance in males and higher prevalence in adult females of A. montensis.
Only the helminth community of O. nigripes in Teresépolis followed a nested pattern of species distribution.
All the other helminth communities in A. montensis and O. nigripes had random patterns of species
distribution. The results suggest the existence of intrinsic characteristics between hosts and parasites as well
as different patterns of associations in those interactions with the environment.

Keywords: Akodon montensis; Atlantic Forest; host-parasite interaction; Oligoryzomys nigripes; parasitism.
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