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RESUMO 

A importância dos parasitas nos sistemas ecológicos vem sendo estudada nos 

últimos anos. No entanto, classificar a diversidade existente ainda é necessário para que 

estas pesquisas avancem. O presente trabalho teve como objetivo identificar os parasitos 

que acometem roedores de uma área aberta do Cerrado, além dos seus padrões 

epidemiológicos e ecológicos antes e após um incêndio. Ao longo de um ano, roedores 

foram capturados em dois grids e duas linhas de coleta na Estação Ecológica de Águas 

Emendadas. Os dados obtidos nos grids foram utilizados nas análises populacionais dos 

hospedeiros e os dados das linhas acessórias foram utilizados para identificar e 

mensurar os parasitos. Dentre os endoparasitas as seguintes espécies foram encontradas: 

Stilestrongylus freitasi, S. stilesi, Hassalstrongylus sp., Syphacia alata, Syphacia criceti, 

S. evaginata, S. obvelata,S. venteli, Protospirura n. criceticola,Hymenolepis sp. e 

Taenia sp,Pterygodermatites (P) zygodontomys e uma espécie de nova de 

Pterygodermatites.Siphonaptera (Polygenis sp.), Phthiraptera (Hoplopleura sp.) e Acari 

(Ixodes sp., e as famílias Dermanyssidae; Laelapidae; Macrochelidae e Macronyssidae) 

compõem as amostras de ectoparasitas. Para algumas espécies esses são os primeiros 

registros para o DF e para os hospedeiros. Padrões de distribuição de ectoparasitas 

revelaram uma distinção na ocupação do corpo do hospedeiro entre ácaros e piolhos. 

Dentre os hemoparasitos foram identificados Trypanosoma, Mycoplasma hemotrófico e 

uma espécie não identificada. De forma geral Necromys lasiurus apresentou maior 

prevalência, riqueza e diversidade de parasitos comparados com Calomys tener e C. 

expulsus. Após o incêndio os parasitos de Calomys foram mais freqüentes e mais 

diversos comparados com o período antes do fogo, ao passo que em Necromys, houve 

perda tanto em diversidade quanto prevalência. As variações observadas nos padrões de 
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diversidade e prevalência parasitária não podem ser diretamente atribuídas ao fogo, 

portanto a coleta adicional de dados poderá esclarecer este fato.  

Palavras chave: Parasitismo, Helmintos, Fogo, Ecologia parasitária 
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ABSTRACT 

The importance of parasites in ecological systems is still object of studies and 

the recognition of species is the first step in this research. The present study aimed at 

identifying the parasite species in rodents captured in an open cerrado area, as well as 

their epidemiological and ecological patterns before and after a local fire. During one 

year two grids and accessory transects were used to capture wild rodents at the Estação 

Ecológica de Águas Emendadas.  Data from the grid were used to access host 

populational information and the data from the transects were used to identify and 

quantify the parasites. The following endoparasites were identified: Stilestrongylus 

freitasi, S. stilesi, Hassalstrongylus sp., Syphacia alata, S. criceti, S. evaginata, S. 

obvelata, S. venteli, Protospirura n. criceticola, Hymenolepis sp., Taenia sp, 

Pterygodermatites (P) zygodontomys and a new species of Pterygodermatites. The 

identified ectoparasites were: Siphonaptera (Polygenis sp.), Phthiraptera (Hoplopleura 

sp.) and Acari (Ixodes sp., and the following families: Dermanyssidae; Laelapidae; 

Macrochelidae e Macronyssidae). We present some first records in Federal District for 

both host and parasite species. The distributional pattern of ectoparasites on the host´s 

body showed clear distinct patterns between mites and lice. Amongst the hemoparasites 

Trypanosoma, hemotrofic Mycoplasma and an unidentified species were observed. 

Overall Necromys lasiurus had higher prevalence, richness and diversity rates compared 

to Calomys tener and C. expulsus. After the fire event, parasites in Calomys were more 

frequent and diverse compared to the period before. A loss in diversity and prevalence 

was detected for the parasites of Necromys. The variations before and after the fire 

cannot be attributed to this event, therefore additional data is necessary to better 

understand the situation.  

Key Words: Parasitism, Helminth, Fire, Ecological parasitology 
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INTRODUÇÃO GERAL 1 

 2 

“A vida surgiu graças ao parasitismo” Desta forma alguns pesquisadores 3 

rapidamente relatam a importância do parasitismo. O parasitismo por si só é uma 4 

interação ecológica de duas espécies em que o parasito é beneficiado e o hospedeiro 5 

prejudicado na interação. Os efeitos oriundos da relação parasito-hospedeiro podem ser 6 

tão pronunciados a ponto de afetar ecossistemas como um todo (Begon et al., 2006; 7 

Gardner & Campbell, 1992; Thomaset al., 2005). Recentemente, vários estudos vêm 8 

sendo desenvolvidos na área, mesmo assim, ainda há grande carência de trabalhos. Um 9 

estudo recente considerou todos os levantamentos de helmintofauna de mamíferos 10 

silvestres (dados de necropsia) em seu habitat de origem com número de espécimes 11 

conhecidos e acima de dez. Os autores identificaram que apenas 306 trabalhos foram 12 

relatados o que resulta em aproximadamente um estudo para cada 20 espécies de 13 

mamíferos. Este número aumenta para um estudo a cada 17 espécies se forem 14 

considerados os trabalhos que incluem registros referentes a apenas um indivíduo 15 

(Bordes & Morand, 2009). 16 

Mesmo com avanços na área da ecologia, para que as interações dos organismos 17 

possam ser elucidadas, a taxonomia básica tanto dos parasitos quanto dos hospedeiros 18 

precisam estar bem fundamentadas. Levando em consideração a diversidade de um país 19 

continental como o Brasil, refletida normalmente em número de vertebrados descritos, 20 

pode-se imaginar a quantidade de espécies parasitos que acometem estes animais. A 21 

situação desta área de pesquisa no Brasil reflete a situação mundial, com poucas 22 

pesquisas sendo desenvolvidas comparadas com a alta demanda. 23 
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Desde muito tempo os organismos parasitos de animais silvestres vêm sendo 24 

estudados tanto no contexto da própria sanidade animal como no da saúde pública 25 

humana. Muitos parasitos de espécies de animais de criação e também de humanos 26 

surgem e/ou são mantidos em populações de animais silvestres, na natureza, do bicho-27 

do-pé ao vírus rábico, doença de Chagas, SIDA ou outras doenças chamadas emergentes 28 

(Daszak et al., 2000; Meslin et al., 2000; Langley & Williams, 2006). Mas outro campo 29 

importante é o da pesquisa que inclui o levantamento de parasitos de menor impacto 30 

econômico direto ou na saúde pública das espécies silvestres, sendo evidente a 31 

necessidade de mais trabalhos cujo foco seja voltado para as consequências ecológicas e 32 

evolutivas das interações hospedeiro/parasitos e as correspondentes descrições 33 

taxonômicas. Isto se reveste de maior importância quando se considera situações como 34 

a do Cerrado que, devido a suas características de alto endemismo e intenso ritmo de 35 

degradação e perda de área, é considerado um Hotspot, ou seja, uma área prioritária 36 

para pesquisa e conservação(Myers et al., 2000) 37 

O presente estudo teve como objetivo caracterizar os parasitos, que acometem 38 

espécies de pequenos mamíferos comuns do cerrado, respondendo às seguintes 39 

perguntas:  40 

1) Quais são as espécies de parasitos que acometem os roedores capturados; 41 

2) Quais os padrões epidemiológicos (por exemplo: prevalência e intensidade) e 42 

padrões ecológicos (por exemplo: riqueza e diversidade) dos parasitos ao 43 

longo de um ano de estudo antes e após o evento do fogo. 44 

Assim, no Capítulo 1 apresento as espécies de parasitos que ocorrem nos 45 

hospedeiros roedores mais abundantes na área de estudo, descrevendo as características 46 

que permitem sua identificação e as diferenciam de espécies e grupos próximos a partir 47 
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de uma revisão extensiva da literatura corrente e das minhas próprias observações 48 

durante o estudo. O Capítulo 2 concentra-se nos padrões epidemiológicos e ecológicos 49 

do parasitismo sobre estes roedores do Cerrado.  50 

  51 
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Capítulo 1 – Identificação e caracterização das espécies de parasitos de roedores de 52 

uma área de cerrado do Brasil Central. 53 

 54 

INTRODUÇÃO 55 

Até o ano de 2002 foram contabilizadas 81 espécies de roedores descritos para o 56 

Bioma Cerrado, sendo que 16 são endêmicas (Marinho-Filho et al., 2002; Bonvicino et 57 

al., 2012). Desde então novas espécies vem sendo descritas em ritmo acelerado 58 

(Langguth & Bonvicino, 2002; Bonvicino, 2003; Gonçalves et al., 2005). No entanto, o 59 

mesmo não se pode dizer acerca do ritmo da descrição das espécies de parasitos da 60 

fauna de pequenos mamíferos do Cerrado. A maioria dos trabalhos compilando, 61 

descrevendo e/ou revisando a taxonomia das espécies de parasitos de mamíferos 62 

encontradas no Brasil foram realizados entre 15 e 75 anos atrás. Na década de 30 o Prof. 63 

Lauro Travassos realizou várias excursões ao centro oeste Brasileiro e foi responsável 64 

pela criação da Coleção Helmintológica da Fiocruz. Nesta época diversos trabalhos 65 

sobre helmintos de pequenos roedores do Cerrado tais como Travassos (1937ª) e 66 

Travassos (1937b) foram publicados. Desde então alguns pesquisadores tem fomentado 67 

essa coleção com a descrição de novas espécies e novas ocorrências de hospedeiro tais 68 

como Rêgo(1967);Vicente et al.(1997), Pinto et al.,(2001a) e Torres et al., (2011),por 69 

exemplo, mas o suficiente para entendermos a diversidade parasitária atual.  70 

A parasitologia clássica estuda os helmintos, artrópodes e protozoários. Outras 71 

formas parasitárias como vírus, fungos e bactérias possuem ramos diferenciados de 72 

pesquisa. No presente estudo, endo e ectoparasitos de roedores do Cerrado serão 73 

abordados.  74 
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Das espécies trabalhadas, segue abaixo uma revisão sobre os parasitos já descritos 75 

para cada uma.  O Necromys lasiurus (Lund 1841) é uma espécie do cerrado com ampla 76 

distribuição, e grande plasticidade quanto ao tipo de ambiente e dieta que pode 77 

apresentar (Marinho-Filho et al., 2008). Popularmente conhecido como o rato da 78 

hantavirose, existe muito receio e especulação a respeito do papel desta espécie no ciclo 79 

epidemiológico de algumas doenças. No entanto há poucos estudos que investigaram o 80 

potencial de transmissão deste hospedeiro. 81 

Hantavirus é uma zoonose presente nas Américas sendo que o Necromys lasiurus, 82 

é considerado uma das espécies mais relevantes no ciclo epidemiológico (Johnson et al., 83 

1999). Animais positivos foram detectados principalmente em São Paulo(Figueiredo et 84 

al., 2010; Pereira, 1999). Outras regiões brasileiras amostradas tiveram pouco ou 85 

nenhum animal positivo (Limongi et al., 2013; Chiorattoet al., 2010; Rosa et al., 2005). 86 

No Distrito Federal não foram encontrados trabalhos acerca da presença de roedores 87 

diagnosticados com Hantavirose apesar do expressivo número de casos em humanos 88 

(Santoset al., 2011). Pesquisas da presença de Leishmaniose nesta espécie já foram 89 

realizadas no Cerrado como Batista (2013) e Oliveiraet al., (2005), Mata Atlântica 90 

como Silva et al.,(2013), Brandão-Filho et al.,(2003) e Lima et al.,(2013), e Pantanal de 91 

Freitas et al., (2012) com resultados variando entre poucos animais positivos ou 92 

nenhum animal positivo. Além disso, estudos avaliando o potencial de reservatório 93 

também foram realizados (Zampieri et al., 2013).  94 

Outras doenças identificadas incluem a bactéria Yersinia pestis (Cavalcanti et al., 95 

2002) Strongyloides venezuelensis (Machado et al., 2007); Syphacia alata (Quentin, 96 

1968); Eimeria zygodontomyis (Lainson & Shaw, 1990); Stilestrongylus freitasi e 97 

Litomosoides carinii (Magalhães-Pinto et al., 1982); Protospirura numidica criceticola 98 

(Quentin et al., 1968) e Pterygodermatites zigodontomis (Quentin, 1967). 99 
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Dos ectoparasitas da subclasse Acari já descritos para N. lasiurus pode-se citar 100 

Androlaelaps rotundus (Barros-battesti, 2008; Botelho & Williams, 1980; Lareschi & 101 

Barros-Battesti, 2010; Linardi et al.,1984; Saraiva et al., 2012); Androlaelaps 102 

fahrenholsi (Saraiva et al., 2012); Atricholaelaps guimaraensi, Laelaps castoi, Laelaps 103 

mazzai, Tur turki (Botelho & Williams, 1980); Atricholaelaps glasgowi (Linardi, 104 

Botelho, Neves, et al., 1984); Laelaps manguinhosi  (Botelho & Williams, 1980; 105 

Saraiva et al., 2012) e Ixodes amarali (Linardi, Botelho, Neves, et al., 1984). 106 

Ectoparasitas Acari da família Macronyssidae também já foram descritos para esta 107 

espécie (Saraiva et al., 2012). Dentre os Anoplura já foram descritos: Hoplopleura 108 

imparata (Oliveira et al., 2001; Saraiva et al., 2012); Hoplopleura affinis (Whitaker & 109 

Dietz, 1987) e para os Siphonapteras Polygenis tripus (Linardi, Botelho, Neves, et al., 110 

1984; Saraiva et al., 2012). Outros ectoparasitas descritos incluem a larva de Díptero 111 

Metacuterebra apicalis (Vieira, 1993). 112 

As espécies do gênero Calomys são espécies de pequeno porte, onde o peso 113 

(maior para C. expulsus (Lund, 1841)), o tamanho do tufo (mais discreto em C. tener 114 

(Winge, 1887)) e a coloração do ventre auxiliaram na distinção entre as duas espécies. 115 

Calomys tener habita formações abertas e é endêmico do cerrado (Ribeiro, 2010). Já o 116 

Calomys expulsus ocorre tanto na Caatinga quanto no Cerrado (Bonvicino & Geise, 117 

2008). 118 

No caso da Hantavirose, alguns indivíduos de Calomys tener já foram 119 

identificados como positivo (Souza et al., 2002; Limongi et al., 2013). Em relação aos 120 

ectoparasitos, existe apenas um trabalho realizado no Cerrado do Distrito Federal que 121 

apontou algumas espécies que afligem Calomys tener e Calomys expulsus. Em ambos 122 

os casos, a identificação do ácaro do gênero Laelaps foi possível. Esta mesma pesquisa 123 

verificou a infecção por estrongilídeo em um indivíduo de C. tener (Bonfim, 2013). 124 
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Mus musculus (Linnaeus, 1758) é uma espécie, originária da Ásia, hoje 125 

considerada cosmopolita devido a sua disseminação mundo afora graças à ação humana 126 

(Musser et al., 2008). Seu potencial reprodutivo e comportamento generalista o tornam 127 

uma das espécies invasoras mais importantes da atualidade (Ballenger, 1999). No Brasil 128 

também não são comuns trabalhos direcionados para espécimes de Mus musculus de 129 

vida livre. Leishmania e Hantavirose já foram detectados nesta espécie capturada em 130 

território Brasileiro(Souza et al., 2002; de Freitas et al., 2012). Outros endoparasitas 131 

encontrados em M. musculus no Brasil foram: Aspiculuris tetraptera; Capillaria 132 

hepática; Gongylonema neoplasticllm; Nippostrongylus brasiliensis; Strongyloides 133 

venezuelensis e Syphacia obvelata (Vicente et al., 1997). Não há registros de 134 

ectoparasitas nesta espécie capturada no Brasil.  135 

Os trabalhos que integram conhecimentos acerca da fauna de endoparasitos e 136 

ectoparasitos de espécies de roedores encontradas no Cerrado são escassos. Para 137 

algumas espécies, nem sequer existem registros de grandes grupos parasitários. A partir 138 

desta carência neste primeiro capítulo identifico, descrevo as principais características e 139 

faço uma compilação da informação referente às espécies de parasitos encontradas em 140 

três espécies de roedores hospedeiros de uma região de Cerrado no Brasil Central. 141 

Objetivos: 142 

 143 

 Identificar e caracterizar as espécies de endoparasitos e ectoparasitos que 144 

acometem os roedores amostrados; 145 

 Verificar a existência de registros novos de localidade, hospedeiro ou espécie 146 

nova dentre as amostras coletadas.  147 

 148 
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MATERIAIS E MÉTODOS 149 

Área de estudo 150 

O estudo ocorreu em duas grades experimentais na Estação Ecológica de Águas 151 

Emendadas (ESECAE) em Planaltina, DF. Trata-se de unidade de conservação 152 

inicialmente criada como Reserva Biológica por meio do Decreto Distrital n° 177de 153 

1968, transformada em Estação Ecológica de Águas Emendadas com área de 10.547ha 154 

pelo Decreto Distrital n° 11.137 de 1988. Localizada na região administrativa de 155 

Planaltina é delimitada pelos paralelos 15°32‟ e 15°38‟S, e pelos meridianos 47°33‟ e 156 

47°37‟W (Figura 1). Várias fitofisionomias características do cerrado estão sob proteção 157 

na ESECAE, assim como o marco da junção da bacia hidrográfica Tocantins/Araguaia e 158 

a bacia de Planaltina que resulta numa vereda de seis quilômetros de extensão 159 

(Salgado& Galinkin, 2008). Suas características biológicas, aliadas à sua proximidade a 160 

capital do país permitem o desenvolvimento de várias pesquisas regulares no local. 161 

Desde janeiro de 2004, o estudo de uma comunidade de pequenos mamíferos em uma 162 

área de campo ocorre ininterruptamente. Neste contexto, o presente trabalho foi 163 

realizado de março de 2013 a fevereiro de 2014. 164 

As grades amostrais encontam-se numa área caracterizada por fitofisionomia de 165 

campos abertos com murundus. Os campos de murundus são ambientes típicos do 166 

Cerrado onde ocorrem pequenas elevações de até cerca de, 1,5m de altura distribuídas 167 

num campo plano e inundável. Os murundus mantém-se emersos mesmo na estação 168 

chuvosa e são capazes de manter uma vegetação mais lenhosa, comparada ao campo 169 

alagável que o circunda (Felfili, 2008; Resende et al., 2004; Oliveira-Filho, 1992). 170 
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 171 

Figura 1: Mapa das Estações Ecológicas do Distrito Federal. Unidade laranja representa a 172 
Estação Ecológica de Águas Emendadas. Fonte: Águas Emendadas / Distrito Federal. Secretaria 173 
de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente. 174 
 175 

É importante mencionar que as grades de amostragem estão em áreas que 176 

atualmente não inundam, mas parecem já ter sido o fundo de lagoas rasas que até cerca 177 

de 20-25 anos atrás ficavam alagadas durante a estação chuvosa. Estas áreas estão 178 

localizadas nos pontos 15°32‟51‟‟S/47°36‟55‟‟W e 15°32‟14‟‟S/47°36‟55‟‟W, 179 

visualizados na figura abaixo (Figura 2). Cada grade amostral consiste em um quadrado 180 

com 135m de comprimento. Os quadrados foram divididos em dez linhas (A-J), com 10 181 

pontos amostrais (1-10) em cada linha. Todos os pontos equidistantes 15 m entre si. 182 

Entre as grades de pesquisa, a distância é de 1km.  183 

Para coleta dos espécimes estudados, duas linhas de captura e coleta de animais 184 

foram adicionadas em região adjacente a cada grade, de fitofisionomia semelhante. Para 185 

definir a distância da linha para cada grade, foi levada em consideração a área de vida 186 

máxima das espécies, 12.500m² para Necromys lasiurus e 11.700m
2 

para Calomys tener 187 

como observado no trabalho de Rocha (Rocha, 2011). Estas linhas adjacentes ficavam a 188 

cerca 300 m de distância das grades, a primeira delas iniciando a partir do ponto 189 
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15°32‟55.6‟‟S/47°37‟03.7‟‟W e a linha adjacente a segunda grade experimental 190 

iniciando-se no ponto 15°32‟09.1‟‟S/ 47°36‟50.09‟‟W (Figura 2). Cada linha possuía 25 191 

pontos de armadilhagem, um ponto a cada 10 metros, num total de 250 metros de 192 

transecto. 193 

 194 

Figura 2. Imagem do Google Earth da Estação Ecológica de Águas Emendadas, destacando o 195 

posicionamento de ambas as grades de pesquisa e suas respectivas linhas de coleta de 196 

espécimes. 197 

Captura dos hospedeiros e coleta de material 198 

As armadilhas utilizadas nos pontos de armadilhagem foram do tipo Sherman e 199 

iscadas com uma mistura de pasta de amendoim, fubá, banana e sardinha. As 200 

campanhas de captura tiveram duração de quatro noites consecutivas e eram realizadas 201 

de quatro em quatro semanas totalizando 14 campanhas em 13 meses de amostragem. 202 

Na grade experimental, durante as duas primeiras noites de campanha de captura, as 203 

armadilhas eram dispostas alternadamente, com a primeira armadilha na posição A1. 204 

Nas duas últimas noites de campanha, as armadilhas foram reposicionadas para ocupar 205 
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os pontos ainda não amostrados, com a primeira armadilha na posição A2 e assim 206 

sucessivamente (Figura 3). As armadilhas nas linhas de captura e coleta se mantiveram 207 

em todos os pontos amostrais ao longo da campanha. O esforço de amostragem durante 208 

13 campanhas totalizou 7800 armadilhas/noite. 209 

 210 

 211 

Figura 3: Ilustração referente à disposição das armadilhas nas grades experimentais. Nas duas 212 

primeiras noites as armadilhas foram colocadas nos círculos, e nas duas últimas noites, 213 

foram posicionadas nos quadrados. (Fonte: Rocha, 2007). 214 

As armadilhas com os animais capturados foram recolhidas, identificadas, e 215 

todos os animais foram processados após a revisão das grades. Ao ser removido da 216 

armadilha, os animais eram contidos fisicamente para pesagem, aferição de dados 217 

biométricos e determinação de dados como espécie, condição de captura ou recaptura e 218 

estado reprodutivo. Os animais capturados nos transectos foram eutanasiados, exceto as 219 
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fêmeas comprovadamente grávidas, com uma sobredose de Cloridrato de Cetamina, ou 220 

com uma superexposição a anestesia inalatória (Isoflurano). Os animais das grades 221 

experimentais que vieram a óbito também foram coletados e processados. 222 

Os métodos utilizados na realização de eutanásia estão previstos na resolução nº 223 

714 de 10 de Junho de 2002 do Conselho Federal de Medicina Veterinária e estão de 224 

acordo com a Lei 11.794 de 8 de Outubro de 2011 da Constituição Federal referente à 225 

utilização de animais para experimentação animal, assim como pelo documento 226 

elaborado pela Associação de Médicos Veterinários Norte-Americanos, um trabalho 227 

referência para este tipo de metodologia (AVMA) (Leary et al., 2013; Brasil, 2011; 228 

CFMV, 2002). O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Uso Animal da 229 

Universidade de Brasília sob o protocolo – CEUA UNBDOC 47208, licença do SISBIO 230 

n° 15151-7, e licença do SUGAP – Superintendência de Gestão de Áreas Protegidas do 231 

IBRAM (Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hídricos do Distrito Federal - 232 

Brasília Ambiental) para liberação de pesquisa em unidade de conservação distrital n° 233 

019/2013. 234 

 235 

Coleta e identificação de ectoparasitos 236 

As amostras foram colhidas em dois momentos. No período de julho 2009 a 237 

junho 2010 ectoparasitos foram coletados durante três dias consecutivos nas campanhas 238 

deste período como parte de um projeto de PROIC (Programa de Iniciação Científica) 239 

dos estagiários da época. Para a coleta dos ectoparasitos os hospedeiros foram 240 

anestesiados com agente inalatório e posicionados em bacia branca onde foram 241 

penteados com vigor para remoção dos parasitos externos (Figura 4). Os parasitos foram 242 

coletados com pinça e armazenados em álcool 70%. Essas amostras foram re-analisadas 243 
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no Setor de Enfermidades Parasitárias da Faculdade de Ciências Agrárias e 244 

Veterinárias/UNESP- Campus de Jaboticabal.  245 

A coleta dos ectoparasitos do período de março de 2013 a fevereiro de 2014 foi 246 

realizada apenas nos animais que vinham a óbito durante a manipulação, assim como 247 

nos animais eutanasiados. Os animais foram observados em baixo de lupa e os 248 

ectoparasitos armazenados em álcool 70° (Figura 5). As amostras foram processadas no 249 

Setor de Enfermidades Parasitárias da Faculdade de Ciências Agrárias e 250 

Veterinárias/UNESP- Campus de Jaboticabal, no Laboratório de Mastozoologia do 251 

Instituto de Biologia da Universidade de Brasília e no Laboratório de Parasitologia e 252 

Doenças Parasitárias do Hospital Veterinário da Faculdade de Agronomia e Medicina 253 

Veterinária, da Universidade de Brasília. 254 

  255 
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 256 

 257 

 258 

 259 

 260 

  261 

Figura 4:  Primeiro método de coleta de ectoparasito realizado nas campanhas de 2009 a 2010. Primeira imagem mostra a 

escovação do roedor em bacia de superfície branca. Imagem na sequência mostra os ectoparasitos na bandeja e 

grãos de sal (seta preta sem contorno) e alfinete (estrutura metálica na porção inferior) utilizados como 

referencia de tamanho. (Fonte: primeira imagem - 

http://faculty.washington.edu/eeholmes/research_statement.shtml; segunda imagem - 

http://waynesword.palomar.edu/redmite7a.htm). 
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 262 

 263 

 264 

Figura 5:  Metodologia de coleta de ectoparasitos. Primeira imagem: posicionamento do animal 265 
sob lupa; Segunda e terceira imagem: detalhe do ovo de Phthiraptera, Sifonáptero, e 266 
ácaro (seta branca) em Necromys lasiurus. (Fonte: Arquivo pessoal). 267 

Uma extensa revisão bibliográfica acerca dos ectoparasitos de pequenos 268 

mamíferos brasileiros foi realizada para facilitar a identificação das espécies 269 

amostradas. Para a identificação dos ectoparasitos, estes foram triados ainda na fase de 270 

coleta em grupos taxonômicos como: Ordem Phtiraptera, Ordem Siphonaptera e Classe 271 

Acari. 272 
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Os ectoparasitos foram clarificados em ácido acético 80% por até 24 hs, seguido 273 

por lactofenol por até uma semana quando apenas o ácido acético não era suficiente 274 

para clarificar as estruturas quitinosas. As amostras do primeiro período de coleta foram 275 

encaminhadas ao Laboratório de Parasitologia e Doenças Parasitárias da Universidade 276 

Estadual UNESP – Jaboticabal onde sofreram processos parecidos de clarificação e 277 

montagem de lâmina.   278 

Para os Phthiraptera, foram consultados os trabalhos de Serra-Freire &Mello 279 

(2006); Wenzel & Tipton (1966) e Guimarães et al.(2001); e para a ordem Siphonaptera 280 

foram utilizadas as chaves de Serra-Freire &Mello (2006); Guimarães et al. (2001) e 281 

Linardi& Guimarães (2000).Os espécimes do grupo Acari foram identificados com 282 

auxílio de Serra-Freire & Mello (2006), Guimarães et al.(2001) e Flechtmann (1975). 283 

Adicionalmente, sempre que necessário, foram consultados textos específicos e famílias 284 

e gêneros para os grupos.  285 

Necropsia Parasitológica e Identificação de Endoparasitos 286 

Todos os animais eutanasiados e mais alguns que vieram a óbito durante as 287 

atividades de campo foram processados para a coleta de endoparasitos. Os animais que 288 

morreram na campanha do mês de fevereiro de 2012, também foram processados e 289 

inclusos nas análises. Todos tiveram seus dados biológicos e biométricos coletados: 290 

comprimento do pé direito, do corpo, da cauda e do tarso além do peso.  291 

A necropsia parasitológica consiste na avaliação minuciosa de todos os sistemas 292 

em busca de sinais de alteração do padrão morfofisiológico esperado. A incisão inicial 293 

era realizada na região abdominal, subindo até o final do esterno. As costelas foram 294 

quebradas medialmente e removidas junto ao externo. Em seguida os órgãos foram 295 

removidos, exceto rins e gônadas. Cada órgão era individualizado, medido e 296 
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inspecionado sob lupa a procura de endoparasitos. A cavidade torácica também era 297 

inspecionada, assim como todo o subcutâneo. O trato gastrointestinal, após remoção era 298 

separado em intestino delgado, ceco e intestino grosso sempre que a visualização destes 299 

foi possível. Cada porção foi individualizada por meio de amarrações em suas 300 

extremidades. O conteúdo foi removido, peneirado em peneira MESH 500 e analisado 301 

sob lupa para quantificação e coleta de endoparasitos (Figura 6).  302 

Os endoparasitos foram identificados no Setor de Enfermidades Parasitárias dos 303 

animais da FCAV/UNESP – Jaboticabal. Após a triagem inicial, os parasitos foram 304 

novamente triados de acordo com morfotipos. Em seguida, as amostras foram 305 

clarificadas em ácido acético 80% ou solução de creosoto quando necessário para 306 

visualização de estruturas necessárias para identificação dos espécimes. Cada espécime 307 

foi montado em lâmina de vidro com lamínula em meio de ácido acético e observada 308 

sob microscopia óptica. A identificação das espécies foi feita de acordo com Vicenteet 309 

al.,(1997) buscando-se a confirmação na descrição original de cada espécie e na 310 

bibliografia corrente.  311 

Medições como comprimento total, comprimento do esôfago, comprimento da cauda, 312 

anel nervoso, poro excretor, vulva, espículo, gubernáculo e outras estruturas que 313 

auxiliam na identificação das espécies foram realizadas em microscópio óptico 314 

equipado com câmara clara. Desenhos esquemáticos e fotografias em microscópio 315 

acoplado a câmera digital foram realizados para melhor ilustrar os endoparasitos 316 

identificados. A classificação e posicionamento taxonômico dos parasitos nematódeos 317 

seguiu o trabalho de Anderson et al., (2009).As medidas foram projetadas em planilhas 318 

e tiveram suas as médias e desvios padrões calculados.  319 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 320 

Ao longo dos 10 anos de pesquisa nas grades oito espécies de roedores foram 321 

capturadas, sendo elas: Necromys lasiurus, Calomys tener, Thalpomis lasiotis, 322 

Cerradomys scotti, Oligoryzomys forensi, Calomys expulsus, Mus musculus e 323 

Oligoryzomys nigripes. No presente trabalho, as seguintes espécies foram capturadas: 324 

Necromys lasiurus, Calomys tener, Calomys expulsus e Mus musculus. Abaixo tabela 325 

referente aos eventos de captura e recaptura durante a pesquisa (Tabela 1).   326 
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 327 

 328 

  329 

 330 

 331 

  332 

Figura 6: Processamento das amostras de endoparasitos. Da necropsia evidenciada na primeira 333 
imagem, até a observação dos órgãos na lupa e visualização e remoção dos 334 
endoparasitos encontrados. (Fonte: Arquivo pessoal). 335 
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Tabela 1: Numero de machos, fêmeas, jovens, adultos, animais reprodutivos e totais de animais 336 
capturados em todas as grades e linhas de amostragem. 337 

Espécie Local Machos Fêmeas Adultos Jovens Reprodutivos Total 

Necromys lasiurus 

G1 24 34 53 5 33 58 

G2 54 49 83 20 52 103 

L1 15 12 25 2 20 27 

L2 7 9 14 2 4 16 

Total 

 

100 104 175 29 109 204 

Calomys tener& 

Calomys expulsus 

G1 36 26 60 2 55 62 

G2 28 30 50 8 49 58 

L1 3 6 7 2 6 9 

L2 5 6 11 0 10 11 

Total 

 

72 68 128 12 119 140 

Mus musculus 

G1 0 1 1 0 0 1 

G2 1 2 3 0 1 3 

Total 1 3 4 0 1 4 

TOTAL  171 174 305 40 228 348 

 338 

 339 

 340 
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Endoparasitos 341 

Oitenta e um animais foram necropsiados e tiveram seus órgãos e tratos 342 

gastrointestinais avaliados. Destes, 55 eram Necromys lasiurus, quatro Calomys 343 

expulsus, dois Mus musculus e os 20 restantes Calomys tener. Sessenta e seis indivíduos 344 

tiveram algum registro de endoparasito. Apenas um indivíduo apresentou endoparasito 345 

fora do trato gastrointestinal, um espécime de Calomys expulsus continha cisto hepático 346 

com cestóide. Ao total foram triados 40.820,5mm de trato gastrointestinal resultando 347 

em 1.703 endoparasitos. Abaixo, a  348 

Tabela 2 indica os registros de parasito por hospedeiro.  349 

 350 

Tabela 2. Registros de espécie de parasito por espécie de hospedeiro. O “X” indica presença do parasito 351 
naquela espécie. 352 

Parasito/ Hospedeiro Ordem 
Necromys 

lasiurus 

Calomys 

tener 

Calomys 

expulsus 

Mus 

musculus 

Stilestrongylus stilesi Strongylida X 

   Stilestrongylus freitasi Strongylida X 

   Hassalstrongylus Strongylida 

 

X 

  Syphacia evaginata Oxyurida 

 

X X 

 Syphacia alata Oxyurida X 

  

X 

Syphacia obvelata Oxyurida 

  

X X 

Syphacia venteli Oxyurida 

   

X 

Syphacia criceti Oxyurida X 

 

X X 

Protospirura numidica criceticola Spirurida X 

   Pterygodermatites zygodontomys Spirurida X X X 

 Pterygodermatites sp. nova Spirurida X X 

  Hymenolepis sp. Cyclophyllidea X X 

  Taenia sp. Cyclophyllidea 

  

X 

  353 

Dois filos de invertebrados foram identificados: Platyhelminthes e Nematoda.  354 

Dentre os Platyhelminthes, foram identificados parasitos pertencentes à classe 355 

Cestoidea. Dentre os Nematoda, a subclasse Secernentea contemplou todos os 356 

espécimes detectados.  357 
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Nematoda 358 

Strongylida 359 

A primeira ordem de Nematoda identificada foi a Strongylida. Dentre as 360 

principais características desta ordem monofilética, pode-se citar a presença de bolsa 361 

copuladora nos machos. O esôfago é claviforme ou filariforme e a morfologia espicular 362 

é amplamente diversa, relacionado ao grupo taxonômico (Anderson et al., 2009).  363 

Nesta ordem, um dos grupos mais diversos e importantes é a superfamília 364 

Trichostrongyloidea, representada principalmente por parasitos gastrointestinais, todos 365 

com bolsa bem desenvolvida. A vesícula cefálica é normalmente presente, assim como 366 

cristas cuticulares longitudinais denominadas sinlófe. (Anderson et al., 2009).  367 

A família Heligmonellidae (Skrjabin & Schikhobalova, 1952, tribo) Durette-368 

Dessete & Chabaud, 1977 é caracterizada por fêmeas desprovidas de espinho caudal e 369 

sinlófe de eixo obliquo em relação ao plano medial do corpo (Anderson et al., 2009). É 370 

uma família bastante diversa com a descrição de espécies novas recentemente (Durette-371 

Desset & Digiani, 2012). Membros da subfamília Nippostrongylinae (Durette-Desset, 372 

1971) são parasitos de roedores, em especial cricetídeos, no continente Americano. 373 

Nessa subfamília, dois gêneros foram encontrados dentre os parasitos amostrados. O 374 

gênero Hassalstrongylus (Durette-Dessete, 1971) e o gênero Stilestrongylus Freitas, 375 

Lent & Almeida, 1937 (syn. Mirandaia Travassos, 1937) (Anderson et al., 2009).  376 

A principal diferença entre os gêneros se deve ao número de cristas cuticulares 377 

da sinlófe (mais de 24 para Stilestrongylus e de 19 a 24 para Hassalstrongylus), cauda 378 

bursal simétrica ou subsimétrica (Hassalstrongylus) ou marcadamente assimétrica 379 

(Stilestrongylus), e cone genital hipertrofiado (Stilestrongylus) ou não hipertrofiado 380 

(Hassalstrongylus) (Durette-Dessete apud Souza et al., 2009).  381 
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No entanto, há uma sobreposição acerca da divisão entre os gêneros, 382 

principalmente no que se refere às cristas cuticulares compondo a sinlófe (Simões et al., 383 

2013; Souza et al., 2009). Portanto, muitas vezes a diferenciação é realizada de acordo 384 

com características ligadas à bursa (Souza et al., 2009). Alguns autores argumentam que 385 

há muitas semelhanças nos padrões de bursa e outros caracteres sexuais e que um estudo 386 

mais aprofundado da morfologia sinlofeana é necessário para melhor identificar os 387 

gêneros de Trichostrongylina (Durette-Desset & Digiani, 2010). Outros autores sugerem 388 

a alteração na definição de Stilestrongylus para “a partir de 17 cristas cuticulares”, o 389 

que não resolve a questão com os Hassalstrongylus, mas inclui as espécies com menos 390 

cristas cuticulares classificadas como Stilestrongylus de forma adequada neste gênero 391 

(Simões et al., 2013). No presente estudo, os parasitos Trichostrongyloidea foram 392 

classificados dentre os dois gêneros, principalmente devido a características da bursa e 393 

da porção caudal da fêmea. 394 

O gênero Stilestrongylus foi descrito por Freitas, Lent & Almeida (1937) a partir 395 

de amostras provenientes de intestino delgado de Holochilus banearum, roedor 396 

capturado na Argentina, tendo como espécie-tipo Stilestrongylus stilesi (Freitas et al., 397 

1937). O gênero foi redescrito em 1971, com maior ênfase nas estruturas da sinlófe e a 398 

partir desta re-descrição, o número de cristas cuticulares foi acrescido como diagnose 399 

para o gênero (Notarnicola et al., 2010). Este gênero possui como característica mais 400 

de24 cristas cuticulares, cauda bursal assimétrica, extremidade cefálica com dilatação 401 

cuticular anelada e cone genital hipertrofiado. Machos possuem bolsa copuladora ampla 402 

e trilobada. Fêmeas são monodelfas e prodelfas, com vulva próxima à extremidade 403 

posterior e cauda de forma cônica com dilatação cuticular pronunciada (Freitas et al., 404 

1937; Notarnicola et al., 2010). No presente trabalho duas espécies foram encontradas 405 

pertencentes a este gênero, S. freitasi e S. stilesi. 406 
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A descrição original de Stilestrongylus stilesi, por Freitas et al. (1937), menciona 407 

este parasito como possuidor de sinlofe oblíqua, extremidade cefálica com dilatação 408 

anelada, boca simples e esôfago claviforme. Papilas cervicais e anel nervoso não 409 

puderam ser observados. Os machos possuem bolsa copuladora bastante assimétrica, 410 

com três lobos (Figura 7b). O lobo lateral esquerdo e seus respectivos raios sendo bem 411 

maior que o direito. Os espículos são longos e envoltos por uma bainha, dilatados na 412 

porção proximal e pontiagudos na porção distal. O gubernáculo é quadrangular, 413 

quitinizado e abraça os espículos como se fosse um anel. O telamon é bastante evidente, 414 

triangular e curvo na base (Freitas et al., 1937).  415 

Como pode ser observado nas descrições acima, a maioria das características 416 

diagnósticas para identificação das espécies é exclusiva de machos, tais como tamanho 417 

da espícula e morfologia da bolsa copuladora. Portanto, há dificuldade na diferenciação 418 

das fêmeas deste gênero. Freitas et al. (1937) quando descreveram S. stilesi não 419 

confirmaram que a descrição das fêmeas correspondia a esta espécie, mas assumiram 420 

que era bastante provável. Ela foi descrita como também possuidora de sinlófe oblíqua e 421 

dilatação cuticular na extremidade posterior (Figura 7a). A posição do poro excretor e 422 

do anel nervoso foram registradas, papilas cervicais não foram observadas pelos 423 

autores. A boca foi descrita como simples e o esôfago claviforme. A fêmea foi 424 

classificada como monodelfa, prodelfa cuja vulva fica situada próximo ao ânus. A cauda 425 

termina em ponta cônica envolta por dilatação cuticular (Freitas et al., 1937). 426 

Notarnicola et al.(2010), redescreveram esta espécie com base em observações 427 

de espécimes coletados de Holochilus chacarius. Os autores descrevem o 428 

Stilestrongylus stilesi como um parasito bastante enovelado, chegando a se enrolar em 429 

até seis vezes sobre o próprio eixo. Pequenas papilas cervicais puderam ser observadas, 430 

próximos ao poro excretor. A vista apical da boca mostrou esta de formato triangular, 431 
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envolta por estrutura anelar fina. A descrição da morfologia sinlofeana revelou a 432 

presença de cristas ininterruptas longitudinais predominando no lado esquerdo, a partir 433 

da vesícula cefálica. Na porção média do corpo, tanto os machos quanto as fêmeas 434 

possuem de 29 a 31 cristas cuticulares, sendo as que se encontram na lateral direita são 435 

menores que as da lateral esquerda. Contrário do que foi descrito por Freitas et al. 436 

(1937,) os autores do estudo citado acima descrevem a assimetria bursal nos machos, 437 

com o lobo direito sendo maior que o esquerdo (Notarnicola et al. 2010).  438 

As medidas biométricas desta espécie encontram-se na Tabela 3.  439 
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Tabela 3: Dados morfométricos de Stilestrongylus stilesi de acordo com diferentes autores. CT: 440 

Comprimento total (n=7  e 9 ); Largura: Largura do parasito na região esofágica (2 ); C. vs. Cefálica: 441 

Comprimento vesícula cefálica (n=4  e 7 ); L. vs. Cefálica: Largura vesícula cefálica (n=3  e 7 ); 442 

Anel Neural: Distância anel neural até extremidade anterior (n=4  e 6 ); Poro Excretor: Distância do 443 

poro excreto até extremidade anterior (n=4  e 6 ); Papilas neurais: Distância das papilas neurais até 444 

extremidade anterior (1 ); Esôfago: Comprimento esôfago (n=3  e 8 ); Vulva: Distância da vulva até 445 

extremidade posterior (n=8 ); C. Espículo: Comprimento espículo (n=7 ); Gubernáculo: Comprimento 446 

gubernáculo (n=6 ); Lar. Gub.: Largura gubernáculo (n=6 ); C. Telamon: Comprimento telamon (n=6447 

); L. Telamon: Largura telamon (n=6 ); Cauda: Comprimento da cauda (9 ). Medidas todas em mm. 448 

Trabalho FREITAS et al., 1937 NOTARNICOLA et al., 2010 Presente estudo 

Hospedeiro Holochilus balnearum Holochilus chacarius Necromys lasiurus 

Origem Salta, Argentina Salta, Argentina Planaltina - DF, Brasil 

Sexo(n) M F M F M(7) F(9) 

CT 2,37 - 3,42 3,156 2.62–3.73  3.08–5.10 3,27 ± 0,55 3,44 ± 0,6 

Largura 0,105 - 0,131 0,104 0,080–0,13 0,08–0,12  - 0,1 ± 0,04 

C. vs. Cefálica 0,04 0,044 0,050 - 0,062 0,055–0,07 0,05 ± 0,008 0,04 ±0,007 

L. vs. Cefálica 0,048  - 0,022–0,032 0,025–0,035 0,036 ± 0,003 0,031 ± 0,004 

Anel neural  - 0,14  - 0,125–0,16 0,12 ± 0,05 0,124 ± 0,02 

Poro excretor 0,176 0,197 0,2–0,27 0,19–0,26 0,21 ± 0,02 0,243 ± 0,08 

Papilas neurais     0,2–0,27 0,2–0,27  - 0,144 

Esôfago 0,27 0,308 0,26–0,31 0,280–0,4 0,27 ± 0,02 0,307 ± 0,05 

Vulva  -  -  - 0,065–0,07  - 0,108 ± 0,03 

C.Espículo 0,76-0,88  - 0,74–0,97  - 0,77 ± 0,08  - 

C. Gubernáculo 0,035 - 0,038  - 0,02–0,05  - 0,035 ± 0,006  - 

L. Gubernáculo 0,024- 0,027  - 0,015–0,03  - 0,034 ± 0,02  - 

C. Telamon 0,135  - 0,1–0,14  - 0,094 ± 0,02  - 

L. Telamon 0,054  - 0,05–0,06 -  0,051 ± 0,01  - 

Cauda  - -  -  0,02  - 0,056 ± 0,03 

 449 

Stilestrongylus freitasi foi descrito a partir de amostras coletadas do intestino 450 

delgado de Necromys lasiurus capturados numa expedição em Exú, Pernambuco. Assim 451 

como o Stilestrongylus stilesi, esta espécie também é espiralada, podendo fazer de duas 452 

a cinco voltas sob o próprio eixo. A vesícula cefálica está presente e é mais dilatada 453 

dorsalmente que ventralmente. As papilas cervicais são de difícil visualização e a 454 

sinlófe possui 27 cristas cuticulares no macho e 33 na fêmea. A diferença entre as duas 455 
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espécies de Stilestrongylus é mais pronunciada no macho, relacionado ao número de 456 

cristas cuticulares na região medial do corpo e ao tamanho dos espículos (Durette-457 

Desset, 1968).  458 

Suriano e Navone (1992) apresentam informações morfométricas 459 

complementares para S. freitasi. No entanto, a principal característica morfométrica 460 

deste grupo capaz de diferenciar as espécies, que é o comprimento do espículo no 461 

macho, diferiu dos dados relatados na descrição original da espécie e dos dados do 462 

presente trabalho. Possivelmente, a espécie descrita por estes autores não corresponde a 463 

S. freitasi, e sim a outra espécie possuidora de espículo de tamanho menor. As autoras 464 

tampouco descreveram outras características como a sinlófe ou a assimetria da bursa 465 

que poderiam auxiliar na verificação da identificação da espécie. A Tabela 4 apresenta 466 

dados morfométricos de S. freitasi em sua descrição original, no presente estudo e no 467 

trabalho de Suriano & Navone.  468 

  469 
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Tabela 4: Dados morfométricos de Stilestrongylus freitasi de acordo com diferentes autores. CT: 470 

Comprimento total (n=7  e 9 ); Largura: Largura do parasito na região esofágica (2 ); C. vs. Cefálica: 471 

Comprimento vesícula cefálica (n=4  e 7 ); L. vs. Cefálica: Largura vesícula cefálica (n=3  e 7 ); 472 

Anel Neural: Distância anel neural até extremidade anterior (n=4  e 6 ); Poro Excretor: Distância do 473 

poro excreto até extremidade anterior (n=4  e 6 ); Papilas neurais: Distância das papilas neurais até 474 

extremidade anterior (1 ); Esôfago: Comprimento esôfago (n=3  e 8 ); Vulva: Distância da vulva até 475 

extremidade posterior (n=8 ); C. Espículo: Comprimento espículo (n=7 ); Gubernáculo: Comprimento 476 

gubernáculo (n=6 ); Lar. Gub.  Largura gubernáculo (n=6 ); C. Telamon: Comprimento telamon (n=6477 

); L. Telamon: Largura telamon (n=6 ); Cauda: Comprimento da cauda (9 ). Medidas todas em mm. 478 

Trabalho DURRETTE-DESSET, 1968 SURIANO& NAVONE, 1992 Presente estudo 

Hospedeiro 
Necromys lasiurus e 

Cerradomys subflavus 
Akodon simulator 

Necromys lasiurus e Calomys 

tener 

Origem Pernambuco, Brasil Túcuman, Argentina Planaltina-DF, Brasil 

Sexo(n) M F M F M F 

CT 2,8 – 4 5 2,43-3,25 3,18-3,80 2,87 ± 0,36 2,76 ± 0,5 

Largura 0,05 0,1 0,54-0,80 0,05-0,11  -  - 

C. vs. Cefálica 0,05 0,06 0,04 - 0,06 0,05-0,07 0,045 ± 0,008 0,04 ± 0,008 

L. vs. Cefálica 0,04 0,045 0,02-0,04 0,03-0,05 0,035 ± 0,008 0,034 ± 0,008 

Anel neural 0,17 0,25 0,12- 0,15 0,10-0,20 0,102 ± 0,04 0,13 ± 0,054 

Poro excretor 0,255 0,285 0,20-0,29 0,19-0,27 0,173 ± 0,03 0,195 ± 0,03 

Papilas neurais 0,26 0,29  -  - 0,16 ± 0,03 0,25 ± 0,06 

Esôfago 0,325 0,37  -  - 0,3 ± 0,06 0,27 ± 0,03 

Vulva  - 0,10 (ápice)  - 0,07-0,11   0,12 ± 0,03 

Espículo 0,63  - 0,34 - 0,50  - 0,638 ± 0,04  - 

C. Gubernáculo 0,04  - 0,02-0,04  - 0,036 ± 0,02  - 

L. Gubernáculo 0,02  - 0,01-0,03  -  -  - 

C. Telamon  -  - 0,09-0,12  - 0,08 ± 0,01  - 

L. Telamon  -  -  -  - 0,04 ± 0,007  - 

Cauda  - 0,03  -  -  - 0,061 ± 0,03 

 479 

Novamente as fêmeas são bastante parecidas e de difícil diferenciação entre as 480 

espécies. Na descrição de ambas as espécies de Stilestrongylus não houve confirmação 481 

de que a fêmea era similar ao macho ou que os atributos descritos para esta fêmea 482 

seriam capazes de diferenciá-la de uma fêmea de outra espécie (Freitas et al., 1937; 483 

Durrete-Desset, 1968). No presente estudo, as fêmeas foram confirmadas como sendo 484 

de cada espécie nos casos onde havia infecção apenas por uma única espécie de 485 
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Trichostrongylidae. As fêmeas de cada espécie foram comparadas entre si para obtenção 486 

de maiores detalhes acerca da diferença entre as duas espécies. Algumas diferenças 487 

puderam ser notadas principalmente no que se refere às medidas morfométricas. As 488 

distâncias do poro excretor, papilas neurais e anel neural do ápice do parasito são 489 

maiores para S. freitasi, comparados com S. stilesi. Na descrição de S. freitasi, a autora 490 

indica a distância da vulva até a extremidade anterior como de 100µ. Acredita-seque 491 

houve um engano na redação do texto já que neste grupo, pela proximidade da vulva 492 

com a cauda, convencionou-se a medição desta até a extremidade posterior. A medida, 493 

considerando em relação à extremidade posterior, é semelhante aos dados do presente 494 

estudo. Entretanto, os dados do presente trabalho evidenciam fêmeas de comprimento 495 

total menor que a única fêmea analisada por Durrete-Desset (1968). Observadas lado a 496 

lado em lupa com aumento de 1,8 X, as fêmeas de S. stilesi aparentavam possuir 497 

cutícula mais espessa, especialmente na porção mais distal, e cristas cuticulares mais 498 

profundas que S. freitasi. No entanto, cortes transversais não foram possíveis durante o 499 

presente estudo. No caso de co-infecção por ambas as espécies, as características 500 

morfométricas e cuticulares descritas acima foram utilizadas para diferenciar as fêmeas. 501 

A Tabela 5 contém as medidas comparativas entre algumas fêmeas do gênero 502 

Stilestrongylus mostrando a dificuldade na separação destas espécies. 503 

  504 
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Tabela 5: Dados morfométricos de fêmeas para algumas espécies de Stilestrongylus. Cristas 505 

cuticulares: número de cristas cuticulares na região média do corpo. CT: Comprimento total; Largura: 506 

Largura do parasito na região esofágica; C. vs. Cefálica: Comprimento vesícula cefálica; L. vs. Cefálica: 507 

Largura vesícula cefálica; Anel Neural: Distância anel neural até extremidade anterior; Poro Excretor: 508 

Distância do poro excreto até extremidade anterior; Papilas neurais: Distância das papilas neurais até 509 

extremidade anterior; Esôfago: Comprimento esôfago; Vulva: Distância da vulva até extremidade 510 

posterior; Cauda: Comprimento da cauda. Medidas todas em mm. 511 

Espécie Stilestrongylus inexpectatus Stilestrongylus stilesi Stilestrongylus freitasi Stilestrongylus lanfrediae 

Trabalho 
DURETTE-DUSSETE & 

TCHÉPRAKOFF, 1969 

NOTARICOLA et al., 

2010 

DURETTE-DUSSETE, 

1968 
SOUZA et al., 2009 

Hospedeiro Thrichomys apareoides Holochilys chacarius Necromys lasiurus Oligoryzomys nigripes 

Origem Pernambuco, Brasil Salta, Argentina Pernambuco, Brasil Rio de Janeiro, Brasil 

Cristas cuticulares 25 29-31 33 25 

CT 2,5 3.08–5.10 5 4,3–6 

Largura 0,1 0,08–0,12 0,1 0,09-0,14 

C. vs. Cefálica 0,042 0,055–0,07 0,06 0,05-0,07 

L. vs. Cefálica 0,028 0,025–0,035 0,045 0,02-0,03 

Anel neural 0,16 0,125–0,16 0,25 0,19-0,32 

Poro excretor 0,2 0,19–0,26 0,285 0,11-0,155 

Papilas neurais 0,2 0,2–0,27 0,29 
 

Esôfago 0,32 0,280–0,4 0,37 0,28-0,39 

Vulva 0,036 0,065–0,07 0,10 (ápice) 0,035-0,058 

Cauda 0,022 0,02 0,03 0,018-0,035 

 512 

Apenas dois parasitos do gênero Hassalstongylus foram obtidos, um macho e 513 

uma fêmea. Optou-se pela identificação deste casal, de acordo com as porções caudais 514 

da fêmea e do macho (bursa). A extremidade posterior da fêmea não possui dilatação 515 

cuticular (Figura 8b), como é descrito para as fêmeas de Stilestrongylus. No caso do 516 

macho, a disposição dos raios e a simetria da bursa também auxiliaram na identificação 517 

deste como Hassalstrongylus (Figura 8a). No entanto, as medidas morfométricas 518 

coletadas não se aproximam às medidas de espécies descritas previamente neste gênero. 519 

O fato de haver apenas dois espécimes em apenas um indivíduo de Calomys tener, 520 

sugere um caso de hospedeiro de transporte.  521 
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 522 

 523 
Figura 7:7aDetalhe da cauda de fêmea de Stilestrongylus stilesi. Dilatação cuticular típica de fêmeas do gênero 524 
Stilestrongylus (Aumento de 40x); 7b: Macho de Stilestrongylus freitasi onde o tamanho dos espículos pode ser 525 
observado, além da assimetria da bursa. O lobo maior se encontra em primeiro plano, enquanto o lobo menor está em 526 
segundo plano (Aumento de 20x). (Fonte: Arquivo pessoal). 527 
 528 

 529 

 530 

Figura 8: 8a: Detalhe da cauda de macho de Hassalstrongylus indicando a simetria entre os lobos da bursa (Aumento 531 
de 20x). 8b Cauda da fêmea de Hassalstrongylus indicada por seta preta. A outra terminação é a cabeça do parasito. 532 
(Aumento de 20x) (Fonte: Arquivo pessoal). 533 

 534 

 535 

Oxyurida 536 

Os parasitos da ordem Oxyurida são normalmente encontrados no intestino 537 

grosso ou ceco. Sua diagnose se dá principalmente devido a presença de um bulbo 538 

esofágico na fase adulta. Nessa ordem existe apenas uma Superfamília, a Oxyuroidea, 539 

a b 

a b 
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contendo a Família Oxyuridae. O gênero Syphacia é definido pela presença de 540 

projeções cuticulares cefálicas idênticas em ambos os sexos. Por fim, no subgênero 541 

Syphacia, o macho possui três projeções cuticulares ventrais e são parasitos de 542 

Cricetidae e Muridae (Anderson, et al., 2009).  543 

Dentre os oxiurídeos as seguintes espécies foram encontradas: Syphacia 544 

evaginata, Syphacia alata, Syphacia obvelata, Syphacia venteli, Syphacia criceti. 545 

Syphacia evaginata foi descrita por Hugot & Quentin (1985), a partir de amostras cecais 546 

de Oryzomys sp. capturado em Belém, PA. Poucos espécimes foram coletados, sendo 547 

um casal em Calomys tener e apenas fêmeas em Calomys expulsus. As características 548 

que auxiliaram na identificação dos espécimes como sendo S. evaginata foram as 549 

medidas morfométricas aliadas à proeminência das papilas cefálicas, e nas fêmeas, a 550 

vulva bem protusa e a região perivulvar ornamentada com uma série de cristas 551 

cuticulares (Hugot & Quentin, 1985). Este foi o segundo registro desta espécie parasito 552 

desde sua descrição. 553 

Syphacia alata foi descrita a partir de Necromys lasiurus e Oligoryzomys 554 

nigripes coletados em Exú, Pernambuco. Quentin coletou todas as amostras de S. alata 555 

no ceco dos hospedeiros (Quentin, 1968). Quentin (1969a) registrou esta espécie 556 

parasitando Sigmodontomys alfari coletado na Colômbia, descrevendo também, no 557 

gancho terminal do gubernáculo, a presença de pequenas rugosidades (Quentin, 1969a). 558 

As características morfométricas dos helmintos auxiliaram na determinação das 559 

amostras como sendo de da espécie S. alata. Quanto ao tamanho de espículo um macho 560 

mediu 0,76mm e o outro 0,72mm, no trabalho de Quentin o valor é de 0,76mm. O 561 

gubernáculo cujo tamanho de referência é 0,28mm, mediu 0,28mm no primeiro macho e 562 

0,27mm no segundo macho. No caso das fêmeas, os dados morfométricos obtidos 563 

também colaboram com a identificação da espécie, além da presença de duas projeções 564 
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cuticulares laterais. As fêmeas mediram em média 5,2mm no trabalho de Quentin, 565 

variando de 1,4mm a 6,0mm, do anel nervoso, poro excretor e vulva a 0,132mm, 566 

0,58mm e 0,88mm respectivamente, de acordo com Quentin - a 0,166mm, 0,58mm e 567 

0,88mm respectivamente. Todos os espécimes foram encontrados no intestino grosso e 568 

ceco de indivíduos de Necromys lasiurus, sendo este registro o segundo após sua 569 

descrição em 1968, expandindo o registro de ocorrência para Planaltina, DF a cerca de 570 

1.500 km de distância. 571 

Syphacia obvelata é um parasito comumente descrito em espécies exóticas 572 

sinantrópicas e em animais de laboratório. No Brasil, esta espécie já foi registrada em 573 

Mus musculus, Rattus rattus e Rattus norvegicus, (Bazzano et al.,  2002; Gonçalveset 574 

al., 1998; Vicente et al., 1997). No presente estudo alguns espécimes de S. obvelata 575 

foram obtidos de Mus musculus e um casal de parasito obtido a partir do intestino 576 

grosso de Calomys expulsus. Os dados morfométricos para os parasitos achados nos 577 

Mus musculus são similares aos diversos registros existentes para esta espécie (Chan, 578 

1952; Hussey, 1957; Landaeta-Aqueveque et al., 2007). Como foram apenas dois 579 

indivíduos coletados em Calomys expulsus, a identificação se deu graças às medidas 580 

morfométricas gerais do macho.  581 

Outra espécie cujo registro também foi obtido durante esse estudo foi Syphacia 582 

venteli. Esta espécie foi descrita por Travassos em 1937 a partir do intestino grosso de 583 

Nectomys squamipes coletado em Angra dos Reis, RJ. Características diagnósticas 584 

apontadas pelo autor incluem ausência de assimetria na cutícula cefálica e dimensão 585 

reduzida comparada com outras espécies (Travassos, 1937a). Quentin (1969a) registrou 586 

essa espécie parasitando Melanomys (antes Oryzomys) caliginosus de Valle del Cauca, 587 

na Colômbia (Quentin, 1969a). No entanto, Robles e Navone em 2010 redescreveram S. 588 

venteli a partir do parasito tipo de Travassos (1937), além de oito espécimes utilizados 589 
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no trabalho de Quentin (1969) e de novas amostras coletadas de Nectomys squamipes 590 

capturados na Argentina. As autoras sugerem que o registro feito por Quentin (1969a), 591 

tratava-se de outra espécie, descrita por elas no momento da avaliação dos parasitas 592 

utilizados pelo autor (Robles & Navone, 2010). As diferenças mais notáveis referem-se 593 

às distâncias do poro excretor, anel nervoso e da vulva ao ápice e no comprimento dos 594 

espículos, como pode ser observado na Tabela 6. No presente estudo, essa espécie foi 595 

identificada parasitando Mus musculus, espécie exótica, invasora e cujo registro 596 

representa uma nova família (Muridae) com casos de infecção por S. venteli. A Tabela 597 

supracitada revela que os valores morfométricos obtidos no presente estudo são 598 

semelhantes aos encontrados por Robles & Navone (2010), assim como por Travassos 599 

(1937). As medições que mais diferem dentre as análises morfométricas dos trabalhos 600 

citados e o presente estudo foram as em relação ao comprimento e distância dos 601 

mamelões entre si. Os mamelões são projeções cuticulares que, dependendo da posição 602 

do verme, podem sobrepor-se ou dobrar e alterar seu tamanho, principalmente levando 603 

em consideração que a porção final desta espécie é curvada, muitas vezes 604 

impossibilitando uma visão clara da disposição destas projeções cuticulares. Outro 605 

ponto a ser levado em consideração é que em apenas dois espécimes foi possível a 606 

aferição dos mamelões com o mínimo de interferência da curvatura da cauda. 607 

  608 



35 
 

Tabela 6: Medidas morfométricas para Syphacia venteli de acordo com diferentes autores. 609 

CT:Comprimento total (n=3  e 9 ); Lar. Bulbo: Largura do bulbo (n=4  e 8 ); Esôfago: Comprimento 610 

esôfago (n=5  e 7 ); Esôfago + bulbo: Comprimento esôfago e bulbo esofagiano (n=5  e 8 ); Dist. 611 

Anel Neural: Distância anel neural até extremidade anterior (n=3  e 8 ); Dist. Poro Ex.: Distância do 612 

poro excreto até extremidade anterior (n=3  e 6); Dist. Vulva: Distância da vulva até extremidade 613 

anterior (n=4 ); Espículo: Comprimento espículo (n=4 ); Lar. Espículo: Largura da espículo (n=4 ); 614 

Gubernáculo: Comprimento gubernáculo (n=4 ); Lar. Gub.  Largura gubernáculo (n=4 ); Dist. Mam. 615 

In.: Distância mamelão inicial (n=2 ); Dist. Mam. Md.: Distância mamelão médio (n=2 ); Dist. Mam. 616 

Fin.: Distância mamelão final (n=2 ); Mamelão Inicial: Comprimento mamelão inicial (n=2 ); 617 

Mamelão Médio: Comprimento mamelão médio (n=2 ); Mamelão Final: Comprimento mamelão final 618 

(n=2 ); Cauda: Comprimento da cauda (n=3  e 7 ). Medidas todas em mm. 619 

Trabalho TRAVASSOS, 1937a QUENTIN 1969a ROBLES & NAVONE, 2010 PRESENTE ESTUDO 

Hospedeiro Nectomys squamipes Oryzomys caliginosus Nectomys squamipes Mus musculus 

Origem Rio de Janeiro 
Valle del Cauca – 

Colômbia 

Valle del Arroyo, Puerto Península - Argentina;  

Rio de Janeiro – Brasil 
Planaltina – DF 

Sexo (n) M F M F M F M (5) F(8) 

CT 0,9-1,1 2,2 - 2,6 0,5 - 1,47 1,3 - 3,45 0,98 ± 0,22 (0,79-1,5) 2,77 ± 0, 004 (2,1-3,4) 0,83(± 0,1) 2,73 (± 0,2) 

Largura 0,1 0,22 - 0,53 0,12 0,2 0,11 ± 0,19 (0,075-0,15) 0,24 ± 0,019 (0,21-0,28) - - 

Esôfago - - - - - - 0,18 (± 0,03) 0,22 (± 0,01) 

Esôfago+Bulbo - - - 0,35 0,19 ± 0.01 (0,16-0,21) 0,27 ± 0,03 (0,24-0,34) 0,25 ± (0,05) 0,29 (± 0,01) 

Lar. Bulbo - - - 0,1 0,05 ± 0.004 (0,04-0,06) 0,068 ± 0,01 (0,05-0,09) 0,072(± 0,02) 0,084 (± 0,01) 

Dist. Anel Neural 0,06 - 0,07 0,01 0,16 0,076 ± 0,01 (0,06-0,08) 0,106 ± 0,01 (0,09-0,12) 0,092(± 0,02) 0,085 (± 0,02) 

Dist. Poro Ex. 0,22-0,30 0,51 - 0,70 0,25 0,52 0,26 ± 0,04 (0,2-0,3) 0,37 ± 0,07 (0,26-0,49) 0,32 (± 0,05) 0,33 (± 0,03) 

Dist. Vulva 0,51 - 0,70 - 0,7 - 0,59 ± 0,11 (0,4-0,75) - 0,50(± 0,01) 

Espículo 0,052 - 0,060 0,067 - 0,054 ± 0,008 (0,03-0,06) - 0,053(± 0,05) - 

Lar. Espículo - - 0,0045 - - - 0,0048 (± 0,001) - 

Gubernáculo 0,03 - 0,027 - 0,031 ± 0,006 (0,02-0,05) - 0,033 (± 0,01) - 

Lar. Gub. - - 0,005 - - - 0,0054 (± 0,001) - 

Cauda - - 0,58 0,48 0,19 ± 0,01 (0,18-0,22) 0,58 ± 0,09 (0,4-0,75) 0,18 (± 0,07) 0,55(± 0,08) 

Dist. Mam. In - - 0,325 - 0,46 ± 0,07(0,36-0,58) - 0,28(± 0,04) - 

Dist. Mam. Méd - - 0,45 - 0,56 ± 0,09 (0,44-0,72) - 0,41(± 0,08) - 

Dist. Mam. Fin - - 0,65 - 0,67 ± 0,12 (0,5-0,87) - 0,57(± 0,08) - 

Mamelão Inicial - - 0,062 - 0,05 ± 0,012 (0,036-0,075) - 0,045 (± 0,007) - 

Mamelão Médio - - 0,076 - 0,045 ± 0,01 (0,03-0,06) 0,035 (± 0,007) - 

Mamelão Final - - 0,072 - 0,053 ± 0,01 (0,045-0,09) 0,04 (± 0,01) - 

 620 
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Syphacia criceti foi inicialmente descrita como Heteroxynema muris, 621 

parasitando o intestino grosso de Rattus rattus coletado em São Paulo, Brasil (Vaz & 622 

Pereira, 1934 apud Freitas & Almeida, 1936). Em 1969, Quentin descreveu Syphacia 623 

criceti tendo como base o hospedeiro tipo Cerradomys subflavus com registros também 624 

para Calomys callosus, ambos coletados em Exú no estado de Pernambuco. Após 625 

análise dos dados morfométricos de Vaz & Pereira (1934), Quentin afirmou que esta 626 

espécie seria a Syphacia criceti. A espécie não voltou ao nome antigo, pois o gênero 627 

Heteroxynema não era um nome válido e características como a presença dos mamelões 628 

nos machos além de um espículo e um gubernáculo, e da projeção labial em ambos os 629 

sexos permitem sua permanência no gênero Syphacia (Quentin, 1969a).Freitas & 630 

Almeida (1936) acreditavam que os espécimes descritos como Heteroxynema muris 631 

deveriam pertencer a outro gênero já que algumas características típicas da espécie, 632 

como direcionamento do ovoejetor não foram descritas para as outras fêmeas deste 633 

gênero. Além disso, a presença de papilas cervicais não foi visualizada em outras 634 

espécies do gênero Heteroxynema (Freitas & Almeida, 1936).  635 

Como é comum para este grupo, S. criceti foi coletada do ceco e intestino grosso 636 

de seus hospedeiros. De forma geral, medidas morfométricas são utilizadas para a 637 

identificação desta espécie. Nos machos, a presença de um gancho acessório no 638 

gubernáculo também auxilia na diferenciação desta espécie em relação às outras 639 

(Quentin, 1969a; Robles & Navone, 2007). Outras características que auxiliam na 640 

determinação desta espécie incluem platô cefálico bem circular, separação labial 641 

bastante pronunciada e comprimento total maior em relação às outras espécies de 642 

Syphacia (Quentin, 1969a).  643 

Além dos trabalhos de Quentin (1969a) e Vaz & Pereira, (1934) apenas um 644 

trabalho continha registro de S. criceti. Esse registro foi realizado durante um 645 
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levantamento de parasitas helmintos de hamster (Mesocricetus auratus), hospedeiro no 646 

qual os autores afirmam terem encontrado S. criceti no intestino delgado. A presença 647 

desta espécie parasitando hamsters foi justificada devido à possível contaminação dos 648 

cuidadores dos hamsters que mantinham contato com Akodon cursor, utilizado em 649 

outras pesquisas no mesmo laboratório e pela presença de roedores urbanos que tinham 650 

algum acesso ao local onde os animais eram mantidos (Pintoet al., 2001a). A infecção 651 

por Syphacia em animais de laboratório é relativamente comum em biotérios (Hussey, 652 

1957; Bressan et al., 1997; Pinto et al., 2001b).No entanto, esse achado é bastante 653 

questionável, uma vez que não há registro de S. criceti para a tribo Akodontini, apesar 654 

da descrição para outras espécies da subfamília Sigmodontinae. Outros autores também 655 

questionam a identificação correta destes espécimes no hamster devido à presença de 656 

divergências morfológicas como o comprimento da cauda, o comprimento do espículo e 657 

o formato do gubernáculo. Outros autores sugerem que a espécie encontrada não seja S. 658 

criceti e sim Syphacia stromba cujo registro em hamsters e outras espécies pet já é 659 

conhecida (Hasegawa et al., 2008).  660 

As medidas dos espécimes coletados neste trabalho também foram comparadas 661 

com os relatos de S. criceti na literatura (Tabela 7) 662 

Os dados morfométricos conferem com a descrição original da espécie, apesar de 663 

discrepâncias com os dados de Pinto et al.(2001a), em especial em relação à distância 664 

da vulva ao ápice para fêmeas e distância do poro excretor ao ápice para machos. 665 

Portanto, os registros obtidos no presente estudo possivelmente apontam o primeiro 666 

registro desta espécie após sua descrição em 1969, além dos novos registros de 667 

localidade (Planaltina- DF) e de hospedeiros: Necromys lasiurus, Calomys expulsus e 668 

Mus musculus.669 
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Tabela 7:Medidas morfométricas para Syphacia criceti de acordo com diferentes autores.CT: 670 

Comprimento total (n=3 , 9 Mus e 9 Necromys); Lar. Bulbo: Largura do bulbo (n=3 , 9 Mus e 7671 

Necromys);Esôfago: Comprimento esôfago (n=3 , 9 Mus e 9 Necromys); Esôfago + bulbo: 672 

Comprimento esôfago e bulbo esofagiano (n=3 , 9 Mus e 9 Necromys);Dist. Anel Neural: Distância 673 

anel neural até extremidade anterior (n=3 , 9 Mus e 8 Necromys);Cutícula: Comprimento da cutícula 674 

(n=2 ; 4 Mus e 9 Necromys); Dist. Poro Ex.: Distância do poro excreto até extremidade anterior (n=2675 

, 8 Mus e 9 Necromys); Dist. Vulva: Distância da vulva até extremidade anterior (n=7 Mus e 6676 

Necromys); Espículo: Comprimento espículo (n=3 ); Lar. Espículo: Largura da espículo (n=2 ); 677 

Gubernáculo: Comprimento gubernáculo (n=3 ); Lar. Gub.  Largura gubernáculo (n=1 ); Dist. Mam. 678 

In.: Distância mamelão inicial (n=3 ); Dist. Mam. Md.: Distância mamelão médio (n=3 ); Dist. Mam. 679 

Fin.: Distância mamelão final (n=3 );Mamelão Inicial: Comprimento mamelão inicial (n=3 ); 680 

Mamelão Médio: Comprimento mamelão médio (n=3 ); Mamelão Final: Comprimento mamelão final 681 

(n=3 ); Cauda: Comprimento da cauda (n=7 Mus e 6 Necromys). Medidas todas em mm. 682 

Trabalho QUENTIN, 1969a PINTO, et al., 2001a PRESENTE ESTUDO 

Hospedeiro 
Cerradomys subflavus e 

Calomys callosus 
Mesocricetus auratus Necromys lasiurus Mus musculus 

Origem Pernambuco Rio de Janeiro Planaltina – DF 

Sexo (n) M F M F F(9) M(3) F(9) 

CT 1,45 – 1,72 3,8 – 5,8 1,4- 1,6 3,4 – 3,8 4,68 (± 0,03) 0,99 (± 0,07) 3,44(± 0,38) 

Largura 0,15-0,16 0,33 0,09 – 0,10 0,21 0,21 (± 0,01) 
  

Esôfago 
    

0,3 (± 0,05) 0,16 (± 0,02) 0,24 (± 0,03) 

Esôfago+Bulbo 0,270 0,450 0,25 – 0,26 0,36 – 0,37 0,41 (± 0,05) 0,22 (± 0,04) 0,33 (±0,03) 

Lar. Bulbo 0,066 0,105 
  

0,11 (± 0,02) 0,07 (± 0,04) 0,10 (± 0,01) 

Dist. Anel Neural 0,115 0,125-0,150 0,11 – 0,144 0,16 – 0,19 0,10 (± 0,03) 0,08 (± 0,02) 0,11 (± 0,02) 

Cutícula 
 

0,120 
  

0,11 (± 0,01) 0,12 (± 0,01) 0,10 (± 0,02) 

Dist. Poro Ex. 0,18 0,32 0,46 – 0,47 0,36 – 0,54 0,48 (± 0,05) 0,20(± 0,09) 0,37 (± 0,08) 

Dist. Vulva 
 

0,490 
 

0,84 0,59 (± 0,1) 
 

0,55 (± 0,07) 

Espículo 0,09 
 

0,078-0,08 
  

0,085 (± 0,01) 
 

Lar. Espículo 0,003 
    

0,006 (± 0,008) 
 

Gububernáculo 0,046 
 

0,03- 0,032 
  

0,04 (± 0,001) 
 

Lar. Gub. 0,008 
    

0,006 (± 0,0005) 
 

Cauda 0,115 0,78 0,138 – 0,14 0,36 – 0,39 0,81(± 0,04) 
 

0,69(±0,03) 

Dist. Mam. In 0,22 
    

0,27 (± 0,03) 
 

Dist. Mam. Md 0,36 
    

0,39 (± 0,03) 
 

Dist. Mam Fin 0,54 
    

0,52 (± 0,06) 
 

Mamelão Inicial 0,07 
    

0,04 (± 0,007) 
 

 Mamelão Médio 0,08 – 0,09 
    

0,036 (± 0,006) 
 

Mamelão Final 0,08 
    

0,04 (± 0,009) 
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Spirurida 683 

A ordem Spirurida consiste de parasitos da porção inicial do trato digestivo. A 684 

extremidade anterior destes espécimes é simétrica bilateralmente e o esôfago é dividido 685 

em duas regiões (Figura 9b). No presente estudo três espécies de Spirurida pertencendo 686 

a duas superfamílias distintas foram identificadas. A primeira delas a superfamília 687 

Spiruroidea, e a família Spiruridae. Nesta família, o gênero Protospirura Seurat, 1914 688 

(=Thaprospirura Sood & Parshad, 1974) possui parasitos com pseudolábio ornamentado 689 

com pequenos dentes, desenvolvido a ponto de sobressair a abertura bucal (Anderson, et 690 

al., 2009). 691 

No presente trabalho, a espécie identificada foi Protospirura numidica 692 

criceticola. Durante muitos anos, a diferenciação desta espécie em relação às outras se 693 

deu, principalmente, devido à discrepância no tamanho e formato dos espículos. A 694 

subespécie foi proposta por Quentin (1968) quando os autores coletam espécimes do 695 

estômago de Necromys lasiurus e Calomys callosus oriundos de Exú Pernambuco 696 

(Quentin et al., 1968 apud Vicente et al., 1997). Variações geográficas e ecológicas, 697 

assim como diferenças no tamanho do espículo, levaram os autores a classificar os 698 

parasitas desta região como P. numidica criceticola (Healy & Grundmann, 1974; 699 

Sutton, 1994).  Até 1938, apenas quatro espécies haviam sido descritas: P. muricola, P. 700 

bonnei e P. suslica, todas possuindo espículos de tamanhos iguais ou muito próximos, e 701 

P. numidica com espículos de tamanho bem discrepante (Smales et al., 2009).  702 

De forma geral, esta espécie é representada por vermes relativamente grandes 703 

com cutícula fortemente estriada. A boca possui três lóbulos arredondados formados a 704 

partir dos pseudolábios laterais. O lóbulo central é o maior de todos e possui três dentes 705 

voltados para cavidade (a). Há quatro pares de papilas no disco cefálico e um par de 706 
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anfídias. Os espículos são arqueados e de tamanho desigual, como citado anteriormente, 707 

como espículo direito maior e mais delgado quando comparado ao espículo esquerdo 708 

(Figura 9a).Pode-se observar quatro pares de papilas pré-anais, e uma papila não 709 

pareada na borda da abertura cloacal, seis papilas pareadas também são localizadas após 710 

o ânus (b) (Sutton, 1989; Sutton, 1994).  711 

Esta espécie difere de P. kaindiensis também pela proporção de tamanho entre 712 

os espículos e pelo número de papilas pós-anais, sendo que P. kaindiensis possui apenas 713 

cinco pares (Smales, 2001). As outras espécies também possuem espículos desiguais. P. 714 

armeniana pode ser diferenciada da espécie encontrada no presente estudo já que 715 

apresenta três pares de papilas grandes pós-cloacais, ao contrário de dois pares grandes 716 

e quatro pares pequenos descritos para P. numidica criceticola; P. chabaudi possui uma 717 

papila pré-cloacal não pareada e P. anopla não possui papila não pareada na borda 718 

cloacal (Hasewaga, 1990). Finalmente, pode-se diferenciar de P. peromysci devido ao 719 

número de dentes nos lobos da região bucal (Babero & Matthias, 1967). A Tabela 8 720 

apresenta as características morfométricas dos machos, comparados com dados de 721 

estudos prévios. 722 

  723 
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Tabela 8:Medidas de Protospirura numidica criceticola de acordo com diversos autores.Esôfago: 724 

Comprimento esôfago; Papilas neurais: Distância das papilas neurais até a extremidade anterior; Anel 725 

Neural: Distância anel neural até extremidade anterior; Poro Excretor: Distância do poro excreto até 726 

extremidade anterior; Faringe: Comprimento da Faringe; Espículo Direito: Comprimento espículo 727 

direito; Espículo Esquerdo: Comprimento espículo esquerdo;Gubernáculo: Comprimento gubernáculo; 728 

Cauda: Comprimento da cauda. Dados apenas de machos, medidas todas em mm. 729 

Trabalho Quentin, 1968 Sutton, 1989 Presente estudo 

Origem Brasil Argentina & Peru Planaltina – DF 

Comprimento total 29,5 15,76 - 23,40 20.85 21,82 20.17 

Largura 0,54-0,65 0,36 - 0,48 0,3425 - 0,4444 

Esôfago 6,85-7,08 3,25 - 4,22 4,4117 - 4,7058 

Papilas neurais 0,24-0,26 0,195 - 0,23 - - - 

Anel neural 0,48 0,34 - 0,41 0,3518 0,1 0,3703 

Faringe 0,12 0,06 0,0925 0,0302 0,1111 

Poro excretor 0,56-0,61 0,48 - 0,56 0,4629 0,1279 0,4629 

Espículo Direito 1,6 1,16 - 1,37 1,4074 0,9444 1,4814 

Espículo Esquerdo 0,55 0,34 - 0,48 0,5555 0,444 0,6018 

Gubernáculo 0,2 0,10 - 0,13 0,1388 0,111 0,1851 

Comprimento cauda 0,46 0,27-0,31 - - - 

 730 

Outros hospedeiros identificados para esta espécie incluem: Akodon azarae 731 

azarae, A. boliviensis, A. jelsskii, Oligoryzomys nigripes, Scapteromys aquaticus, 732 

Peromyscus maniculatus, P. crinitu, P. truei, Onychomys leucogaster, Dipodomys ordii, 733 

Reithrodontomys megalotis e Tamias minimus (Crook & Grundmann, 1964; Healy & 734 

Grundmann, 1974; Sutton, 1994). Este nematódeo também foi encontrado no estômago 735 

de Canis latrans. Devido à pequena quantidade de registros, e pela sua dieta compor 736 

hospedeiros anteriormente descritos de Protospirura, supõe-se que esse canídeo seja um 737 

hospedeiro de captura (Butler & Grundmann, 1954). 738 

A outra superfamília de Spirurida que foi diagnosticada dentre as amostras foi a 739 

Rictularioidea. Nela está presente a família Rictulariidae (Hall, 1915 subfam) Raillet, 740 

1916 e o gênero Pterygodermatites Wedls, 1861 que possuem parasitos com abertura 741 
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oral apical ou desviada dorsalmente, três dentes no esôfago e de 29 a 58 pares de 742 

espinhos pré-vulvares (Anderson, et al., 2009). O subgênero Paucipetines pode ser 743 

identificado graças ao tipo de abertura oral, o número de espinhos pré-vulvares e a 744 

disposição das papilas anais nos machos (Quentin, 1969b). 745 

No presente estudo o parasito Pterygodermatittes (Paucipectines) zygodontomys 746 

foi identificado. Esta espécie foi descrita por Quentin (1967), obtida de Necromys 747 

lasiurus coletados no Brasil (Quentin, 1967). As características que o definem como P. 748 

(P) zygodontomys incluem uma extremidade cefálica arredondada com boca terminal de 749 

abertura no formato de um trapezóide, com um pequeno desvio dorsal. Nas fêmeas, a 750 

boca possui 21 dentes, enquanto o macho possui apenas 17. Ambos os sexos possuem 751 

três dentes esofageanos. Na época da descrição, apenas duas fêmeas adultas foram 752 

coletadas, e apenas uma fêmea foi caracterizada e um único macho foi coletado e 753 

descrito (Quentin, 1967). Desde então, não houve novos relatos desta espécie 754 

parasitando outros hospedeiros, de outras localidades. Portanto os dados apresentados 755 

aqui (Tabela 9) são de grande valia na melhor caracterização desta espécie.   756 
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Tabela 9: Medidas de Pterygodermatites (P) zygodontomys no presente trabalho e de acordo com 757 
Quentin, 1967. CT: Comprimento total (n=10 , 9 ); C.Cápsula: Comprimento cápsula cefálica; L. 758 
Cápsula: Largura cápsula cefálica; Esôfago: Comprimento esôfago (n10 , 9 ); Papilas neurais: 759 
Distância papilas neurais até extremidade anterior (n=2 , 5 ); Anel Neural: Distância anel neural até 760 
extremidade anterior (n=10 , 8 ); Vulva-Eso: Distância entre vulva e esôfago (n= 8 ); Poro excretor: 761 
Distância do poro excreto até extremidade anterior (n=3 ); Vulva: Distância da vulva até extremidade 762 
anterior (n=9 ); Largura vulva/eso: Largura na altura da vulva para fêmeas e esôfago para machos 763 
(n=10 , 8 ); LarguraMáx: Largura máxima do corpo da fêmea (n= ); Espículo Esquerdo: 764 
Comprimento espículo esquerdo (n=10 ); LarEsq: Largura da espículo esquerdo (n=9 ); Espículo 765 
Direito: Comprimento espículo direito (n=10 ); LarDir: Largura da espículo direito (n=9 ); 766 
Gubernáculo: Comprimento gubernáculo; Cauda: Comprimento da cauda (n=10 ,4 ); C.C.I.: 767 
Comprimento dilatação cuticular inicial (n=3 ); C.C.M.: Comprimento dilatação cuticular média (n=9768 
); C.C.F.: Comprimento dilatação cuticular final (n=9 ). Medidas todas em mm. 769 

Trabalho Quentin, 1967 Presente estudo 

Hospedeiro Necromys lasiurus Necromys lasiurus 

Sexo(n) M F M(10) F(9) 

N° espinhos ventrais 41 81 40-41 - 

CT 4,2 28 2,82 (± 0,37) 12,96 (± 3,2) 

C.Cápsula 0,026 0,075 - - 

L.Cápsula 0,025 0,05 - - 

Esôfago 1,2 3,79 0,79 (± 0,18) 2,55 (± 0,57) 

Papilas neurais 0,53 1,82 0,38 (± 0,12) 0,44 (± 0,23) 

Anel neural 0,4 0,35 0,14 (± 0,03) 0,18 (± 0,04) 

Vulva-Eso - 0,73 - 0,57 (± 0,28) 

Poro excretor 0,25 1,36 - 1 (± 0,45) 

Vulva - 4,52 - 3,11 (± 0,5) 

LarguraVulva/Eso 0,19 0,31 0,183 (± 0,02) 0,25 (± 0,05) 

LarguraMáx - 0,85 - 0,53 (± 0,1) 

Espículo Esquerdo 0,104 - 0,093(± 0,01) - 

LarEsq 0,01 - 0,0081(± 0,002) - 

Espículo Direito 0,055 - 0,054(± 0,02) - 

LarDir 0,005 - 0,006(± 0,002) - 

Gubernáculo 0,042 - - - 

Cauda 0,043 - 0,151 (± 0,06) 0,38 (± 0,05) 

C.C.I. 0,05 - 0,04 (± 0,007) - 

C.C.M. 0,05 - 0,043 (± 0,004) - 

C.C.F. 0,06 - 0,05 (±0,01) - 

 770 

Pterygodermatites (Paucipectines) n. sp.  771 

Dentre as amostras de Pterygodermatites, um segundo morfotipo foi 772 

identificado. Vários espécimes tanto de machos quanto de fêmeas foram coletados 773 

dentre as amostras. A diferença destes indivíduos com os outros parasitos do gênero 774 

sugere que se trate de espécie nova, a ser descrita como Pterygodermatites oreades. 775 
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Os espécimes são nematódeos esbranquiçados, de tamanho bastante variável, 776 

principalmente entre machos e fêmeas. É possível observar, sob lupa a presença de 777 

espinhos recobrindo ventralmente os parasitos. A parte anterior destes normalmente 778 

estava aderida a mucosa intestinal, requerendo cuidados na hora da sua retirada. A 779 

observação do parasito sob microscopia óptica revela que o conjunto que forma a boca é 780 

terminal, mas a abertura bucal é desviada levemente para a região dorsal. Três dentes 781 

esofagianos puderam ser observados (a). O esôfago sempre é facilmente evidente e 782 

dividido em duas regiões, uma proximal, menor e outra distal, maior. Há uma cápsula 783 

cefálica cuja largura excede um pouco o comprimento do mesmo. O anel nervoso é 784 

facilmente visualizado ao contrário das papilas neurais que só puderam ser observadas 785 

em algumas poucas fêmeas. Na sequência, nota-se o poro excretor que se encontra 786 

anterior ao final do esôfago, aproximadamente na metade do comprimento deste. Na 787 

porção final do esôfago é possível observar a presença de uma válvula marcando a 788 

transição para o intestino. 789 

Machos: A suspeita de que, dentre os Pterygodermatites, haveria mais de uma espécie 790 

decorreu da observação detalhada dos parasitos machos amostrados. As medidas 791 

morfométricas para os machos e fêmeas desta espécie encontram-se na (Tabela 10). De 792 

forma geral, os machos são bem menores em relação à fêmea, em média atingindo 793 

metade do comprimento total destas. Eles possuem cauda simples, dotada de asas 794 

cuticulares pouco desenvolvidas. Possui uma placa ímpar ventral, pré-cloacal. Espículos 795 

são simétricos longos e dotados de membrana na porção distal(b). Ao longo do corpo 796 

notas-se de 43 a 45 espinhos laterais, dois pares de papilas sésseis pré anais e quatro 797 

pares de papilas sésseis pós anais.  798 

  799 
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Tabela 10:Dados morfométricos da nova espécie encontrada e descrita no presente estudo – P. (P) 800 

oreades.  CT: Comprimento total (n=12 , 12 ); C.Cápsula: Comprimento cápsula cefálica (n=12 , 9801 

); L. Cápsula: Largura cápsula cefálica (n=10 , 9 );Esôfago: Comprimento esôfago (n12 , 11 ); 802 

Papilas neurais: Distância papilas neurais até extremidade anterior (n=5 );Anel Neural: Distância anel 803 

neural até extremidade anterior (n=12 , 12 ); Vulva-Eso: Distância entre vulva e esôfago (n= 3 ); Poro 804 

excretor: Distância do poro excreto até extremidade anterior (n=6 , 5 ); Vulva: Distância da vulva até 805 

extremidade anterior (n=12 ); Largura vulva/eso: Largura na altura da vulva para fêmeas e esôfago para 806 

machos (n=9 , 10 );Espículo: Comprimento espículo (n=12 ); Gubernáculo: Comprimento 807 

gubernáculo (n=12 ); Comprimento da cauda (n=9 ). Medidas todas em mm. 808 

Trabalho Presente estudo 

Origem Necromys lasiurus 

Sexo(n) M(12) F(12) 

N° espinhos ventrais 43-45 87 

CT 2,44 (± 0,29) 5,37 (± 1,43) 

C.Cápsula 0,039 (± 0,007) 0,044 (± 0,009) 

L.Cápsula 0,05 (± 0,01) 0,058 (± 0,01) 

Esôfago 0,709 (± 0,1) 1,48 (± 0,4) 

Papilas neurais - 0,344 (± 0,1) 

Anel neural 0,149 (± 0,02) 0,143 (± 0,03) 

Vulva-Eso - 0,611 (± 0,2) 

Poro excretor 0,22 (± 0,04) 0,65 (± 0,4) 

Vulva - 2,09 (± 0,4) 

LarguraVulva/Eso - 0,15 (± 0,04) 

LarguraMáx 0,176 (± 0,02) 0,189 (± 0,01) 

Espículo Esquerdo 0,25 (± 0,02) - 

Gubernáculo 0,028 (± 0,007) - 

Cauda - 0,12 (± 0,01) 

 809 

Fêmeas: As fêmeas da espécie nova são aparentemente, menores, de largura menor e 810 

espessura mais homogênea em relação às outras fêmeas que dilatam bruscamente na 811 

direção anteroposterior na região próxima a vulva. No entanto, devido à grande variação 812 

de tamanho apresentada por P. zygodontomys, a avaliação morfométrica e a proporção 813 

de estruturas importantes foram avaliadas e comparadas entre as fêmeas para determinar 814 

uma clara distinção entre ambas. Nota-se pelos dados apresentados que a proporção da 815 
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vulva no corpo da fêmea de P. zygodontomys é menor ocupando em média 24% do 816 

corpo, variando de 20% a 30%, em relação à proporção para a espécie nova que ocupa 817 

em média 39% do corpo, variando de 34% a 46%. A mesma relação pode ser observada 818 

quanto ao tamanho do esôfago, na fêmea de P. zygodontomys variando em média 19% 819 

(de 13% a 26%) e na fêmea de P. oreades, em média 26%, variando de 22% a 33%. 820 

Além disso, fêmea da nova espécie possui número de espinhos diferentes dos 81 821 

contabilizados para P. zygodontomys. A quantidade de espinhos para a nova espécie é 822 

de 87, sendo 39-40 pré-vulvares e 48 pós-vulvares. A partir da região vulvar, é possível 823 

observar a mudança no formato do espinho, de uma estrutura mais quadrangular, para 824 

uma estrutura mais delicada e semelhante a um espinho propriamente dito curvado 825 

voltado para o ventre. 826 

Hospedeiro tipo: Necromys lasiurus e Calomys tener. 827 

Habitat: Intestino delgado 828 

Localidade tipo: Estação Ecológica de Águas Emendadas – Planaltina, DF, Brasil. 829 

Etimologia: O nome específico oreades vem do nome da então Província 830 

Fitogeográfica hoje caracterizada pelo Cerrado, criada pelo pesquisador Carl Friedrich 831 

Philip Von Martius. Na mitologia grega, são as ninfas que habitam e protegem as 832 

grutas, vales e montanhas.  833 

Espécimes analisados: 12 machos adultos inteiros e 12 fêmeas adultas inteiras foram 834 

minuciosamente avaliados. 835 

Espécimes depositados: Um macho e uma fêmea serão depositados na coleção 836 

helmintológica da FIOCRUZ, RJ. Um casal de parátipos também será depositado na 837 

Coleção de Mamíferos da Universidade de Brasília assim como no Setor de 838 
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Enfermidades Parasitárias da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias/UNESP- 839 

Campus de Jaboticabal 840 

Observações: As seguintes características da espécie nova a incluem no gênero 841 

Pterygodermatites: boca apical e abertura oral desviada dorsalmente, três dentes no 842 

esôfago e quantidade de espinhos pré-vulvares dentro do limite estabelecido para o 843 

grupo (29 a 58 pares). Quentin (1969b), após fazer um estudo minucioso acerca de 844 

algumas características morfológicas do grupo, observou uma provável organização, 845 

geográfica e filogenética que o levou a reconhecer cinco subgêneros. O primeiro, 846 

Paucipectines é caracterizado por abertura oral apical, nas fêmeas de 29-39 espinhos 847 

pré-vulvares e nos machos as papilas pós-anais do primeiro, quarto e do oitavo par são 848 

desviadas lateralmente. Este grupo parasito Cricetídeos, Microtídeos e Sciurideos e tem 849 

distribuição na região Neártica, Neotropical, e norte do Paleoártico. Os 850 

Neopaucipectines possuem abertura oral inclinada dorsalmente, nas fêmeas de 34-38 851 

pares de espinhos pré-vulvares e nos machos as papilas pós-anais dos pares um, quatro e 852 

oito são desviadas lateralmente. São encontrados na região central do Congo, Europa e 853 

em Madagascar parasitando roedores, morcegos e lêmures respectivamente. Em seguida 854 

os parasitos do subgênero Pterygodermatites possuem boca com abertura dorsal 855 

rodeada por dentículos de diversos tamanhos, e variado de 40-46 pares de espinhos pré-856 

vulvares. São parasitos de Quiróptera e Insectivora do Mediterrâneo e África do Sul. Os 857 

Mesopectines parasitam roedores, carnívoros e primatas europeus e asiáticos. São 858 

classificados quanto à presença de abertura bucal dorsal, dentículos do contorno labial 859 

de tamanhos semelhantes, papilas pós-anais alinhadas e de 37-51 espinhos pré-vulvares. 860 

Por fim os Multipectines são parasitos de Mustelidae, Felidae e Canidae, distribuídos 861 

mundialmente, com abertura oral dorsal, os dentículos ao redor da boca foram 862 

substituídos por processos cônicos quitinizados. Possuem de 47-58 pares de espinhos 863 
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pré-vulvares (Quentin, 1969b). As peculiaridades da nova espécie, como número de 864 

espinhos pré-vulvares e caracterização da abertura oral citadas anteriormente a 865 

diferenciam dos seguintes subgêneros: Multipectines, Mesopctines e Pterygodermatites. 866 

Quanto à distribuição, os seguintes subgêneros não são encontrados na região 867 

neotropical: Neopaucipectines, Mesopctines e Pterygodermatites. De acordo com as 868 

características listadas a espécie se enquadrada no subgênero Paucipectines. As 869 

principais diferenças entre P. (P) zygodontomys e P. (P) oreades já foram descritas 870 

acima. O fato de termos a presença exclusiva de cada uma das duas espécies em 871 

algumas amostras nos ajudou a diferenciar as duas como mais que uma variação 872 

morfológica dentro de uma única espécie. Nestas amostras os indivíduos foram 873 

avaliados e medidos, assim como a relação macho e fêmea foi investigada para 874 

confirmar a existência de duas espécies distintas e melhor detectar as diferenças entre as 875 

fêmeas de cada um. A diferença de tamanho dos espículos é uma característica 876 

taxonômica importante para os Pterygodermatites (Quentin, 1969b). Dentre os 877 

espécimes de Pterygodermatites (Paucipectines), P. (Paucipectines) oreades se 878 

diferencia de P.(P) zygodontomys, P. (P) coloradensis e P. (P) parkeri por possuir 879 

espículos simétricos, ao contrário dessas espécies, que possuem espículos de tamanhos 880 

diferentes (Quentin, 1967; Lichtenfels, 1970). Para a espécie recém-descrita P. (P) 881 

andyra, 10 pares de papilas anais foram observadas nos machos, duas pedunculadas e 882 

duas sésseis pré-anais e sete pares de papilas pós-anais. Esta espécie também possui 883 

espículos simétricos. Nas fêmeas o espinho lateral tem formato único variando de 67-80 884 

pares (Cardia, 2012).  P. (P) elegans, também possui machos com espículos 885 

assimétricos além de três projeções cuticulares bem evidentes (Jiménez & Patterson, 886 

2012; Cardia, 2012). Para P. (P) peromysci, nas fêmeas o número de espinhos laterais 887 

(61-64) difere muito da fêmea do presente estudo (87). Já os machos deP. (P) peromysci 888 
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possuem três projeções cuticulares bem evidentes, diferente dos machos da espécie nova 889 

que possuem apenas uma projeção cuticular evidente (Lichtenfels, 1970). 890 

Adicionalmente as fileiras de espinhos laterais nas fêmeas de P. (P) hymanae, possuem 891 

três tipos de morfologias distintas, totalizando 63 processos cuticulares. Nos machos, 892 

foram descritos oito pares de papilas caudais (Jiménez & Patterson, 2012). Nos machos 893 

de P. (P) spinicaudatis foram descritos 40 pares de processos espinhosos laterais e 894 

quatro espinhos não pareados pré-cloacais (Navone & Suriano, 1992). 895 

Pterygodermatites (P) jaegerskioldi possui apenas fêmeas descritas. Esta espécie chega 896 

a medir o dobro que as fêmeas P. (P) oreades. Ela possui coloração avermelhada 897 

enquanto viva e possui uma quantidade menor de espinhos laterais (Torres et al., 2007). 898 

Pterygodermatites. (P) kozeki possui papilas pedunculares pré-anais e asas caudais 899 

(Cardia, 2012); Pterygodermatites (P) oreades possui gubernáculo envolvendo os 900 

espículos na região distal, diferente dos machos de P. (P) chaetophracti que não 901 

possuem gubernáculo (Navone & Suriano, 1992). O número de pares de espinhos 902 

laterais é maior tanto em machos quanto em fêmeas de P. (P) oreades comparados com 903 

o número de pares de espinhos de P. (P) azarai e P. (P) massoai (Navone & Suriano, 904 

1992).  905 

  906 
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 907 
Figura 9: 9a Posterior de Protospirura numidica criceticola onde os espículos assimétricos podem ser observados. 908 
Na base, pode-se observar o gubernáculo mais escuro, aderido aos espículos. Aumento de 4x. 9b: Anterior de P. n. 909 
criceticola. Aumento de 10x. (Fonte: Arquivo pessoal). 910 
 911 

 912 

Figura 10: 10a Porção anterior de Pterygodermatites oreades com destaque para posicionamento da abertura oral e a 913 
cápsula cefálica. 10b desenho esquemático das marcas cuticulares na região da vulva vista ventral e vista lateral. 914 

 915 

 916 

Figura 11: Porção cauda do macho com destaque para espículas simétricas e pequena dilatação cuticular em forma 917 
de leque (seta preta).  918 

100 µm 

100µm 

b 

a b 
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Cestoda 919 

Os parasitos do filo Platyhelminthes foram identificados como pertencendo à 920 

classe Cestoda, subclasse Eucestoda, ou seja, parasitos que possuem escólex (órgão 921 

modificado para obter aderência no tecido do hospedeiro), colo e corpo segmentado 922 

conhecido como estróbilo (Whitfield, 1993; Ruppert &  Barnes, 2004) 923 

No fígado de um indivíduo de Calomys expulsus foi identificado um Cestoda 924 

encapsulado. A identificação em nível de espécie não foi possível uma vez que se 925 

tratava apenas de metacestódeo. Para sua identificação os seguintes caracteres foram 926 

observados: ausência de lacuna primária; ausência de cercoma (estrutura semelhante à 927 

cauda); escolex envaginado; presença de bexiga; presença de bothrio (órgão muscular 928 

que permite a aderência ao hospedeiro) e o tipo de hospedeiro (Chervy, 2002). Tratava-929 

se de um metacestódeo de Taenia. A espécie de Taenia mais comumente encontrada em 930 

roedores é Taenia taeniaeformes que tem roedores como hospedeiros intermediários 931 

(Zhang et al., 2012; Minõ et al., 2013). Este parasito é comumente encontrado em 932 

espécies sinantrópicas como Rattus norvegicus e Mus musculus (Kataranovski et al., 933 

2010; Minõ et al., 2013). No Brasil não foram encontrados registros desta espécie 934 

naturalmente infectando roedores. Mesmo sem a identificação da espécie, este registro é 935 

o primeiro relato de infecção por cestódeo em Calomys expulsus, e entre os 936 

Sigmodontineos brasileiros.  937 

Os outros cestóides identificados também pertencem a subclasse Eucestoda. 938 

Nesta subclasse, a ordem Cyclophyllidea foi identificada. Esta ordem possui indivíduos 939 

cuja escólex possui quatro ventosas, geralmente adornada com ganchos e nos 940 

proglótidos a abertura genital é marginal (Whitfield, 1993). A família Hymenolepididae 941 

possui vermes com proglotes mais compridas que largas. Os poros genitais são 942 
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unilaterais e os testículos são globosos, variando de um a quatro. Ainda há muitos 943 

questionamentos acerca da validade do gênero Hymenolepis e quais espécies deveriam 944 

constar neste agrupamento. Inicialmente as espécies eram distribuídas na família de 945 

acordo com o hospedeiro, no caso, ave ou mamífero. Uma revisão da situação 946 

taxonômica incluiu todos os parasitos de rostellum não armado dentro deste gênero, o 947 

que gerou novas discordâncias (Hughes, 1941; Widmer et al., 2013). Schimt (1986) 948 

voltou a adotar a visão de que os helmintos do gênero Hymenolepis são aqueles de 949 

rostelo inerme, parasitos de mamíferos (Widmer et al., 2013). O rostelo é uma 950 

modificação do órgão apical que pode ou não ser com ganhos, que se dilata para o meio 951 

externo (Mehlhorn, 2008). Nenhum espécime estava íntegro o suficiente para permitir 952 

identificação além de gênero, portanto todos foram classificados como Hymenolepis sp 953 

(Figura 12). Os dados do presente estudo são o primeiro registro de algum cestódeo 954 

parasitando Necromys lasiurus, Calomys tener e Calomys expulsus. O gênero 955 

cosmopolita Hymenolepis é conhecido por parasitar tanto humanos quanto roedores, 956 

algumas espécies com potencial zoonótico, em especial para crianças e pacientes 957 

imunossuprimidos (Duclos & Richardson, 2000; Roble et al., 2012).  958 
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 959 

Figura 12: Detalhe de Hymenolepis sp., seta preta aponta o rostelo. Aumento de 20x. (Fonte: Arquivo pessoal). 960 
 961 

Ectoparasitos 962 

Um total de 232 eventos de coleta de ectoparasitos foi realizado de julho 2009 a 963 

junho 2010, em 161 hospedeiros, e em 183 ocasiões houve positividade para 964 

ectoparasitos. Além das quatro espécies de hospedeiro abordadas até agora, outras duas 965 

espécies de roedores foram capturadas neste primeiro período, são elas Thalpomys 966 

lasiotis e Cerradomys scotti. No segundo momento de captura de março de 2013 a 967 

fevereiro de 2014, mais 66 indivíduos foram triados e todos foram positivos para pelo 968 

menos um dos grupos de ectoparasito. Juntando os dois períodos de coleta, totalizou-se 969 

3840 ectoparasitos coletados. Todas as espécies de roedores, ao longo de ambos os 970 

períodos, apresentaram positividade para algum grupo parasitário exceto Thalpomys 971 

lasiotis (Tabela 11).  972 
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Tabela 11: Tabela de espécie de hospedeiro por tipo de ectoparasito 973 

Hospedeiro/Parasito Phthiraptera Siphonaptera Acari 

Necromys lasiurus X X X 

Calomys tener X X X 

Calomys expulsus X 

 

X 

Cerradomys scotti  

 

X 

Thalpomys lasiotis  

  Mus musculus  

 

X 

 974 

Phthiraptera 975 

A ordem Phthiraptera é representada pelos parasitos mais comumente 976 

conhecidos como piolhos. Todos os phthirápteros do presente estudo foram 977 

classificados na subordem Anoplura, de piolhos obrigatoriamente hematófagos 978 

(Guimarães et al., 2001; Durden, 2001). A cabeça é mais estreita que o protórax, o tórax 979 

não é segmentado e o tarso possui apenas um segmento este com uma garra (Guimarães 980 

et al., 2001).  981 

A família Hoplopleuridae é conhecida por possuir várias espécies parasitos de 982 

roedores (Guimarães et al., 2001). As características que definem este grupo incluem 983 

presença de placas paratergais que são placas esclerotizadas que recobrem o abdomen - 984 

(Figura 13b) cuja extensão ultrapassa os limites dos lobos laterais desta região e pela 985 

divisão clara entre tórax e abdômen (Brues et al., 1954; Stojanovich & Pratt, 1965; 986 

Wenzel & Tipton, 1966). Essa extensão da placa paratergal na altura do segmento 987 

abdominal articulando com a placa esternal (Figura 13c) caracteriza a subfamília 988 

Hoplopleurinae e o gênero Hoplopleura que também é caracterizado pela ausência de 989 

uma projeção tipo lâmina projetando da placa do segundo segmento abdominal 990 

(Stojanovich & Pratt, 1965; Wenzel & Tipton, 1966). A quantidade de espécies deste 991 

grupo, a complexidade e sutileza de sua distinção dificultam muito a identificação 992 
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precisa em nível específico e todas as amostras de piolho foram classificadas como 993 

Hoplopleura spp (Figura 14). 994 

 995 

Figura 13:  Estruturas utilizadas na identificação dos Phthiraptera amostrados. Fig. 13a indica a 996 
ausência de placas paratergais enquanto a figura 13b indica a presença destas placas, que são 997 
características da família Hoplopleuridae. Na figura 13c nota-se a presença de articulação entre essas 998 
placas, característica do gênero Hoplopleura. Já na figura 13d não há articulação entre as placas. (Fonte: 999 
Imagem adaptada de Stojanovich & Pratt, 1965). 1000 

 1001 

Figura 14: Hoplopleura sp Aumento de 10x (Fonte: Arquivo Pessoal) 1002 

Ovos e ninfas de Phthiraptera também foram coletados durante a segunda 1003 

intervenção a procura de ectoparasitos. No gênero Hoplopleura, as ninfas podem ser 1004 

identificadas pela presença de pequenos espinhos na região ventral da cabeça, da coxa e 1005 
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do primeiro segmento da antena. Mais de um par de setas bem desenvolvidas na região 1006 

posterior, e a presença de placas dorsais esclerotizadas, indicam que estas são ninfas de 1007 

2
o
 instar (Cook & Beer, 1959).   1008 

Os Hoplopleura foram coletados de Necromys lasiurus, Calomys tener e 1009 

Calomys expulsus. Para Necromys lasiurus algumas espécies de Hoplopleura já foram 1010 

identificadas, sendo elas Hoplopleura imparata e Hoplopleura affinis (Oliveira et al., 1011 

2001; Saraiva et al., 2012; Whitaker & Dietz, 1987). Outras espécies do gênero 1012 

Calomys já foram identificadas como sendo parasitadas por piolhos Hoplopleura, 1013 

(Ferreira, 2006; Nava & Lareschi, 2012; Wenzel & Tipton, 1966; Whitaker & Dietz, 1014 

1987).Como não há estudos de Phthiraptera em roedores do Cerrado do Planalto 1015 

Central, este é o primeiro registro destes parasitos nesta região para todos os 1016 

hospedeiros amostrados. Para Calomys tener e C. expulsus, este parece ser o primeiro 1017 

registro de Hoplopleura. Não há como afirmar que este parasito não havia sido 1018 

identificado nestas espécies em outras ocasiões já que a espécie de Calomys parasitada 1019 

por Hoplopleura não foi identificada (Ferreira, 2006). 1020 

Siphonaptera 1021 

Os Siphonaptera são parasitos achatados lateralmente, com cerdas voltadas para 1022 

trás, não possuem asas, o terceiro par de pernas é adaptado para o salto, a fase adulta é 1023 

hematófaga e para tal possuem aparelho bucal picador-sugador (Linardi& Guimarães, 1024 

2000).  1025 

As amostras pertencem à família Rhopalopsyllidae, a família com maior 1026 

extensão geográfica e com maior número de táxons descritos, inclusive táxons 1027 

endêmicos ao Brasil (Linardi& Guimarães, 2000). As características desta família para 1028 

sua diagnose incluem duas fileiras de cerdas transversais no dorso de cada segmento, 1029 
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tubérculo frontal grande e ausência de uma fileira de ctenídeos no pronoto. (Serra-Freire 1030 

&Mello, 2006; Linardi& Guimarães, 2000; Brues et al., 1954; Dantas et al., 2006). A 1031 

subfamília Rhopalopsyllinae é caracterizada por possuir clava antenal assimétrica, 1032 

numerosas pequenas cerdas contornando a fossa antenal, ausência de ctenídeos (para os 1033 

gêneros brasileiros), o metanoto possui pequenos espinhos marginais e o tubo interno do 1034 

pênis é longo voltado para cima ou enrolado (Linardi& Guimarães, 2000). Devido à 1035 

complexidade deste grupo, a tribo, subtribo, o gênero e o subgênero foram 1036 

identificados.  1037 

A tribo Polygenini é conhecida por manter roedores cricetídeos como 1038 

hospedeiros. A subtribo Polygenina possui edeago com pseudotubo estendendo além da 1039 

metade do comprimento basal do tubo interno, este sem nervuras do lado direito. Nas 1040 

fêmeas a espermateca possui bula e hila separados que correspondem as porções 1041 

dilatadas e livres da espermateca (Linardi& Guimarães, 2000). Por fim o gênero 1042 

Polygenis é identificado graças ao tubérculo frontal situado no meio da margem frontal, 1043 

ctenídio protonal ausente e o segundo artículo tarsal mediano não é menor que o quinto 1044 

artículo tarsal posterior e o subgênero Polygenis por possuir seis a sete entalhes dorsais 1045 

na tíbia posterior (Serra-Freire & Mello, 2006; Linardi& Guimarães, 2000). Portanto, 1046 

todas as pulgas amostradas no presente projeto foram identificadas como Polygenis 1047 

(Polygenis) sp.  1048 

Dentre os sifonápteros coletados de Necromys lasiurus já foram descritos 1049 

Adoratopsylla intermedia, Craneopsylla minerva, Ctenocephalides felis, Polygenis 1050 

axius, P. proximus, P. bohlsi, P. tripus, P. pygaerus, P. rimatus, P. prado e Xenopsylla. 1051 

cheopis. Nenhuma dessas espécies tem registro para o Distrito Federal, mas há vários 1052 

registros para Goiás, inclusive próximo ao DF, como Formosa (Linardi et al., 1053 

1984;Linardi& Guimarães, 2000; Saraiva et al., 2012). Polygenis jordani, P. rimatus e 1054 
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P. tripus já foram identificados em Calomys expulsus enquanto Craneopsylla minerva, 1055 

Polygenis adelus, P. bohlsi, P jordani e P. tripus foram identificados em Calomys tener 1056 

(Linardi& Guimarães, 2000).  1057 

Acari 1058 

Ácaros e carrapatos pertencem à subclasse Acari, que, diferente da maioria dos 1059 

outros membros da classe Arachnida por não possuírem aparelho bucal adaptado para 1060 

predação. Sua identificação se dá principalmente pela presença de gnatossoma, isto é, 1061 

um aparelho bucal formado por um par de palpos e quelíceras modificadas (Guimarães 1062 

et al., 2001).  1063 

A classificação dos ácaros é complexa e mal resolvida e muitos autores 1064 

acreditam tratar-se de grupo polifilético (Fletchmann, 1975; Guimarães et al., 2001). 1065 

Atualmente, a maioria dos autores segue a classificação proposta por Wooley (1987) e 1066 

Oliver (1987), os quais classificam Acari como uma subclasse. No presente trabalho, 1067 

todos os ácaros identificados pertencerem a Superordem Parasitiformes (Serra-Freire 1068 

&Mello, 2006). Parasitos pertencentes a duas ordens foram identificados. Ixodidia 1069 

(=Metastisgmata) e Gamasida (=Mesostigmata). Os ixodídeos são popularmente 1070 

conhecidos como carrapatos. Os poucos parasitos coletados pertencentes a este grupo 1071 

foram identificados como pertencendo à família Ixodidae por possuírem capítulo 1072 

projetado para frente, escudo presente e cobrindo completamente a superfície dorsal dos 1073 

machos e cobrindo apenas a anterior das fêmeas. O gênero Ixodes foi identificado 1074 

graças à presença de sulco anal distinto e anterior ao ânus (Guimarães et al., 2001).  1075 

Dentre os Gamasida, a ordem mais numerosa e com maior número de espécimes 1076 

coletados no presente estudo, quatro famílias foram identificadas. São elas: 1077 

Dermanyssidae, Laelapidae, Macrochelidae, e possivelmente um indivíduo de 1078 
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Macronyssidae. Este último não pode ter sua identificação confirmada pois apenas um 1079 

indivíduo macho foi coletado, na chave utilizada, a visualização de caracteres tanto nos 1080 

machos quanto nas fêmeas eram importantes para o diagnóstico correto do espécime. 1081 

Algumas características deste indivíduo que possivelmente o caracterizam como 1082 

Macronyssidae são as quelíceras alongadas não estiletiformes, peritrema alongado e 1083 

escudo dorsal simples (Guimarães et al., 2001; Flechtmann, 1975).  1084 

A família com maior número de parasitos identificados é a Dermanyssidae. Pelo 1085 

menos três morfotipos foram identificados neste grupo. Os Dermanissideos são 1086 

conhecidos principalmente devido a sua quelícera estiletiforme. São parasitos de aves e 1087 

roedores (Guimarães et al., 2001; Flechtmann, 1975).  1088 

Três indivíduos pertencentes à família Macrochelidae foram identificados. 1089 

Dentre suas características de diagnose, o peritrema alongado, formando uma alça ao se 1090 

ligar ao estigma é a que mais se destaca. Podem estar associados a vários hospedeiros, 1091 

sem necessariamente desenvolver uma relação parasitária com estes (Serra-Freire 1092 

&Mello, 2006; Flechtmann, 1975).  1093 

Por fim, a família Laelapidae é uma das maiores descrita dentre os Gamasida. 1094 

Formas parasitárias e de vida livre são encontradas aqui, no entanto, poucos trabalhos 1095 

discorrem acerca das espécies de menor interesse para a saúde pública. Características 1096 

deste grupo incluem escudo genital em forma de gota, genu e tíbia com um par de setas 1097 

anteroventrais e apotele do palpo bifurcada (Flechtmann, 1975). Apenas um gênero 1098 

pode ser identificado, dentre os dois morfotipos identificados. O gênero Gigantolaelaps 1099 

que devido ao seu tamanho variando por volta de 1mm se destaca entre os outros 1100 

gêneros. Outras características que definem este gênero incluem comprimento da seta da 1101 

coxa II maior que as setas das outras coxas (Guimarães et al., 2001).  1102 
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Dos ectoparasitos da subclasse Acari já descritos para N. lasiurus pode-se citar 1103 

Androlaelaps rotundus (Barros-battesti, 2008; Botelho & Williams, 1980; Lareschi & 1104 

Barros-Battesti, 2010; Linardi, Botelho, Neves, et al., 1984; Saraiva et al., 1105 

2012),Androlaelaps fahrenholsi (Saraiva et al., 2012), Atricholaelaps guimaraensi, 1106 

Laelaps castoi, Laelaps mazzai, Tur turki (Botelho & Williams, 1980), Atricholaelaps 1107 

glasgowi (Linardi, Botelho, Neves, et al., 1984), Laelaps manguinhosi (Botelho & 1108 

Williams, 1980; Saraiva et al., 2012)e Ixodes amarali (Linardi, Botelho, Neves, et al., 1109 

1984). Todos citados acima, exceto o Ixodes amarali, pertencem à família Laelapidae. 1110 

Ectoparasitos da família Macronyssidae também já foram descritos para esta espécie 1111 

(Saraiva et al., 2012). Apenas um trabalho descrevendo a fauna de ácaros em Calomys 1112 

tener e Calomys expulsus foi encontrado sendo o gênero encontrado descrito como 1113 

Laelaps sp (Bonfim, 2013). Além disso, existe um registro das seguintes espécies de 1114 

ácaros para Calomys sp. em Minas Gerais: Gigantolaelaps wolffsohni; Mysolaelaps 1115 

parvispinosus; Laelaps paulistanensis (Padilha, 2010) 1116 

A identificação taxonômica dos ectoparasitos, em especial dos ácaros, não pode 1117 

ser tão refinada como dos endoparasitos. Alguns fatores contribuíram para esta situação. 1118 

Primeiramente poucos trabalhos abordam a temática. Apenas no grupo dos 1119 

Siphonaptera foi possível contar com uma publicação atualizada e completa acerca das 1120 

espécies que ocorrem aqui. Dentre os Phthiraptera, algumas espécies já foram descritas 1121 

para o Brasil, mesmo assim, são poucas as espécies descritas comparando-se com o 1122 

número de espécies descritas em países vizinhos. Por fim, os ácaros, tiveram muitos 1123 

espécimes que não puderam ser identificados nem no nível de família pois se 1124 

encontravam em estágio larval ou eram tão diminutos que seu manuseio era complicado 1125 

nas condições laboratoriais disponíveis. O fato da sua taxonomia ainda estar mal 1126 

resolvida mesmo em nível taxonômico de ordem, família e gênero, e as chaves de 1127 
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identificação diferir de acordo com o sistema de classificação adotado por cada autor 1128 

dificulta até mesmo o trabalho de especialistas. A metodologia de busca com auxílio da 1129 

lupa também pode ter contribuído para coleta de amostras antes não coletadas pelo 1130 

método tradicional, podendo ter trazido espécies novas, ou até mesmo táxons de nível 1131 

superior ainda desconhecido.  1132 

CONCLUSÕES 1133 

A necropsia e triagem de 81 animais resultaram em 1.704 endoparasitos. Destes, 1134 

todos foram identificados pelo menos até o nível de gênero. As espécies encontradas 1135 

incluem membros das ordens Strongylyda: Stilestrongylus freitasi, Stilestrongylus stilesi 1136 

e Hassalstrongylus sp., Oxyurida: Syphacia alata, Syphacia criceti, Syphacia evaginata, 1137 

Syphacia obvelata e Syphacia venteli, e Spirurida: Protospirura n. criceticola, 1138 

Pterygodermatites (P) zygodontomys e uma espécie de nova de Pterygodermatites, 1139 

dentre os Nematoda e Cyclophyllidea: Hymenolepis sp. e Taenia sp. Dentre os Cestoda. 1140 

Vários endoparasitos foram registrados pela segunda vez no presente trabalho, e todos 1141 

foram novos registros de localidades. Para as espécies Syphacia criceti e 1142 

Pterygodermatites zygodontomys os dados morfométricos apresentados complementam 1143 

a descrição original de cada um. Dentre os hospedeiros, os parasitos de Necromys, em 1144 

sua maioria já eram conhecidos e registrados para esta espécie. No entanto, para 1145 

Calomys tener e Calomys expulsus, animais com poucos trabalhos de levantamento de 1146 

fauna parasitária, novos parasitos puderam ser inclusos nas listas de afecções para estas 1147 

espécies. Todos os registros de endoparasitos nestes roedores são novos registros de 1148 

localidade.  1149 

As duas campanhas de coleta de ectoparasito resultaram em 3.840 ectoparasitos. 1150 

Siphonaptera, Phthiraptera e Acari compõem as amostras. Os Siphonaptera foram 1151 



62 
 

identificados em nível de gênero como Polygenis sp. Este gênero já havia sido descrito 1152 

para Necromys lasiurus, mas foi pela primeira vez registrada no Distrito Federal. Os 1153 

Phthiraptera foram classificados como Hoplopleura sp, sendo este um novo registro de 1154 

localidade, e novo registro de hospedeiro para Calomys tener e Calomys expulsus já que 1155 

na literatura havia registros apenas em Calomys sp.  Dentre os ácaros, as seguintes 1156 

famílias foram identificadas: Ixodidae (gênero Ixodes); Dermanyssidae; Laelapidae; 1157 

Macrochelidae e Macronyssidae. As famílias Dermanyssidae e Macrochelidae nunca 1158 

haviam sido descritas para Necromys lasiurus. Em Calomys expulsus os ectoparasitos 1159 

ácaros identificados foram os Dermanyssidae e Laelapidae, e para Calomys tener apenas 1160 

Laelapidae foi identificado. Na literatura, tanto para o Cerrado do Distrito Federal, 1161 

quanto para o bioma como um todo, existe apenas um registro de Laelapidae para 1162 

ambas as espécies de roedores.  1163 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 1164 

Há muito se fala que a taxonomia a cada dia perde adeptos. De fato, dentre as 1165 

diversas áreas de pesquisa, em especial as emergentes como conservação e manejo de 1166 

fauna, disciplinas tradicionais tem sido menos procuradas por jovens pesquisadores, 1167 

ainda mais a taxonomia de animais não carismáticos no sentido tradicional da palavra. 1168 

No entanto, o ritmo atual da descrição de espécies não é suficiente para suprir a 1169 

diversidade encontrada no nosso país, muito menos suprir a demanda exigida por 1170 

disciplinas na área de ecologia, conservação, manejo dentre outras que precisam de 1171 

fundações sólidas de onde partir suas hipóteses. Pelos dados apresentados aqui, 1172 

principalmente dentre os endoparasitos, nota-se a carência enorme de trabalhos que 1173 

abordem esta temática, sendo a maioria dos parasitos descritos em outros países ou, 1174 

quando são coletados em animais brasileiros, são descritos por grupos de pesquisa fora 1175 

do país, por pesquisadores estrangeiros. Em muitos casos, essas descrições foram feitas 1176 
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há 50 ou até mais de 70 anos atrás, sem novos registros destes parasitos no Brasil desde 1177 

então. A carência de informações na área e evidente especialmente considerando-se a 1178 

diversidade de alguns grupos e as limitações da literatura que melhor caracterize mesmo 1179 

as espécies já descritas.  1180 

Superficialmente, a taxonomia de parasitos aparenta ser a simples descrição de 1181 

caracteres morfológicos e excrescências anatômicas de cada grupo. No entanto, as 1182 

informações oriundas de um parasito para um determinado hospedeiro podem ter 1183 

implicações bem além da simples existência e caracterização desta espécie. Algumas 1184 

destas relações serão descritas no Capítulo 2. Portanto, apesar de não ser um dos 1185 

objetivos formalmente descritos, este trabalho também tem como propósito divulgar a 1186 

importância de novos estudos na área e estimular futuros pesquisadores abraçarem o 1187 

estudo taxonômico dos parasitos.  1188 

1189 
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Capítulo 2 – Assembléia de parasitos de roedores silvestres antes e depois de um 1190 

incêndio em um Cerrado do Brasil Central. 1191 

 1192 

INTRODUÇÃO 1193 

Dentre os trabalhos que abordam as interações do ambiente, incluindo o 1194 

hospedeiro , com a fauna parasitária, existem duas grandes vertentes para explicar as 1195 

alterações observadas. A primeira focaliza características intrínsecas ao hospedeiro, 1196 

principalmente densidade, mas eventualmente, outros fatores como alterações do 1197 

sistema imune e dieta também são importantes (Boggs et al., 1995; Gillespie et al., 1198 

2005; Püttker et al., 2008). Mais recentemente, têm sido analisadas possíveis mudanças 1199 

na dinâmica do hospedeiro relacionadas a impactos provocados por parasitos (Milner et 1200 

al., 1999; Tompkins et al., 2001; Vandegrift et al., 2008). Por outro lado, alterações na 1201 

dinâmica dos hospedeiros também afetam a dinâmica dos parasitos (Arneberget al., 1202 

1998; Morand & Poulin, 1998). Todavia essa relação ainda não está bem estabelecida e 1203 

há muita polêmica acerca do papel de cada integrante (parasito-hospedeiro) na dinâmica 1204 

ecológica do sistema (Lambin et al., 1999: Hudson et al., 1999 Morandet al., 2002; 1205 

Tompkins et al., 2001). Estudos ecológicos com manipulação direta das densidades de 1206 

hospedeiros e parasitos são necessários para esclarecer este tópico.  1207 

A segunda vertente considera características ligadas ao ciclo de vida do parasito 1208 

tais como presença/ausência de hospedeiro intermediário, ou o efeito do novo 1209 

microhabitat para a fase livre do parasito (Boggs et al., 1995; Gillespie et al., 2005; 1210 

Koprivnikar & Redfern 2012; Froeschke & Matthee, 2014). Para esta vertente importam 1211 
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principalmente a forma de transmissão do parasito e como este se comporta no 1212 

ambiente.  1213 

Os helmintos podem ser classificados de acordo com a forma de transmissão. A 1214 

monoxenia que ocorre quando o parasito infecta o hospedeiro sem auxílio de vetor 1215 

intermediário. Já a heteroxenia ocorre na maioria das superfamílias de nematódeos e 1216 

implica na utilização de um hospedeiro intermediário no ciclo de vida do parasito. Este 1217 

hospedeiro intermediário pode ser um artrópode, molusco, oligoqueto e/ou vertebrados 1218 

(Anderson, 1988).  1219 

Já os ectoparasitos podem ter ciclos de vida variados. Os Phthiraptera (piolhos) 1220 

são parasitos obrigatórios passando a vida inteira no hospedeiro (Guimarães et al., 1221 

2001). A estreita faixa de conforto térmico e umidade ideal para este grupo pode limitar 1222 

o número de ambientes que este pode ocupar no corpo do hospedeiro (Wall & Shearer, 1223 

2001). Sifonápteros (pulgas) normalmente vivem sobre o pêlo dos hospedeiros e parte 1224 

do seu ciclo de vida ocorre no ambiente. Além disso, a sua anatomia facilita a 1225 

locomoção e, portanto a troca de hospedeiros (Wall & Shearer, 2001, Linardi & 1226 

Guimarães, 2000). Por fim, os ácaros possuem ciclos de vida bastante diversos 1227 

(Flechtmann, 1975). 1228 

Na noite do dia 26 de agosto de 2013 um incêndio de grandes proporções atingiu 1229 

a Estação Ecológica de Águas Emendadas. De acordo com funcionários a estimativa era 1230 

que a área queimada alcançava cerca de 70% da unidade de conservação. O incêndio 1231 

atingiu as duas grades de pesquisa quando metade das campanhas de coleta de dados já 1232 

havia ocorrido. A relação do fogo com o cerrado é antiga e seu impacto vem sendo 1233 

estudado em vários grupos. Dos trabalhos que pesquisam o efeito do fogo no cerrado, a 1234 

maioria é voltada para o efeito nas plantas (Hoffmann & Moreira, 2002) e no solo 1235 



66 
 

(Spera et al., 2000). Alguns estudos abordam o impacto na fauna de invertebrados 1236 

(Diniz & Morais, 2008) e vertebrados (Vieira, 1999; Vieira & Marinho-Filho, 1998; 1237 

Tubelis et al., 2010). No entanto, não há estudos avaliando o impacto do fogo sobre os 1238 

parasitos de uma dada espécie de hospedeiro ou sobre os parasitos de um conjunto mais 1239 

amplo de organismos no Cerrado brasileiro.  1240 

Objetivos: 1241 

Os objetivos do presente estudos são: 1242 

I. Identificar padrões de prevalência, intensidade e abundância média parasitária de 1243 

das espécies de parasitos para cada um dos hospedeiros; 1244 

II. Identificar os padrões de uso do corpo do hospedeiro pelos parasitos; 1245 

III. Identificar padrões de riqueza, diversidade, equitabilidade e dominância 1246 

parasitária; 1247 

IV. Identificar variações notáveis nos padrões referentes aos objetivos I e III que 1248 

puderam ser identificadas antes e após o fogo.  1249 

MATERIAIS E MÉTODOS 1250 

Área de estudo 1251 

Como descrito no capítulo anterior, o estudo ocorreu nas duas grades 1252 

experimentais na Estação Ecológica de Águas Emendadas (ESECAE). Adaptações do 1253 

método de captura foram tomadas para assegurar o conforto e segurança dos animais 1254 

capturados nos meses após o fogo em que a vegetação ainda não havia sido recuperada 1255 

(Figura 16). 1256 
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Captura e Coleta de Material 1257 

O mesmo esquema de captura descrito no Capítulo 1 foi utilizado. Após 1258 

detecção de uma captura, as armadilhas foram recolhidas e identificadas. Cada 1259 

indivíduo capturado teve seu peso aferido (Figura 18e) e dados como espécie (Figura 1260 

17), condição de captura ou recaptura e estado reprodutivo eram anotados. Os novos 1261 

indivíduos eram imediatamente marcados e registrados. Em seguida os animais eram 1262 

anestesiados com cloridrato de cetamina na dose de 40mg/kg (Figura 18a). Todos os 1263 

roedores processados acima de 10g foram anestesiados, no entanto, apenas uma vez ao 1264 

longo de cada campanha. Após a anestesia, os animais tiveram seus dados biológicos e 1265 

biométricos coletados. As medidas biométricas registradas foram comprimento de 1266 

orelha, pé direito, corpo, cauda e tarso (Figura 18d). A prenhêz foi detectada de acordo 1267 

com a consistência da região durante a palpação abdominal, pois em fêmeas grávidas é 1268 

possível evidenciar uma estrutura firme, palpável não crepitante, descartando situações 1269 

de pellets fecais ou tumores (Klaphake, 2006). Concomitantemente, uma avaliação 1270 

clínica de cada indivíduo foi realizada. Todos os animais foram classificados quanto a 1271 

um índice de escore corporal, adaptado de escores corporais padronizados para roedores 1272 

de laboratórios (Figura 15) (Ullman-Culleré & Foltz, 1999). Os escores corporais foram 1273 

correlacionados com comprimento total, peso, quantidade de endoparasitos, quantidade 1274 

de ectoparasitos e presença de hemoparasitos em todos os hospedeiros.  1275 

 1276 
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 1277 

Figura 15: Classificação de escore corporal adaptado do trabalho de Ullmann-Culleré & Foltz, 1999. 1278 

 1279 

Os sinais do efeito da anestesia foram acompanhados. Quando o animal cessava 1280 

de apresentar resposta de endireitamento, uma amostra de sangue do plexo venoso 1281 

retrobulbar era coletada. Eventualmente, em animais eutanasiados ou recém mortos a 1282 

coleta de sangue era realizada via punção cardíaca (Figura 18b e 18c). Os animais 1283 

capturados foram devolvidos no ponto de captura após constatação da recuperação 1284 

completa da anestesia. 1285 

  1286 
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 1287 

 1288 

 1289 

Figura 16: 16a. Situação da Estação Ecológica Águas Emendadas antes do incêndio ocorrido no mês de 1290 
agosto de 2013. 16b. Situação logo após o incêndio.16c Cobertura elaborada pela equipe para assegurar 1291 
conforto térmico dos animais durante as campanhas sem cobertura vegetal suficiente. 1292 

a 

b 

c 
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1293 

1294 

 1295 

Figura 17:17aCalomys tener com tufo de pêlos brancos atrás da orelha sendo evidenciado para 1296 
identificação da espécie.17b. Calomys expulsus com tufo de pêlos brancos atrás da orelha mais 1297 
evidenciada e coloração diferente do co-gênerérico 17c. Necromys lasiurus com destaque para 1298 
região de pêlos perioculares mais claros que auxilia na identificação da espécie no campo. 1299 

 1300 

a 

b 

c 
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 1301 

 1302 

 1303 

 1304 

Figura 18: 18a. Procedimento de anestesia após contenção física. 18b. Procedimento de coleta 1305 
de sangue via seio infra-orbital. 18c. Procedimento de coleta de sangue via punção cardíaca. 1306 
18d. Coleta de medidas morfométricas. 4e. Animal contido em saco plástico para aferir peso. 1307 

e 

d 

c b 

a 
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Processamento de amostras sanguíneas 1308 

As amostras de sangue foram processadas no Laboratório de Patologia Clínica 1309 

do Hospital Veterinário da Universidade de Brasília. A quantidade de sangue coletada 1310 

variou de acordo com o peso do animal. Para animais com até 14g apenas uma gota foi 1311 

coletada para realização de lâmina de esfregaço sanguíneo. Animais com peso de 15g 1312 

tinham até 0,1 ml de sangue, para amostra com ou sem anticoagulante. Animais com 1313 

peso acima de 20g tinham 0,2 ou mais mililitros de sangue coletados. Metade do sangue 1314 

coletado era homogeneizada em eppendorf com anticoagulante EDTA (ácido 1315 

etilenodiamino tetracético), e a outra metade armazenada em eppendorf sem 1316 

anticoagulante. As amostras foram mantidas refrigeradas até serem encaminhadas ao 1317 

laboratório. As análises hematológicas e bioquímicas foram realizadas no dia da coleta 1318 

da amostra.  1319 

Lâminas de esfregaço sanguíneo também foram confeccionadas a partir de uma 1320 

gota de sangue das amostras com EDTA. Um capilar microhematócrito era posicionado 1321 

em lâmina de vidro e, com auxílio de uma lâmina do tipo extensora, em um movimento 1322 

único, seu conteúdo era espalhado uniformemente na superfície. Após secagem, a 1323 

lâmina era corada.O corante utilizado para os esfregaços foi do tipo Panótico Rápido, 1324 

composto por um fixador e duas colorações.  1325 

A leitura das lâminas teve como objetivo a pesquisa de hemoparasito e avaliação 1326 

de parasitemia. Alterações observadas no formato das células, assim como a presença de 1327 

células regenerativas foram registradas. Para a avaliação de hemoparasitos e do 1328 

esfregaço a seguinte metodologia foi adotada. Após secagem completa do corante, cada 1329 

esfregaço era avaliado sob microscopia ótica no aumento de 40x. Esse aumento permitia 1330 

a visualização da qualidade do esfregaço e escolha da melhor região para avaliação de 1331 
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morfologia celular e presença de parasito. Na sequência uma gota de óleo de imersão foi 1332 

derramada sobre a lâmina para leitura microscópica no aumento de 100X. A 1333 

visualização seguiu padrão contínuo de cima pra baixo percorrendo todo o diâmetro da 1334 

lâmina na região escolhida para leitura. Em seguida, todas as bordas de cada lâmina 1335 

também foram visualizadas neste aumento. 1336 

Para avaliar taxas de parasitemia em pequenas amostras, diferentes autores 1337 

propõem diversas metodologias de acordo com o tipo de amostra, e como esta pode ser 1338 

processada. A maioria requer a coleta de quantidade específica de sangue para leitura 1339 

em esfregaço. Na nossa situação, onde nem sempre era possível coletar amostras em 1340 

quantidade suficiente para, depois em laboratório, mensurar e produzir o esfregaço 1341 

optou-se pela realização da técnica de contagem de hemácias. A presença de 1342 

hemoparasito foi contabilizada para cada 1000 hemácias contadas (Moody, et al. 2000). 1343 

No intuito de conferir a contagem e evitar erros na parasitemia para amostras com 1344 

baixas taxas de infestação, optou-se por fazer duas contagens de 1000 células.  1345 

Para a identificação dos hemoparasitos, foram realizados dois treinamentos de 1346 

leitura de lâmina e identificação de parasitas. O primeiro no Laboratório de Patologia 1347 

Clínica do Hospital Veterinário da Universidade de Brasília e o segundo no Laboratório 1348 

do Núcleo de Medicina Tropical da Faculdade de Medicina da Universidade de Brasília. 1349 

Após a leitura, todas as lâminas que levantaram algum tipo de dúvida foram 1350 

encaminhadas a um profissional especializado em Patologia Clínica para 1351 

esclarecimentos.  1352 

O restante da amostra no capilar foi centrifugado em microcentrífuga a 10000 1353 

rpm durante 5 minutos. A leitura do capilar foi realizada com auxílio de prancha de 1354 

referência (Micro-Hematocrit Capilary Tube Reader, Vet Information Network®). A 1355 
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coluna de amostra era alinhada com a prancha e a leitura foi realizada na altura da 1356 

coluna das hemácias, em relação ao total (soro+hemácias+série branca). O plasma 1357 

separado em seguida foi observado em refratômetro manual para avaliação de proteína 1358 

plasmática.  1359 

As amostras sem anticoagulante foram centrifugadas em microcentrífuga a 1360 

5000rpm durante dois minutos. Após separação do soro, este era encaminhado para 1361 

testes de detecção de albumina e proteína total. O protocolo de detecção de albumina 1362 

circulante consistia na mistura de 1ml do reagente (Labtest®) com 10 microlitros da 1363 

amostra, a leitura pela máquina era realizada após 3 minutos da solução pronta. Para a 1364 

detecção de proteínas totais circulantes, 1ml de biureta eram adicionados a 20 1365 

microlitros da amostra, 15 minutos após a formação da solução, a leitura era realizada.  1366 

Os hemoparasitos foram identificados até gênero com auxílio de um especialista 1367 

da área.  1368 

Coleta de endoparasitos e ectoparasitos 1369 

As técnicas utilizadas na coleta e identificação de ectoparasitos e endoparasitos, 1370 

assim como a descrição dos espécimes encontrados se encontram no capítulo 1. Para a 1371 

coleta dos ectoparasitas o corpo de cada indivíduo foi setorizado em cabeça, orelha 1372 

direita, orelha esquerda, ventre terço inicial e final, dorso, terço inicial e final, e cauda. 1373 

Cada região foi analisada sob lupa para visualização e coleta dos ectoparasitas 1374 

presentes, armazenados em álcool 70°. O saco onde o animal permaneceu até seu 1375 

processamento também foi avaliado para presença de ectoparasitas que eventualmente 1376 

tinham saído do hospedeiro. 1377 



75 
 

Análise dos dados 1378 

Parâmetros Hematológicos 1379 

As médias e desvios padrões dos parâmetros avaliados foram realizados (volume 1380 

globular, proteína total, albumina e proteína). A validação da medição de proteína pelo 1381 

refratômetro manual comparado com a técnica do biureto foi realizada por meio de um 1382 

teste T e correlação de Pearson. O teste T avaliou se haviam diferenças significativas 1383 

entre as duas técnicas e a correlação avaliou quão próxima estavam os valores 1384 

mensurados pelas duas técnicas. A normalidade dos dados foi avaliada usando o teste de 1385 

Shapiro-Wilk. Os testes foram realizados no programa R© versão 3.1.1 (2014-07-10) e 1386 

no programa Mystat® versão 12. Os percentuais das alterações hematológicas foram 1387 

realizados no programa Microsoft Excel® 2007. 1388 

Análises de Prevalência, Intensidade e Abundância Parasitária 1389 

As definições de Bush e colaboradores(1997) foram utilizadas para determinar 1390 

prevalência, intensidade e abundância parasitária. 1391 

“Prevalência é o número de hospedeiros 1392 

infectados com um ou mais indivíduos de um parasito (ou grupo taxonômico) dividido 1393 

pelo número de hospedeiros examinados para aquela espécie parasitária.” 1394 

“Intensidade (da infecção) é o número de 1395 

indivíduos de uma espécie parasitária em um único hospedeiro infectado. (…) A 1396 

intensidade média é o número total de uma dada espécie parasitária dividido pelo 1397 

número de hospedeiros infectados com aquele parasito.” 1398 
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“A abundância média é o número total de 1399 

indivíduos de uma espécie parasitária dividido pelo número total de hospedeiros 1400 

(incluindo tanto hospedeiros infectados quanto não infectados).”  1401 

As prevalências de infecção por espécie de parasito de acordo com as 1402 

populações de hospedeiro foram comparadas antes e após o evento do fogo por meio do 1403 

teste de Fisher realizado no programa R
©

 versão 3.1.1 (2014-07-10).  1404 

Estimativas de riqueza, diversidade, equitabilidade e dominância 1405 

parasitária. 1406 

As estimativas de riqueza, a curva de coletor e de acumulação de espécies, os 1407 

índices de diversidade, J-equitabilidade e Rényi foram obtidos com o uso do programa 1408 

R
©

 versão 3.1.1 (2014-07-10) com os pacotes Vegan e BiodiversityR tendo como guia o 1409 

manual de Kindt & Coe de 2005. 1410 

A curva de coletor foi produzida levando em consideração o número de 1411 

indivíduos de cada espécie parasito, em cada campanha de amostragem. Esta curva tem 1412 

como intuito avaliar se o esforço do levantamento de parasitos foi suficiente para 1413 

amostrar uma parcela importante da diversidade deste grupo das espécies hospedeiras 1414 

(Heip et al., 1998). Já a curva de acumulação de espécies tem como objetivo diminuir a 1415 

heterogeneidade do número de amostras nas diferentes campanhas. Este método monta 1416 

várias curvas por meio da inserção aleatória das amostras no modelo. A reta final 1417 

representa a média das curvas produzidas (Heip et al., 1998; Santos, 2006). A riqueza 1418 

por campanha também foi determinada usando o método de rarefação.  1419 

A equitabilidade e a dominância são índices utilizados para avaliar diferentes 1420 

componentes da comunidade parasitária. A equitabilidade avalia as semelhanças nas 1421 
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abundâncias destes componentes, enquanto a dominância avalia o quanto que uma ou 1422 

algumas espécies sobressaem no sistema (Magurran, 2004). A equitabilidade de 1423 

Shannon é calculada pela fórmula J = H‟/H‟máx = H‟log S (Heip et al., 1998;Magurran, 1424 

2004). Já o índice de dominância Berger-Parker é calculado de acordo com a seguinte 1425 

fórmula: Nmáx/N onde Nmáx representa o número de indivíduos da espécie mais 1426 

abundante e N é o número total de indivíduos (Magurran, 2004).  1427 

 Para as comparações de diversidade pré e pós-fogo, duas metodologias foram 1428 

utilizadas, o perfil de diversidade de Rényi e a transformação do índice de diversidade 1429 

de Shannon e posterior teste T de Student no programa R
©

 versão 3.1.1 (2014-07-10). 1430 

O perfil de diversidade de Rényi realiza um ordenamento das diversidades no 1431 

intuito de compará-las. Comparados com outros métodos, o Rényi é o que melhor 1432 

apresenta os perfis das comunidades quanto à riqueza, equitabilidade e as diferenças 1433 

entre as comunidades graficamente (Tóthmérész, 1995; Kindt & Coe, 2005). 1434 

A curva gerada pela análise de Rényi pode ser considerada como resultante do 1435 

perfil daquela comunidade. A interpretação do gráfico segue a seguinte linha de 1436 

raciocínio. A comunidade A é mais diversa que a comunidade B caso o perfil da 1437 

comunidade A esteja acima ou sobreponha o perfil da comunidade B. No caso de 1438 

interseções as comunidades não são comparáveis (Tóthmérész, 1995; Kindt & Coe, 1439 

2005).  O posicionamento do perfil no gráfico também é susceptível a interpretação. 1440 

Quanto mais horizontal, mais homogênea é a comunidade (de acordo com a J-1441 

equitabilidade). Quanto mais perpendicular for o perfil, mais heterogênea será a 1442 

comunidade (Kindt & Coe, 2005). 1443 

A análise dos dados fazendo uso do perfil de Rényi também gera uma tabela 1444 

com valores que são passiveis de interpretação. Cada valor se baseia no parâmetro α que 1445 
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serve como base para o cálculo do perfil. O valor quando α=0 representa a riqueza 1446 

estimada. O valor de α= infinito representa a proporção da espécie mais abundante. 1447 

Quanto menor o valor dessa proporção, mais alto será o ponto quando α=infinito e 1448 

maior será a equitabilidade. O valor exato da riqueza e da proporção da espécie mais 1449 

abundante pode ser obtida calculando o anti-logaritmo deste valor. Os valores para α=1 1450 

e α=2 representam o logaritmo dos índices de Shannon e o Simpson respectivamente 1451 

(Kindt & Coe, 2005). 1452 

 A opção de usar o perfil de Rényi e o índice de diversidade de Shannon-Wiener 1453 

justifica-se já que o perfil de Rényi segue o conceito de entropia do índice de Shannon-1454 

Wiener, portanto, os dois partem de princípios semelhantes nas análises das 1455 

comunidades (Tóthmérész, 1995).  1456 

O segundo método utilizado para comparar as diversidades teve como finalidade 1457 

gerar um resultado com valor estatístico. O índice de Shannon-Wiener foi calculado por 1458 

campanha de amostragem. Por representar um conceito de comunidade, comparações 1459 

diretas entre índices de diversidade não devem ser realizadas (Tóthmérész, 1995). 1460 

Portanto, Jost propôs uma transformação dos valores dos índices em valores ordinais 1461 

que poderiam ser mensurados e comparados com mais facilidade. A fórmula para a 1462 

conversão dos valores foi definida por Jost como exp(x) sendo x o valor obtido no 1463 

índice de Shannon-Wiener (Jost, 2006).  1464 

Todos os valores obtidos do índice de Shannon por sítio foram convertidos, em 1465 

seguida testados quanto à normalidade (Shapiro-Wilk) e por fim comparados com um 1466 

teste T de Student.   1467 
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Análises populacionais dos hospedeiros 1468 

Inicialmente o projeto tinha como objetivo avaliar possíveis correlações entre 1469 

quantidade de parasitos e flutuações naturais de tamanho populacional para estas 1470 

espécies. No entanto, com uma eventual alteração provocada pelo incêndio, o registro 1471 

desta correlação estaria prejudicado. Mesmo assim, optou-se pela realização das 1472 

estimativas populacionais no intuito de avaliar o impacto deste evento na densidade dos 1473 

hospedeiros. Estas estimativas fizeram uso dos dados de captura e recaptura dos 1474 

hospedeiros apenas das grades experimentais. Os dados foram analisados no programa 1475 

MARK 6.1 (Cooch & White, 2014).  1476 

Os animais da grade experimental não foram coletados para não interferir na 1477 

avaliação da dinâmica populacional. Assim, uma linha acessória para cada grade foi 1478 

criada no intuito de coletar os indivíduos da região e assim identificar os parasitos e 1479 

estimar os parâmetros epidemiológicos e ecológicos destes. A avaliação do tamanho 1480 

populacional antes e após o fogo auxiliou na tomada de decisões quanto ao tipo de 1481 

análise que poderia ser realizada e na interpretação dos dados. Além disso, a linha 1482 

acessória exclusiva para coleta de indivíduos permitiu evitar um viés de coletar apenas 1483 

animais que vieram a óbito durante a manipulação, já que a causa do óbito poderia estar 1484 

ligada a altas taxas parasitárias também.  1485 

Uma planilha de presença eu ausência (1 para presença e 0 para ausência) foi 1486 

montada com os dados de captura e recaptura. Os dados de Necromys lasiurus foram 1487 

avaliados separadamente, já os dados de Calomys tener e Calomys expulsus foram 1488 

agrupados, devido ao pequeno tamanho amostral para cada espécie. A planilha foi 1489 

baixada no programa MARK 6.1 (Cooch & White, 2014) onde foi possível categorizar 1490 

os animais em relação à grade de captura, e em relação ao sexo. As campanhas de 1491 
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capturas foram categorizadas em antes e após o evento do fogo na Matriz de 1492 

Delineamento. A análise foi realizada fazendo uso da metodologia de Delineamento 1493 

Robusto, um modelo que trabalha com o conceito de população fechada e população 1494 

aberta. No caso, a população fechada é a campanha de quatro noites de duração, já a 1495 

população aberta é o intervalo de tempo entre as campanhas (Pollock, 1982). 1496 

Os parâmetros estimados foram os seguintes: sobrevivência aparente por 1497 

campanha, por grade amostral, por sexo (phi); taxas de emigração e imigração foram 1498 

fixadas no mesmo valor constante (modelo conhecido como No movement); 1499 

probabilidade de captura e recaptura foram mantidas no mesmo valor, constantes dentro 1500 

de cada campanha, variando de acordo com o a grade, com o sexo e a campanha; e por 1501 

fim o número populacional variando em função de todas as variáveis citadas.  1502 

A partir desses parâmetros, 49 modelos para Necromys lasiurus e 49 modelos 1503 

para Calomys foram testados. O modelo ideal foi escolhido a partir do Critério de 1504 

Informação de Akaike (AIC), resultado gerado pelo próprio programa MARK. O 1505 

Critério de Informação de Akaike é utilizado para avaliar várias hipóteses 1506 

simultaneamente que inclui ranquear os modelos de acordo com perda de informação e 1507 

probabilidade de ocorrência de cada modelo (Lukacs et al., 2007).   1508 

As estimativas de tamanho populacional foram correlacionadas por meio de uma 1509 

correlação de Pearson com os valores totais de endoparasitos e os valores máximos de 1510 

endoparasitos por hospedeiro. As correlações foram realizadas no programa Mystat® 1511 

versão 12. 1512 
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RESULTADOS 1513 

Hospedeiros 1514 

As análises focalizaram as três espécies mais capturadas nas grades de pesquisa: 1515 

Necromys lasiurus, Calomys tener e Calomys expulsus. Apenas três indivíduos de Mus 1516 

musculus foram capturados e, assim sendo, apenas os dados de prevalência foram 1517 

relatados para esta espécie. O pequeno número de capturas de Calomys tener e Calomys 1518 

expulsus e as semelhanças no que se refere ao comportamento e taxa parasitária de 1519 

destas espécies, levou a tratar os dados de ambas conjuntamente. Assim, as análises 1520 

referem-se à Necromys lasiurus e às espécies do gênero Calomys. De modo geral, 1521 

praticamente todos os indivíduos capturados aparentaram estar saudáveis, 1522 

independentemente das taxas de parasitismo verificadas posteriormente e, tanto em N. 1523 

lasiurus quanto nas espécies de Calomys, não houve correlação do escore corporal com 1524 

comprimento total, peso, taxa de endo, ecto e hemoparasitismo.  1525 

Hemoparasitos e Alterações Hematológicas 1526 

Uma bactéria e dois protozoários foram identificados. A bactéria é do tipo 1527 

Mycoplasma spp. (antiga Hemobartonella). Ela foi identificada graças ao formato 1528 

característico e por ser parasito de hemácias (Figura 19). O mycoplasma hemotrófico foi 1529 

identificado parasitando 21% dos Necromys lasiurus avaliados com uma intensidade 1530 

média de três hemácias infectadas a cada mil hemácias. Este parasito não foi 1531 

identificado nas amostras de Calomys.  1532 
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 1533 

Figura 19: Detalhe de esfregaço sanguíneo de Necromys lasiurus. Seta preta aponta hemácia 1534 
infectada com mycoplasma hemotrófico. 1535 

 1536 

Também foi identificado o protozoário Trypanosoma (Figura 20). Sua 1537 

identificação é relativamente fácil devido ao formato do corpo e flagelo bem 1538 

característico deste gênero. Aproximadamente 6% dos Necromys avaliados (de um total 1539 

de 39 animais amostrados) estavam infectados com este protozoário com intensidade 1540 

média de dois Trypanosoma/mil hemácias. Analogamente, este parasito não foi 1541 

visualizado nas amostras dos indivíduos de Calomys. 1542 
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 1543 

Figura 20: Detalhe de esfregaço sanguíneo de Necromys lasiurus. Seta aponta o protozoário 1544 
Trypanosoma. 1545 

 1546 

Por fim, uma espécie de parasito intra-leucocitário não identificado foi 1547 

encontrado em 7% das amostras de Necromys avaliadas com intensidade média de um 1548 

leucócito infectado a cada mil hemácias, e em um indivíduo de Calomys tener na 1549 

intensidade de 0,5 leucócitos infectados a cada mil hemácias.  1550 

A ocorrência de co-infecções de hemoparasitismo ocorreu em 6% do total de 1551 

amostras avaliadas, mas, em nenhum caso, os três tipos de hemoparasitos estavam 1552 

presentes na mesma amostra.  1553 

A avaliação hematológica restante se baseia nas análises possíveis com a 1554 

pequena quantidade de amostra coletadas. Todas as análises foram realizadas com dados 1555 

de Necromys lasiurus já que não há amostras suficientes das outras duas espécies.  1556 
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O volume globular (VG), a quantificação da proteína total do soro pelo método 1557 

do refratômetro manual, a quantificação da albumina e da proteína total do soro obtido 1558 

pelo método do biureto foram avaliadas. As médias e desvios padrões para cada um 1559 

desses parâmetros se encontram na Tabela 12, abaixo:  1560 

Tabela 12: Médias e desvio padrão dos valores de: VG % (volume globular), Ptt.r (g.dL
-1

 (proteína total 1561 
avaliada pelo refratômetro manual)), Alb (g.dL

-1
 (albumina)), Ptt.b (g.dL

-1
 (proteína total avaliada pelo 1562 

biureto)). 1563 

 
Hematologia Bioquímico 

 Parâmetro VG Ptt.r Alb Ptt.b 

Média 41,73 6,15 2,82 6,06 

Desvio Padrão 9,77 1,09 1,54 2,02 

 1564 

Para a validação do refratômetro manual os dados foram testados quanto a sua 1565 

normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Os valores das análises que apresentavam 1566 

hemólise em algum dos exames foram descartados. Tanto os dados do refratômetro 1567 

manual (p = 0,8437, W = 0,9843), quanto os dados de proteína indicados pelo teste do 1568 

biureto (p=0,9802, W=0,9905) tinham distribuição normal. O teste t de Student não 1569 

apontou diferenças significativas entre os dois tipos de amostragens (p<0,005, df = 79). 1570 

A correlação de Pearson apontou uma correlação positiva e significativa (r=0,68172, 1571 

p<0,005) entre os valores de proteína total obtidos pelo refratômetro manual e a técnica 1572 

de biureto. 1573 

De acordo com estes resultados nota-se que a aferição de proteína plasmática 1574 

pelo refratômetro é semelhante ao resultado apontado pela técnica de biureto. Portanto, 1575 

esta se torna uma metodologia válida nas amostras desta espécie e a facilidade de 1576 

manusear e aferir a proteína permite essa mensuração a campo, facilitando futuros 1577 

estudos desde parâmetro. 1578 

As alterações celulares observadas durante a leitura das lâminas foram 1579 

registradas como presença e ausência. Para Necromys lasiurus, todas as amostras (n=74) 1580 
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continham células policromáticas, e 61% das amostras possuíam algum tipo de 1581 

deformidade da hemácia (poikilocitose ou anisocitose), assim como 61% apresentaram 1582 

corpúsculos de Howell-Jolly, 12% apresentaram necrobiose celular, 11% possuíram 1583 

hemácias com ponteado basofílico, 11% também possuíram metarubrícitos. Apenas 1584 

duas amostras de Calomys expulsus foram analisadas, ambas continham células 1585 

policromáticas, uma dela com anisocitose. Em Calomys tener, todas as lâminas 1586 

analisadas (n=19) continham células policromáticas. Poikilocitose e anisocitose foram 1587 

observadas em 61% das amostras, Howell-Jolly em 53% das amostras, necrobiose 1588 

celular em 11% e metarubrício e ponteado basofílico em 5% das amostras.  1589 

Ectoparasitos 1590 

As amostras identificadas de ectoparasitos foram descritas no capítulo anterior. 1591 

Uma análise dos principais grupos e da prevalência total de ectoparasitos assim como a 1592 

região do corpo parasitada foi realizada.  1593 

Piolhos (Phthiraptera, Hoplopleura sp), pulgas (Siphonaptera, Polygenis sp e 1594 

ácaros das famílias Ixodidae, Dermanyssidae; Laelapidae, Macronissydae e 1595 

Macrochelidae. foram os ectoparasitos mais frequentemente encontrados em Necromys 1596 

lasiurus, A prevalência total foi de 100% ou seja, todos os animais amostrados estavam 1597 

parasitados por pelo menos um dos grupos citados acima e a maioria dos indivíduos 1598 

apresentava infestação por mais de uma espécie de parasito. 1599 

Na Tabela 13 é possível observar as prevalências, abundâncias relativas e 1600 

intensidades parasitárias por grupo de ectoparasito. Os Ácaros, principalmente da 1601 

família Dermanyssidae, foram o grupo de maior prevalência, abundância relativa e 1602 

também o de maior intensidade de infestação em N. lasiurus, seguidos pelos piolhos 1603 

(Phthiraptera) e pulgas (Siphonaptera). 1604 
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 1605 

Tabela 13: Prevalência, Abundância relativa (e desvio padrão) e Intensidade de ectoparasitos em 1606 
Necromys lasiurus (n=45) 1607 

Parasito Prevalência  Abundância relativa Intensidade  

Phthiraptera 56% 3,04 ± 5,77 5,48 

Siphonaptera 20% 0,27 ± 0,58 1,33 

Ácaro 96% 23,69 ± 38 24,79 

Ixodidae 7% 2,33 ± 1,15 2,33 

Macronyssidae 2% 1,00 1,00 

Dermanyssidae 93% 9,69 ± 9,7 10,38 

Macrochelidae 7% 1,67 ± 0,58 1,67 

Laelapideo 29% 0,97 ± 2,2 3,38 

TOTAL 100% 25,82 ± 39,11 25,822 

 1608 

De forma geral, há grandes desvios-padrão para todas as amostras. No caso dos 1609 

Phthiraptera, muitos hospedeiros estavam infectados, mas os dados de intensidade de 1610 

abundância apontam que de forma geral, os hospedeiros abrigavam poucos parasitos 1611 

deste grupo. Os Siphonaptera também estavam em pouca quantidade nos hospedeiros, 1612 

geralmente um ou dois indivíduos por hospedeiro. No entanto, poucos hospedeiros 1613 

apresentaram infestação por este parasito. Por fim os ácaros estavam presentes na 1614 

maioria dos hospedeiros, principalmente os Dermanyssidae, normalmente em grandes 1615 

quantidades, mas com grandes variações dentre os hospedeiros.  1616 

 1617 
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 1618 
 1619 
Figura 21: Prevalências antes e depois do fogo para ectoparasitos de Necromys lasiurus. Asterisco indica 1620 
diferença estatística na prevalência parasitária antes e após o evento do fogo. 1621 
 1622 

A  1623 

Figura 21 mostra a prevalência total, e a prevalência antes e depois do fogo para 1624 

ectoparasitos de Necromys lasiurus. Piolhos tiveram maior prevalência após o episódio 1625 

de fogo do que antes. Os ácaros como um todo tiveram um pequeno aumento da 1626 

prevalência após o fogo mas para algumas famílias específicas como Dermanyssidae e 1627 

Macrochelidae a prevalência após o episódio de fogo foi muito menor. Diferenças 1628 

significativas apontadas pelo teste de Fisher foram encontradas apenas para os 1629 

Dermanyssideos (p = 0,0154), apontando que houve uma redução estatisticamente 1630 

observável no número de hospedeiros infectados por este grupo após o evento do fogo. 1631 
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Considerando a ocorrência de ectoparasitos de acordo com as áreas do corpo 1632 

delimitadas para sua busca e quantificação (Figura 22),observamos que a maior parte 1633 

dos ácaros (50%) localiza-se na região das orelhas, seguido pela região ventral, região 1634 

dorsal, cauda e cabeça. Apenas um morfotipo foi identificado nas orelhas e na segunda 1635 

região mais ocupada, o ventre, predominou a presença de Dermanyssídeos. Em relação 1636 

aos piolhos, a maior parte dos achados ocorreu no dorso (54%), sendo a porção dorsal 1637 

anterior a mais utilizada (50%), seguida pela cabeça e ventre (Figura 23). 1638 

 1639 

Figura 22: Distribuição de ácaros no corpo do hospedeiro Necromys lasiurus. OD – orelha 1640 
direita; OE – orelha esquerda, DorsoIn – Porção Inicial do dorso; DorsoFin – porção final do 1641 
dorso; VentreIn – porção inicial do ventre; VentreFin – porção final do ventre; Ext- material 1642 
coletado no saco onde estava o hospedeiro. 1643 
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 1645 

Figura 23: Distribuição de phthiraptera no corpo do hospedeiro Necromys lasiurus. OD – 1646 
orelha direita; OE – orelha esquerda, DorsoAn – Porção Anterior do dorso; DorsoPos – porção 1647 
posterior do dorso; VentreAn – porção anterior do ventre; VentrePin – porção posterior do 1648 
ventre; Ext- material coletado no saco onde estava o hospedeiro 1649 

 1650 

As mesmas análises foram realizadas com os dados agrupados de Calomys tener 1651 

e Calomys expulsus que tiveram o piolho Hoplopleura sp (Phthiraptera), a pulga 1652 

Polygenis sp (Siphonaptera) e ácaros das famílias Ixodidae, Dermanyssidae e 1653 

Laelapidae identificados (Tabela 14). 1654 

Tabela 14:Prevalência, Abundância relativa (e desvio padrão) e Intensidade de ectoparasitos em 1655 
Calomys tener e Calomys expulsus (n=24) 1656 

Parasito Prevalência Abundância relativa Intensidade 

Phthiraptera  42% 3,15 ± 6,57 7,875 

Siphonaptera 11% 0,1 ± 0,31 1,00 

Ácaros 100% 25,6 ± 18,7 26,95 

Ixodes 5% 0,4 ± 1,8 8,00 

Dermanyssidae 25% 1,25 ± 3,6 5,00 

Laelapideo 15% 0,2 ± 0,52 1,33 

TOTAL 100% 27,2 ± 19 28,63 

 1657 

Assim como nos hospedeiros citados anteriormente, em Calomys a taxa de 1658 

prevalência de ácaros, assim como intensidade e abundância são bastante altas. No 1659 
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entanto, não foi possível identificar precisamente o morfotipo de maior prevalência, que 1660 

ocupava apenas a região auricular. Também há aqui a sugestão de padrões de 1661 

distribuição agregada devido ao desvio padrão de valor alto observado. 1662 

Aproximadamente metade da população de Calomys apresentou infestação por 1663 

Phthiraptera, no entanto, com baixas taxas de parasitos por indivíduo. Apenas um 1664 

indivíduo de Calomys estava infectado com Siphonaptera.  1665 

Algumas alterações entre os padrões de prevalência antes e após o evento do 1666 

fogo podem ser observadas na Figura 24. No entanto nenhuma diferença foi 1667 

estatisticamente significativa. As diferenças apontadas na figura podem estar ligadas ao 1668 

número de indivíduos capturados antes e após o incêndio, aumentando a possibilidade 1669 

de se encontrar animais parasitados. 1670 

 1671 
Figura 24: Prevalências totais, antes e depois do fogo para ectoparasitos de Calomys tener e 1672 

Calomys expulsus. 1673 
 1674 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Piolho Pulga Ácaro Ixodes Dermanissidae Laelapideo

Pré fogo

Pós Fogo

(n=4) 

(n=18) 



91 
 

A Figura 25revela que, assim como em N. lasiurus, as orelhas são o sítio 1675 

preferencial dos ácaros também em Calomys spp, seguido pelo dorso, ventre e cabeça. 1676 

Diferentemente de Necromys, não foi observada prevalências altas de Dermanyssidae na 1677 

região posterior. Os valores de intensidade e abundância de Dermanyssidae são 1678 

aproximadamente metade dos valores registrados para Necromys, e a prevalência destes 1679 

em Calomys é baixa (25%). Os piolhos (Figura 26), em sua quase totalidade, 1680 

concentram-se na região anterior do corpo das espécies de Calomys, principalmente no 1681 

dorso, cabeça e orelhas, com uma pequena fração (6%) na região ventral anterior. Não 1682 

foram encontrados piolhos na porção posterior ventral. 1683 

 1684 

Figura 25:Distribuição dos ácaros no corpo de Calomys tener e Calomys expulsus. OD – orelha 1685 
direita; OE – orelha esquerda, DorsoAn – Porção anterior do dorso; DorsoPos – porção 1686 
posterior do dorso; VentreAn– porção Anterior do ventre; VentrePos – porção posterior do 1687 
ventre; Ext- material coletado no saco onde estava o hospedeiro. 1688 
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 1690 

Figura 26:Distribuição de Phthiraptera no corpo de Calomys tener e Calomys expulsus. OD – 1691 
orelha direita; OE – orelha esquerda, DorsoAn – Porção anterior do dorso; VentreAn – porção 1692 
anterior do ventre; Ext- material coletado no saco onde estava o hospedeiro. 1693 

 1694 

 1695 

Endoparasitos 1696 

No capítulo anterior foram descritas Stilestrongylus stilesi, S. freitasi, Syphacia 1697 

alata, S. criceti, Protospirura numidica criceticola, Pterygodermatites zygodontomys, 1698 

P. oreades e Hymenolepis sp.parasitando Necromys lasiurus. A prevalência total de 1699 

endoparasitos para esta espécie é de 98%. Análises de prevalência, abundância relativa e 1700 

intensidade parasitária podem ser observadas abaixo (Tabela 15).Os parasitos mais 1701 

frequentes foram os nematódeos Pterygodermatites zygodontomys e Stilestrongylus 1702 

freitasi que tiveram também as maiores abundâncias relativas e as mais elevadas 1703 

intensidades de infecção. Syphacia criceti, apesar de ter a menor prevalência, resultou 1704 

na segunda maior intensidade de infecção. 1705 

Tabela 15: Valores de prevalência, abundância relativa e intensidade parasitária para endoparasitos em 1706 
Necromys lasiurus (n=55) 1707 

Parasito Prevalência  Abundância relativa  Intensidade 

Stilestrongylus stilesi 38% 1,89 ± 3,46 4,95 
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Stilestrongylus freitasi 76% 15,76 ± 26 20,64 

Syphacia alata 9% 0,15 ± 0,5 1,60 

Syphacia criceti 7% 0,58 ± 3,13 8,00 

Protospirura numidica criceticola 11% 0,16 ± 0,5 1,50 

Pterygodermatites zygodontomys 80% 5,82 ± 5,3 7,27 

Pterygodermatites oreades 31% 1,43 ± 4,15 4,65 

Hymenolepis sp. 9% 0,15 ± 0,54 1,6 

 1708 

Pterygodermatites zygodontomys e Stilestrongylus freitasi foram as duas 1709 

espécies mais comuns sendo que Stilestrongylus freitasi apresentou a maior quantidade 1710 

de parasitos por hospedeiro infectado, assim como em toda população amostrada. Já as 1711 

Syphacias, os Cestoda (Hymenolepis) e Protospirura tiveram baixas prevalências. 1712 

Hymenolepis e Protospirura são vermes grandes e normalmente encontrados em baixas 1713 

quantidades em cada hospedeiro, como pode ser visto no presente trabalho. Já as 1714 

Syphacias são pequenas, e podem eventualmente apresentar vários indivíduos 1715 

parasitando o ceco.  1716 

As prevalências destes parasitos pré e pós-fogo de Necromys lasiurus podem ser 1717 

visualizadas na Figura 27. Praticamente não houve diferença na prevalência antes e 1718 

depois do evento de fogo para S. stilesi, S. freitasi, Syphacia criceti, Protospirura 1719 

numidica criceticola, Pterygodermatites zygodontomys, P. oreades e Hymenolepis sp.  1720 
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 1721 

Figura 27: Prevalências de endoparasitos antes e após o evento do fogo para Necromys 1722 
lasiurus. 1723 

 1724 

 1725 

 1726 

 1727 

Tabela 16: Prevalência (Prev.), Abundância relativa (Abundância) e Intensidade parasitária 1728 
(Int.) para total de endoparasitos antes e após o evento do fogo em Necromys lasiurus por 1729 
região. 1730 

Pré Fogo Pós fogo 

Região Prev. Abundância Int. Região Prev. Abundância Int. 

Todas 98% 21,91(20,61) 22,41 Todas 100% 5,67(7,23) 5,67 

Estomago 38% 1,73(6,05) 4,59 Estomago 0% 0 0,00 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Pré Fogo

Pós Fogo

(n=45) 

(n=10) 



95 
 

Intestino 

Delgado 

98% 19,24(16,95) 20,14 Intestino 

Delgado 

100% 5,67(7,23) 5,67 

Ceco 18% 0,58(2,06) 3,25 Ceco 10% 0,2(0,63) 2,00 

Intestino 

Grosso 

11% 0,38(1,68) 3,40 Intestino 

Grosso 

10% 0,1(0,32) 1,00 

 1731 

Nenhuma das diferenças de prevalências observáveis na Figura 27 e Tabela 16 1732 

foi estatisticamente significativa de acordo com o teste de Fisher. O Protospirura foi 1733 

encontrado exclusivamente no estômago. Já a Syphacia criceti é encontrada no ceco e 1734 

intestino grosso antes da passagem do fogo. Tanto Stilestrongylus freitasi quanto 1735 

Pterygodermatites zygodontomys mantiveram altas prevalências, incidências e 1736 

abundâncias ao longo do estudo.  1737 

Para as duas espécies do gênero Calomys os seguintes endoparasitos foram 1738 

observados: Stilestrongylus freitasi, Hassalstrongylus sp., Syphacia evaginata, S. 1739 

obvelata, S. criceti, Pterygodermatites zygodontomys, P. oreades, Hymenolepis sp. e 1740 

Taenia sp. A prevalência total de endoparasitos para ambas as espécies de Calomys foi 1741 

de 42% (Tabela 17).  1742 

 1743 

 1744 

Tabela 17: Valores de prevalência, abundância relativa e intensidade parasitária para endoparasitas das 1745 
espécies Calomys tener e Calomys expulsus. As espécies com o * foram obtidos de animais capturados na 1746 
porção da linha que não sofreu com o incêndio, portanto, foram excluídas das análises do fogo. 1747 

TOTAL Prevalência  Abundância relativa  Intensidade  

Stilestrongylus freitasi 4% 0,04(0,2) 1 

Hassalstrongylus sp.  4% 0,08(0,4) 2,00 

Syphacia evaginata 8% 0,2(0,83) 2,50 

S. obvelata* 4% 0,08(0,4) 2,00 

S. criceti* 8% 0,58(2) 7,00 

Pterygodermatites zygodontomys 25% 0,45(0,9) 1,83 

P. oreades 4% 0,04(0,2) 1 

Hymenolepis sp. 8% 0,17(0,56) 2,00 

Taenia sp 4% 0,04(0,2) 1,00 
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 1748 

De forma geral esta espécie abriga poucos endoparasitos, e todos com baixas 1749 

prevalências e intensidades por volta de um a dois parasitos por espécie por hospedeiro. 1750 

O parasito mais presente foi o Pterygodermatites zygodontomys infectando por volta de 1751 

um quarto da população amostrada.  1752 

 1753 

Figura 28: Diferenças nas prevalências de endoparasitos antes e após o evento do fogo para os 1754 
dados de Calomys tener e Calomys expulsus. 1755 

A Figura 28 apresenta as diferenças nas prevalências de endoparasitos em 1756 

Calomys tener e Calomys expulsus antes e após o fogo. Para as duas espécies de 1757 

hospedeiro, Calomys expulsus e Calomys tener, apenas a prevalência de infecção por 1758 

Hymenolepis apresentou mudança estatisticamente significativa antes e após o evento 1759 

do fogo (p = 0,0088). Após o fogo foi detectado em apenas um hospedeiro 1760 

Stilestrongylus freitasi, Taenia sp. e Pterygodermatites oreades, em todos os casos, 1761 

havia apenas um indivíduo de cada espécie parasito.  1762 
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Apenas dois indivíduos de Mus musculus foram capturados. Um indivíduo 1763 

apresentou infecção por S. obvelata, S. alata, S. criceti e S. venteli de um total de 118 1764 

parasitos. O segundo indivíduo não apresentou infecção por endoparasita. Portanto, a 1765 

taxa de prevalência para todas as espécies de Syphacia em Mus musculus é de 50%.  1766 

Riqueza, Diversidade, Equitabilidade e Dominância 1767 

A riqueza total de endo e ectoparasitos para Necromys lasiurus foi de 17 táxons 1768 

identificados. Uma curva de acumulação de espécies foi produzida no intuito de avaliar 1769 

a relação do esforço com a identificação das espécies presentes na área. Pelos dados 1770 

apresentados, pode-se inferir que os parasitos de Necromys foram satisfatoriamente 1771 

amostrados (Figura 29).  1772 

 1773 

Figura 29: Curva de acumulação de espécies parasitas por número de indivíduos capturados para 1774 

Necromys lasiurus. 1775 
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É possível observar que desde a primeira campanha várias espécies de 1777 

endoparasitos foram detectadas até a metade das campanhas a maioria das espécies de 1778 

endoparasitos já havia sido descoberta. 1779 

Já para Calomys tener e Calomys expulsus a riqueza total foi de 13 grupos de 1780 

parasitos encontrados. Um quadro diferente pode ser observado quanto à curva de 1781 

acumulação de espécies (Figura 30). Percebe-se que as baixas prevalências de parasitos 1782 

acabam refletindo na detecção destes e nas estimativas de riqueza. Nota-se que poucas 1783 

espécies foram detectadas na primeira metade do esforço e um aumento notável do 1784 

número de espécies ao longo das últimas campanhas, sem qualquer sinal de 1785 

estabilização da curva, ou seja, indicando que ainda pode haver muitas outras espécies a 1786 

serem observadas com a continuidade da amostragem. 1787 

 1788 

Figura 30: Curva de acumulação de espécies de parasito por quantidade de indivíduos capturados de 1789 
Calomys tener e Calomys expulsus. 1790 

 1791 
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Para a assembléia de parasitos de Necromys lasiurus o índice de diversidade foi 1792 

de H‟=1.77, dp = 0.55 e J-equitabilidade de 0.63. Para o gênero Calomys os índices 1793 

foram: H‟= 1.77, dp = 0.62, J-equitabilidade de 0.69. Tanto Necromys quanto Calomys 1794 

apresentaram índices de diversidade semelhantes, sendo que Calomys apresentou uma 1795 

amostra menos uniforme.  1796 

A dominância foi calculada para cada grupo de parasitos, no intuito de 1797 

identificar predominâncias de espécies na totalidade da amostra. Corroborando os dados 1798 

de prevalência observados para Necromys lasiurus, S. freitasi foi a espécie dominante 1799 

entre os endoparasitos, seguido por P. zygodontomys. No caso de ectoparasitos, 1800 

Dermanyssidae também foi o grupo de maior dominância, seguido pelos piolhos 1801 

(Hoplopleura). Já em relação aos hemoparasitos, Mycoplasma hemotróficos foram os 1802 

dominantes com um valor de 0,93 sendo o hemoparasito mais comum e em maior 1803 

quantidade nos hospedeiros amostrados (Tabela 18). 1804 

Tabela 18: Índice de Dominância de Berger-Parker para ecto, endo e hemoparasitos de N. lasiurus. 1805 

Ectoparasito Endoparasito Hemoparasito 

Gênero/Família Dominância Espécie Dominância Espécie  Dominância 

Polygenis 0,03 S. freitasi 0,59 Mycoplasma 0,93 

Hoplopleura 0,21 S. stilesi 0,07 Trypanosoma 0,06 

Dermanyssidae 0,67 P. zygodontomys 0,25 Intraleucocitário 0,01 

Laelapideo 0,07 P. oreades 0,06  

Ixodideo 0,01 S. alata 0,005  

Macrochelidae 0,008 S. criceti 0,0008  

  P. (n) criceticola 0,005  

  Hymenolepis 0,004205  

 1806 

Em relação aos ectoparasitos de Calomys spp, os piolhos do gênero Hoplopleura 1807 

foram os dominantes, seguido pelos ácaros Dermanyssidae. Os endoparasitos e suas 1808 

baixas prevalências também mostraram dominância pouco expressiva. O nematódeo 1809 

Oxiurídeo Syphacia criceti foi dominante entre os parasitos de tubo digestivo seguido 1810 
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pelo nematódeo Rictulariídeo Pterygodermatites zygodontomys e pelo Cestódeo 1811 

Hymenolepis sp (Tabela 19).  1812 

Tabela 19:Índice de Dominância de Berger-Parker para ecto e endoparasitos de Calomys. O índice não 1813 
foi calculado para hemoparasitos já que apenas um animal estava infectado. 1814 

Ectoparasito Endoparasito 

Gênero/Família Dominância Espécie Dominância 

Polygenis 0,02 S. freitasi 0,022 

Hoplopleura 0,61 Hassalstrongylus 0,045 

Dermanyssidae 0,25 P. zygodontomys 0,25 

Laelapideo 0,04 P. oreades 0,023 

Ixodideo 0,08 S. evaginata 0,11 

  S. obvelata 0,045 

  S. criceti 0,32 

  Hymenolepis 0,16 

  Taenia 0,023 

 1815 

Tabela 20: Diversidade de Shannon-Wiener antes e após a ocorrência do fogo. H’ – Diversidade de 1816 
Shannon-Wiener; DP- Desvio Padrão; J-eq – Equitabilidade (J-eveness). 1817 

Espécie 

Pré-fogo (dp) Pós-fogo (dp) 

H’ DP J-eq. H’ DP J-eq. 

Necromys lasiurus 1.89 0.14 0.67 1.42 0.55 0.55 

Calomys tener e Calomys expulsus 0.64 0 0.92 1.77 0.65 0.69 

 1818 

Houve diferença significativa entre os períodos pré e pós-fogo para cada 1819 

hospedeiro e entre os hospedeiros (Tabela 20). Necromys no período anterior ao fogo 1820 

apresenta uma diversidade bem acima da observada para os parasitos de Calomys. Este 1821 

quadro se modifica no período pós-fogo, quando a diversidade de parasitos de Calomys 1822 

ultrapassa a diversidade de parasitos de Necromys. Ainda no período pré-fogo, a 1823 

amostra de Calomys é bem homogênea, e uma maior diferença entre as amostras 1824 

coletadas pode ser observada para este hospedeiro no período pós-fogo.  1825 
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No intuito de melhor comparar as diversidades antes e após o evento do fogo, 1826 

duas metodologias foram utilizadas. A equação de Rényi e a conversão do índice de 1827 

diversidade e posterior comparação com teste T. O perfil de diversidade de Rényi para 1828 

as amostras antes e após o fogo da comunidade de parasitos de Necromys lasiurus 1829 

resultou no gráfico apresentado na Figura 31.Observa-se que a assembléia de parasitos 1830 

antes do fogo era mais diversa que a assembléia de parasitos após o fogo. Também é 1831 

possível observar que ambas as assembléias eram bastante heterogêneas.   1832 

 1833 

Figura 31: Gráfico da equação de Rényi para a comunidade dos parasitos de Necromys lasiurus antes e 1834 
após o evento do fogo. 1835 

Na Tabela 21 estão os resultados de α para diferentes valores que foram 1836 

utilizados para elaborar os perfis e representam índices de diversidade (α=1 e α=2), 1837 

proporção de espécies dominantes (α=Infinito), e riqueza (α=0) de parasitos de N. 1838 

lasiurus. Pode-se notar que quando α=0, α=1, α=2 o valor correspondente a riqueza, e 1839 

que as diversidades são maiores para assembléias antes do fogo em comparação com os 1840 

valores após o fogo. O valor resultante quando α=Infinito também foi maior para a 1841 

comunidade antes do fogo, que representa uma comunidade mais heterogênea, 1842 

comparada com a comunidade após o fogo.   1843 
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Tabela 21: Valores resultantes do perfil de diversidade de Rényi da comunidade de parasitos de 1844 
Necromys lasiurus antes e após o evento do fogo para diferentes valores de α. 1845 

Scale (α) 0 0.25 0.5 1 2 4 8 Infinito 

Pre 2.83321 2.37245 2.10436 1.80647 1.572352 1.431457 1.347465 1.21125 

Pos 2.56494 2.09035 1.78482 1.37635 0.980587 0.741007 0.638185 0.55842 

 1846 

Um padrão bastante diferente pode ser observado para os dados de Calomys 1847 

tener e Calomys expulsus (Figura 32). O perfil da assembléia de parasitos após o fogo é 1848 

mais diversa que o perfil da assembléia antes do fogo. Além disso, a equitabilidade da 1849 

assembléia após o fogo é menor, ao passo que a de antes do fogo é mais homogênea. 1850 

 1851 

 1852 

Figura 32:Gráfico da equação de Rényi para a comunidade dos parasitos de Calomys antes e após o 1853 
evento do fogo. 1854 

 1855 

Na Tabela 22observam-se os resultados obtidos para os diferentes valores de α. 1856 

Quando α= 0 nota-se que a riqueza de parasitos é maior após o fogo. O mesmo pode ser 1857 
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visto quando α=1 e α=2 representando maiores índices de diversidade para os dados 1858 

coletados após o fogo. A proporção de espécies dominantes (α=Inf) é maior para a 1859 

assembléia após o fogo, representando maior heterogeneidade neste grupo. Já o valor 1860 

mais baixo para a assembléia antes do fogo corresponde também a uma maior 1861 

equitabilidade.  1862 

 1863 

Tabela 22:Valores resultantes do perfil de diversidade de Rényi para comunidade de parasitos 1864 
de Calomys para diferentes valores de α. 1865 

Scale 0 0.25 0.5 1 2 4 8 Infinito 

Pre 0.6931472 0.6785151 0.6641349 0.6365142 0.58778667 0.52041194 0.46283175 0.4054651 

Pos 2.5649494 2.2855441 1.0746871 1.7339448 1.33582768 1.05464126 0.91539087 0.8011398 

 1866 

O índice de diversidade de Shannon calculado por sítio e convertido em número 1867 

real é apresentado na Tabela 23. 1868 

Tabela 23: Valores do índice de Diversidade de Shannon-Wiener e o valor transformado para 1869 
cada campanha, antes e após o fogo para os parasitos de Necromys lasiurus. 1870 

Campanha Índice Valor 

1  1,722 5,594 

2 1,555 4,735 

3 1,923 6,844 

4 1,648 5,199 

5 1,805 6,080 

6 (pré-fogo) 1,546 4,691 

7 (pós-fogo) 0,860 2,363 
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8  1,181 3,259 

9 0 1 

10 1,381 3,979 

11 1,429 4,175 

12 1,132 3,103 

A normalidade dos dados foi verificada com o teste de Shapiro-Wilk tanto para 1871 

os dados antes do fogo (W = 0.9281, p-value = 0.5653); quanto após o fogo (W = 1872 

0.9229, p-value = 0.5262). O teste T de Student revelou diferença estatística entre a 1873 

diversidade de espécies antes e após o fogo (t = 8.9612, df = 11, p-value = 2.187e-06), 1874 

com maior diversidade observada antes do evento do fogo.  1875 

O mesmo foi feito para os dados de Calomys tener e Calomys expulsus (Tabela 1876 

24). A normalidade dos dados foi confirmada com o teste de Shapiro-Wilk apenas para 1877 

os dados pós-fogo (W = 0.914, p= 0.4631). Para os dados antes do fogo não foi possível 1878 

já que todos são iguais (1). O teste T de Student verificou diferença estatística 1879 

significativa entre a diversidade de espécies antes e após o fogo (t = 4.4732, df = 11, p= 1880 

0.000942). Neste caso, diferentemente de Necromys, a maior diversidade ocorreu após a 1881 

passagem do fogo pelo grid, confirmando os dados observados pela avaliação de Rényi. 1882 

  1883 
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Tabela 24:Valores do índice de Diversidade de Shannon e o valor transformado para cada 1884 
campanha, antes e após o fogo para os parasitos de Calomys. 1885 

Campanha Índice Valor 

1  0 1 

2 0 1 

3 0 1 

4 0 1 

5 0 1 

6 (pré-fogo) 0 1 

7 (pós-fogo) 0 1 

8  1.206 3.339 

9 0.500 1.649 

10 0.349 1.417 

11 1.678 5.352 

12 1.295 3.649 

 1886 

Parâmetros populacionais 1887 

Todos os modelos possíveis considerando as interações entre as variáveis foram 1888 

rodados. O melhor modelo é aquele em que a sobrevivência e a probabilidade de 1889 

captura/recaptura variam em função do fogo. Portanto, os valores das variáveis de 1890 

tamanho populacional foram retirados deste modelo para uso nas análises subseqüentes. 1891 

Abaixo segue o modelo selecionado: 1892 
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{S(fogo)p=c(fogo) N-no movement} 1893 

Traduzindo o modelo acima temos: Sobrevivência (S) variando em função do 1894 

fogo (fogo); taxa de emigração (y‟) e taxa de imigração (y‟‟) igual e constante (.) com 1895 

valor fixo (no movement); a probabilidade de captura (c) e recaptura (p) são iguais e 1896 

variam em função do fogo (fogo); por fim o N representa o número populacional. A 1897 

partir desta fórmula o programa MARK calculou o tamanho populacional por campanha 1898 

amostral como segue na Figura.Nesta figura é possível observar a queda brusca tanto na 1899 

sobrevivência quanto no tamanho da população de Necromys lasiurus após o evento do 1900 

fogo até a conclusão da coleta de dados do presente estudo.   1901 

Figura 33: Sobrevivência e Tamanho populacional por campanha/data para N. lasiurus. Os 1902 
valores na linha do eixo x não necessariamente tem o valor de 0, mas devido ao baixo valor 1903 
atribuído, não foi possível o cálculo pelo programa. A barra preta representa a época do 1904 
acontecimento do fogo. 1905 

 1906 

 1907 

Os dados de tamanho populacional foram correlacionados com os dados de 1908 

número de parasitos por meio de uma correlação de Spearman. Foram considerados 1909 
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apenas os dados de endoparasitos. A correlação foi significativa (r = 0,797, p = 0,05). 1910 

No entanto, a variação advinda no número de capturas pode ter influenciado no número 1911 

total de endoparasitos, portanto a correlação foi refeita com o número máximo de 1912 

parasitos em um dado hospedeiro. A correlação continuou sendo positiva e significativa 1913 

(r= 0,883; p = 0,012).  1914 

Dos 49 modelos gerados para as análises populacionais das duas espécies de 1915 

Calomys, assim como o modelo para Necromys lasiurus, aqui também foi selecionado 1916 

aquele onde a sobrevivência e a probabilidade de captura variava em função do fogo 1917 

como observado na função abaixo.  1918 

{S(fogo)p=c(fogo) N-no movement}  1919 

A partir dele o programa MARK calculou o tamanho populacional por campanha 1920 

amostral como segue na Figura 34. Neste caso, é possível observar uma queda na 1921 

sobrevivência após o evento do fogo, mas a queda populacional se limita aos dois 1922 

primeiros meses após o fogo, retornando aos valores normais nos meses seguintes e ao 1923 

final do estudo atingindo um crescimento populacional representativo. Uma correlação 1924 

de Spearman também foi realizada com os dados de tamanho populacional e quantidade 1925 

total de endoparasitos, no entanto, os dados não apresentaram correlação significativa (r 1926 

= 0,28).  1927 

 1928 

 1929 

 1930 

 1931 
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Figura 34:Valores de Sobrevivência e Tamanho populacional por campanha/data para Calomys. Barra 1932 
preta corresponde ao momento do fogo. 1933 

 1934 

DISCUSSÃO 1935 

Hospedeiros 1936 

Os dados de escore corporal dos hospedeiros avaliados não se correlacionaram 1937 

com as variáveis estudadas. A ausência de correlação provavelmente está ligada a pouca 1938 

variação no escore corporal dos indivíduos amostrados. Seja por que a metodologia 1939 

adotada foi pouco sensível, ou a faixa de tolerância energética para um animal se 1940 

mostrar viável na população é restrita a ponto que aqueles que reduzem muito as 1941 

reservas de gordura e perdem musculatura a ponto disso poder ser detectado num exame 1942 

relativamente superficial são eliminados da população. Uma última hipótese considera 1943 

que o parasitismo, no presente caso, não está de fato ligado a grandes prejuízos na 1944 

condição corporal do hospedeiro.  Outros métodos mais refinados deverão ser 1945 

empregados para espécies silvestres com tolerâncias de perdas mais restritas.  1946 

 1947 
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Hemoparasitos e alterações celulares do sangue 1948 

Levantamentos de hemoparasitos em pequenos roedores brasileiros normalmente 1949 

são voltados para zoonoses como riquétsias e leishmanias (p. ex. Brandão-Filho et al., 1950 

2003; Oliveira et al., 2005; Padilha, 2010). Trypanosomas de importância para saúde 1951 

pública, em hospedeiros silvestres também vem sendo investigados desde a década de 1952 

70 (Rademaker et al., 2009).  1953 

No presente trabalho foi identificado um Trypanosoma, no entanto não foi 1954 

possível identificar a espécie. Trypanosomas são endoparasitos que obrigatoriamente 1955 

precisam passar por hospedeiro intermediário. Os tripanossomatídeos que afetam 1956 

mamíferos são diversos e, sendo assim, também possuem uma variedade de possíveis 1957 

hospedeiros intermediários como hemípteros, dípteros e sifonápteros (Linardi & 1958 

Botelho, 2002; Berrang-Ford et al., 2005; Dantas et al., 2006). 1959 

Dentre os Trypanosomas detectados em roedores, o Trypanosoma lewisi pode 1960 

ser transmitido pelas fezes de pulgas, principalmente Xenopsylla cheopis (Linardi & 1961 

Botelho, 2002). Já T. cruzi e T. rangeli tem transmissão via picada de triatomídeo 1962 

(Hemimptera) (Steindel et al., 1991; Dantas et al., 2006).  T. evansi é transmitido por 1963 

dípteros hematófagos (Herrera et al., 2004).T. musculi é relatado como o trypanosoma 1964 

de Mus musculus, no entanto, não há relatos desta espécie ser detectada em roedores 1965 

silvestres ou sinantrópicos no Brasil.  1966 

No Distrito Federal já existem evidências de ocorrência de Tripanossomatídeos 1967 

em marsupiais e roedores (Gurgel-Goncalves et al., 2004). Inclusive espécimes de 1968 

Necromys lasiurus foram identificados como positivos por meio de detecções 1969 

moleculares (Cardoso et al., 2015). O que mostra a importância de continuar os 1970 

trabalhos nesta região e identificar as espécies de Tripanossomatídeos presentes.  1971 
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Outro estudo em áreas fragmentadas e contínuas de Mata Atlântica detectaram 1972 

uma prevalência de 18% nos pequenos mamíferos amostrados (Vaz et al., 2007). Os 1973 

autores apenas fizeram a detecção deste parasito por meio de imunofluorescência. 1974 

Esfregaços e hemocultura não apresentaram dados positivos. A prevalência de 1975 

Trypanosoma no presente trabalho (6%), detectados apenas em esfregaços, pode indicar 1976 

uma maior susceptibilidade dos hospedeiros no sistema avaliado refletindo em maiores 1977 

intensidades parasitárias possibilitando a visualização do parasito por meio de métodos 1978 

diagnósticos menos sensíveis.  1979 

Além das espécies citadas acima, outra espécie de Trypanosoma identificada em 1980 

roedores no Brasil é a T. rangeli, encontrada em Phyllomys dasythrix (Steindel et al., 1981 

1991).O Trypanosoma normalmente não está associado a alterações fisiológicas em 1982 

roedores. No entanto, existem relatos de hemorragias gastrointestinais em animais 1983 

estressados. Estudos indicam que Trypanosoma cruzi pode causar lesões no miocárdio 1984 

de roedores (Schmidt, 1995). 1985 

O papel dos roedores no ciclo silvático de tripanossomatídeos no Brasil ainda 1986 

precisa de mais investigação. Alguns trabalhos já identificaram a baixa probabilidade de 1987 

hospedeiros roedores nos ciclos zoonóticos de Tripanosomatídeos (Gurgel-Goncalves et 1988 

al., 2004; Rademaker et al., 2009).   1989 

Poucos trabalhos abordam hemoparasitos em roedores silvestres sem 1990 

importância para a saúde pública. Na década de 90 foi realizado um estudo no Rio de 1991 

Janeiro. Nele onde os autores identificaram a infecção por Babesia sp. em Rattus 1992 

novergicus (prevalência de 50%) e em Oligoryzomys nigripes (33,3%) (Gazeta et al., 1993 

2004).  1994 
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No mesmo período, em um estudo similar, Babesia, Theileria e 1995 

Haemobartonella (atualmente Mycoplasma) foram encontrados nos esfregaços de 1996 

pequenos roedores amostrados. Com prevalências altas para o Mycoplasma 1997 

hemotrófico: 90,6% para Akodon montensis, 100% para Akodon serrensis, Delomys 1998 

dorsalis e Oligorysomys nigripes, 75% para Delomys sublineatus e 66,7% para 1999 

Nectomys squamypes (Silva et al., 2007).  2000 

As taxas de Mycoplasma foram maiores na região da Mata Atlântica comparados 2001 

com o presente estudo realizado no bioma Cerrado. Inclusive considerando apenas os 2002 

dados anteriores ao evento do fogo. Esta discrepância pode estar relacionada à 2003 

diversidade de vetores, que pode ser maior na Mata Atlântica ou a diferenças na 2004 

susceptibilidade dos hospedeiros.  Em ambos os trabalhos citados anteriormente, os 2005 

autores não fizeram cálculos para determinar a parasitemia (intensidade parasitária).  2006 

Trypanosoma e Mycoplasma também foram identificados em pequenos roedores 2007 

numa floresta temperada na Polônia. As prevalências variaram de 2% a 50% de acordo 2008 

com a espécie e o sítio de amostragem para Trypanosoma, e de 7% a 66% para 2009 

mycoplasma hemotrófico (Karbowiak et al., 2005). Os autores não indicaram valores de 2010 

intensidade (parasitemia), mas calcularam a quantidade de mycoplasma por hemácia 2011 

infectada por espécie. Mesmo assim, esses valores não auxiliam em pesquisas acerca da 2012 

gravidade da infecção e do potencial de transmissão do hemoparasito.   2013 

As antigas Haemobartonella, atualmente identificadas como Mycoplasma são 2014 

pequenas bactérias Gram-negativas, encontradas nos eritrócitos de diversos hospedeiros 2015 

mamíferos (Messick, 2004). Apenas uma espécie de Mycoplasma já foi identificada em 2016 

roedores, Mycoplasma muris. Estudos em animais de laboratório apontam que esta 2017 

espécie é responsável por quadros de anemia (Elko & Cantrell, 1968). 2018 
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Os mycoplasmas hemotróficos podem ser transmitidos via picada de vetor 2019 

artrópode tais como piolhos, pulgas, carrapatos e moscas hematófagas (Allison & 2020 

Sykes, 2011). O mycoplasma mais comumente associado a roedores, o Mycoplasma 2021 

muris, é transmitido pela picada de pulga, em especial Polyplax spinulosa (Crystal, 2022 

1958).  2023 

No caso do Mycoplasma, a literatura descreve forte influência sazonal na sua 2024 

prevalência nos hospedeiros roedores (Karbowiak et al., 2005). No entanto, qualquer 2025 

comparação dos dados aqui apresentados com o restante da literatura deve ser feita com 2026 

cautela, já que no presente estudo, a queimada parece ter alterado não só o padrão 2027 

populacional dos hospedeiros, como provavelmente alterou também o padrão dos 2028 

vetores, principalmente aqueles com ciclo de vida indireta (p. ex. pulgas).  2029 

No presente estudo não foram identificados amostras com Babesia sp. No 2030 

entanto, alguns estudos em animais domésticos indicam que a detecção deste parasito 2031 

pelo método utilizado (observação direta) pode subestimar a presença de Babesia 2032 

comparado com a técnica de imunofluorescência indireta (Dell´Porto et al., 1990). 2033 

Outro fator complicador foi o tipo de corante utilizado. O corante utilizado no presente 2034 

estudo foi o Panótipo, que permite a visualização de hemoparasitos, mas não no mesmo 2035 

grau que corantes mais específicos tais como o Giemsa utilizado para aumentar a 2036 

detectabilidade de hemoparasitos. Mesmo sem a possibilidade da identificação ao nível 2037 

da espécie dos hemoparasitos, o material amostrado ainda poderá ser analisado por meio 2038 

de técnicas moleculares. As colorações e o processo de fixação não interferem 2039 

negativamente na detecção destes parasitos no PCR (Algeret al., 1996).   2040 

Para a determinação de parâmetros sanguíneos normais de espécies domésticas, 2041 

preconiza-se que 200 amostras de indivíduos sadios deverão ser utilizadas. No entanto, 2042 
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para diversas espécies silvestres, estes números não são possíveis devido às dificuldades 2043 

em capturar esses animais de vida livre. Para aqueles em cativeiro, nem sempre há 2044 

disponibilidade desta quantidade de animais. Outros fatores que devem ser considerados 2045 

e afetam os padrões hematológicos, limitando grandes generalizações é a região onde 2046 

habita o indivíduo, a alimentação, a sazonalidade, a presença de anestesia na hora da 2047 

coleta, e o histórico e estado de saúde dos indivíduos (Wolfe et al.,1982; Clausset al., 2048 

2008). Vários trabalhos com animais silvestres com quantidades de amostras abaixo do 2049 

valor preconizado têm sido publicados na literatura especializada, pois servem como 2050 

guias para futuras avaliações destes parâmetros (Troiano et al., 2000; Arnold, 2005; 2051 

Reiss et al., 2008; Hoppe et al., 2009).  2052 

Atualmente não há dados hematológicos sobre a grande maioria dos roedores 2053 

brasileiros. As capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) são exceção já que há vários 2054 

animais em cativeiro (zoológicos e criadores comerciais), e em alguns lugares como em 2055 

São Paulo já estão sendo consideradas como espécies sinantrópicas podendo ser 2056 

hospedeiras de várias zoonoses (Arouca et al., 2000; Chiacchio et al., 2014).  2057 

Nenhum estudo com parâmetros hematológicos de Necromys lasiurus, Calomys 2058 

tener ou Calomys expulsus foi encontrado. Entende-se que a dificuldade em capturar 2059 

esses animais, e a dificuldade em coletar amostras em quantidade suficiente de cada 2060 

indivíduo limite muito a ocorrência de trabalhos desta natureza. Além disso, a punção 2061 

do seio venoso infra-orbital para coleta de sangue precisa ser realizada por profissional 2062 

experiente, o animal precisa estar anestesiado e mesmo assim, há o risco do estresse 2063 

pelo manejo causar uma vasoconstricção local impossibilitando a coleta. Outro fator 2064 

limitante é o peso dos animais que eventualmente impede a obtenção de uma quantidade 2065 

suficiente de sangue para rodar as análises sem causar grandes alterações no estado 2066 

fisiológico do indivíduo.  2067 
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Apenas um trabalho com hematologia de pequenos roedores brasileiros foi 2068 

encontrado. Os valores de volume globular (VG) e proteína plasmática total foram 2069 

aferidos de forma semelhante ao descrito no presente trabalho. Foram avaliados Akodon 2070 

montensis, Akodon serrensis, Delomys dorsalis e Delomys sublineatus. As médias dos 2071 

valores hematológicos tanto para VG quanto para proteína total estavam acima dos 2072 

valores encontrados no presente estudo (VG variando de 42% a 48% e proteína 2073 

variando de 6,3 g.dL
-1

 a 7,9 g.dL
-1

) (Silva et al., 2007).  2074 

Mesmo sendo espécies diferentes, trata-seda única base comparativa para o 2075 

presente trabalho. As médias elevadas podem estar relacionadas ao tipo de ambiente, no 2076 

caso do estudo citado, as amostras foram todas de florestas na Mata Atlântica. Vários 2077 

fatores ecológicos principalmente a diferença nos recursos alimentares podem 2078 

influenciar nos resultados de trabalhos comparando padrões hematológicos (Wolfe et 2079 

al., 1982; Webb et al., 2003).  2080 

No trabalho de Silva et al. (2007) não há menção a validação da avaliação de 2081 

proteína total por refratômetro manual. Essa validação é importante já que para algumas 2082 

espécies, discrepâncias significativas já foram observadas entre os valores obtidos via 2083 

refratômetro manual e pela técnica do biureto (George, 2001; Schmidt et al., 2008). A 2084 

validação da técnica utilizada neste trabalho poderá facilitar estudos futuros, pois a 2085 

avaliação dos valores de proteína total pelo refratômetro manual pode ser realizada em 2086 

condições de campo, já que os equipamentos são pequenos, portáteis e requerem apenas 2087 

uma gota da amostra para apresentarem os resultados.  2088 

Por fim, as alterações celulares observadas tanto para Necromys lasiurus quanto 2089 

para Calomys tener e Calomys expulsus não foram relatadas até o presente momento por 2090 

outros trabalhos na área. Optou-se pelo relato das alterações, pois, a contagem manual 2091 
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das lâminas estava apresentando dados pouco confiáveis. Grandes variações foram 2092 

percebidas nos valores da contagem celular em lâminas diferentes do mesmo indivíduo, 2093 

ou até mesmo em campos diferentes da mesma lâmina. A contagem manual de 2094 

leucócitos na rotina clínica tem sido descartada atualmente em prol da contagem 2095 

automatizada, por meio de sistemas automatizados (Thelm et al., 2004).  2096 

As alterações morfológicas encontradas estavam presentes em baixa frequência 2097 

nas lâminas, com poucas exceções e para a maioria destas alterações as pequenas 2098 

quantidades observadas são comuns em animais clinicamente saudáveis.  2099 

Howell-Jolly e ponteados basofílicos são restos ribossomais dentro do eritrócito 2100 

que foram corados (Thelm et al., 2004). Nos roedores são comumente observados em 2101 

baixas quantidades, sem importância fisiológica (Pilny, 2008). A necrobiose celular 2102 

também pode ser eventualmente visualizada já que representa o processo de morte 2103 

celular. Apenas em quantidades elevadas pode sugerir problemas fisiológicos (Coelho, 2104 

2002).  2105 

A variação na coloração dos eritrócitos – policromasia – foi detectada em todas 2106 

as lâminas de todas as espécies avaliadas. A policromasia pode indicar a variação na 2107 

idade das hemácias circulantes. Hemácias imaturas normalmente possuem maior 2108 

quantidade de RNA residual em seu citoplasma, esse RNA tem coloração mais 2109 

basofílica (azul de metileno) que a hemácia madura. (Thelm et al., 2004). Outros 2110 

autores já relataram policromia intensa como um reflexo da baixa longevidade dos 2111 

eritrócitos (Siperstein, 2008). De forma geral, para roedores a meia vida do eritrócito é 2112 

menor que para outros mamíferos e são comuns os relatos de policromasia nestes 2113 

animais (Pilny, 2008). Alterações na coloração das hemácias dificilmente poderão ser 2114 

atribuídas à qualidade do corante utilizado já que todas as amostras foram coradas com 2115 
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o mesmo material utilizado na rotina do laboratório de patologia clínica. Portanto, caso 2116 

algum problema fosse detectado com o corante, ele estaria refletindo nas colorações de 2117 

todas as lâminas produzidas rotineiramente. 2118 

A anisocitose é uma alteração no tamanho do eritrócito, já poikilocitose se refere 2119 

a alterações no formato da célula (Kerr, 2002). Ambos os casos podem ser relatados em 2120 

animais clinicamente saudáveis mas, podem estar associados a processos infecciosos ou 2121 

tóxicos quando em grandes quantidades (Clark, 2004). Podem também ser reflexos de 2122 

amostras velhas, que demoraram muito tempo para serem fixadas (Kerr, 2002). Em 2123 

alguns casos, principalmente nas lâminas de N. lasiurus, foi observada poikilocitose em 2124 

numerosas hemácias, às vezes associada à hemoparasitismo, o que pode indicar 2125 

alterações advindas do hemoparasito ou infecções não detectadas por exemplo.  2126 

A presença de metarubrícitos pode indicar um estado de anemia já que estas 2127 

células são precursoras de eritrócitos, presente na medula óssea. Metarubrícitos 2128 

normalmente entram na circulação quando processos anêmicos estão em curso (Thelm 2129 

et al., 2004). Mesmo assim, em várias espécies, estas células já foram visualizadas em 2130 

baixas quantidades em animais clinicamente saudáveis (Clark, 2004). No presente 2131 

estudo, metarubrícitos nem sempre estavam associados a casos de hemoparasitismo. No 2132 

entanto, em todas as lâminas onde foram frequentemente visualizados, as taxas de 2133 

parasitemia para mycoplasma eram altas (variando de 4 a 7 hemácias infectadas por mil 2134 

hemácias contadas). No entanto, nem todas as lâminas com altos valores de parasitemia 2135 

de hemoparasito apresentaram metarubrícitos. 2136 

Por serem parasitos que necessariamente precisam de vetores para sua 2137 

transmissão, o estudo dos ectoparasitos em conjunto com os hemoparasitos podem ser 2138 

importantes para esclarecer questões de transmissibilidade e sazonalidade.  2139 
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Ectoparasitos 2140 

Padrão de distribuição no corpo dos hospedeiros 2141 

Existem diversas metodologias para contagem e coleta de ectoparasitos do 2142 

hospedeiro. Fotografia, escovações, remoção com pinça, banhos com substâncias 2143 

específicas, eutanasiar os hospedeiros e observação destes sob lupa são exemplos de 2144 

metodologias adotadas (Bittencourt & Rocha, 2002; Nims, 2005; Pilosof et al., 2012; 2145 

Anderson et al., 2013; Ferreira, 2006). 2146 

Todas essas metodologias têm como finalidade estudar qual é e como a 2147 

infracomunidade de ectoparasitos se comporta e ocupa o corpo do hospedeiro.  A 2148 

infracomunidade se refere a todos os indivíduos de todas as espécies parasitos de um 2149 

hospedeiro (Bushet al.,  1997). O estudo da infracomunidade permite trabalhos mais 2150 

abrangentes sobre os processos que moldam as comunidades, podendo ser extrapolado 2151 

para escalas maiores de interações subsidiando importantes teorias ecológicas (Poulin, 2152 

1997; Presley, 2007; Krasnov et al., 2010).   2153 

Dentre os trabalhos abordando o conceito de nicho de ectoparasitos em pequenos 2154 

mamíferos, a maioria ainda aplica o conceito de nicho espacial além do hospedeiro, ou 2155 

seja, o microhabitat ou até a região biogeográfica onde o hospedeiro se encontra (Shaw 2156 

et al., 2003; Krasnov et al., 2004; Krasnov et al., 2005). No presente trabalho o conceito 2157 

de nicho é definido de acordo com as condições e recursos disponibilizados em 2158 

diferentes regiões do corpo do hospedeiro.A segregação de nichos dentre os parasitos 2159 

pode ser interessante para este grupo já que reduz a competição entre espécies 2160 

(Anderson et al., 2013). Alguns autores refutam essa teoria devido à grande 2161 

disponibilidade do recurso (Pilosof et al., 2012). Resultados variados sobre a existência 2162 
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ou não de nichos segregados incrementam a discussão acerca da existência deste tipo de 2163 

situação (Presley, 2007; Krasnov et al., 2010; Anderson et al., 2013). 2164 

No presente estudo nota-se uma segregação espacial entre ácaros e piolhos 2165 

(Phthiraptera). Seja ou não resultado de competição presente ou no passado, ou ainda 2166 

apenas o resultado de preferências ou limites de tolerância dos parasitos as variáveis do 2167 

seu ambiente, o que inclui o corpo de seus hospedeiros, verificou-se que em todos os 2168 

hospedeiros, a concentração de piolhos se deu na região do dorso inicial variando de 2169 

50% para N. lasiurus e 41% para Calomys. Os ácaros concentrados na região do ventre 2170 

(Dermanyssidae) e nas orelhas (morfotipo não identificado). Quase não houve 2171 

sobreposição entre esses dois grupos quanto à localização. Bittencourt e Rocha (2002) 2172 

identificaram um padrão semelhante em Proechmys iheringi, com prevalências mais 2173 

altas de phthiraptera na região do pescoço e dorso, enquanto que os ácaros foram 2174 

encontrados exclusivamente na região da cauda e nos membros traseiros (Bittencourt & 2175 

Rocha, 2002). Um trabalho com búfalos (Syncerus caffer) identificou a segregação de 2176 

nicho entre duas espécies de ácaro. Dentre as regiões amostradas uma espécie foi 2177 

encontrada quase exclusivamente na região axilar enquanto a outra espécie foi 2178 

encontrada apenas na região inguinal (Anderson et al., 2013). 2179 

Alguns autores acreditam que essa diferença na escolha do sítio pode estar 2180 

ligada a diferenças na espessura do tecido epitelial, diferenças na cobertura de pêlos, 2181 

facilidades em encontrar parceiros sexuais da mesma espécie, resultante de competições 2182 

no passado, processos de especiação, entre outros (Presley, 2007; Pilosof et al., 2012; 2183 

Anderson et al., 2013). Já outro estudo realizado na Argentina com pequenos roedores 2184 

aponta que, nas análises de similaridade entre fauna ectoparasitária por sítio do corpo 2185 

amostrado, não houve diferenças significativas. Notou-se uma preferência por certos 2186 

sítios pelo os parasitos de forma geral.  Portanto os autores acreditam que as forças que 2187 
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atuam na seleção de sítios no corpo para parasitar dependem mais da relação parasito – 2188 

hospedeiro que aparentes competições entre os ectoparasitos (Pilosof et al., 2012). 2189 

A variação nos achados pode ser reflexo de vários componentes, tanto do 2190 

hospedeiro (táxon, história de vida, ambiente que ocupa), quanto dos parasitos (táxon, 2191 

história de vida e especialização) assim como da relação entre ambos (Poulin, 1997; 2192 

Krasnov et al., 2010). Por fim o padrão segregado de ocupação de nicho pelo parasito 2193 

pode ser vantajoso do ponto de vista do hospedeiro. A segregação pode ser uma força 2194 

limitante na taxa de espoliação de uma espécie parasitária, minimizando o dano total 2195 

que poderia ser resultante de uma expansão indefinida. Adicionalmente, mesmo que 2196 

definida por preferências específicas de microhabitat de cada uma das espécies de 2197 

ectoparasitos e não necessariamente por competição, a segregação espacial resulta em 2198 

partilha do recurso que o corpo do hospedeiro representa. 2199 

Prevalência e intensidade dos ectoparasitos 2200 

Quanto aos dados de prevalência de ectoparasitos, a informação que mais chama 2201 

atenção foi que todos os indivíduos amostrados (n=65) estavam positivos (prevalência 2202 

de 100%). Outros trabalhos no Cerrado, como o de Bonfim (2013), identificou taxas de 2203 

100% de prevalência para Calomys tener e de 94,5% para Rhipidomys macrurus 2204 

(Bonfim, 2013). Nenhum outro trabalho encontrado, realizado fora do bioma Cerrado 2205 

com pequenos roedores, aponta taxa de prevalência total tão alta. 2206 

Outro achado importante é o de forma geral, os grandes desvios padrões 2207 

observados para todas as amostras apontam que, assim como a maioria dos parasitos, 2208 

estes também provavelmente possuem distribuição agregada, ou seja, alguns animais 2209 

com poucos parasitos e outros com muitos parasitos. 2210 
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Apesar dos altos índices de prevalência e em alguns grupos, intensidade, as 2211 

correlações com os escores corporais não apontaram relações importante entre essas 2212 

variáveis. Além disso, durante a remoção de ectoparasitos e necropsia, não foi detectado 2213 

alterações macroscópicas como indicativos de lesões extensas no tecido do hospedeiro. 2214 

Mesmo assim, os hospedeiros possuem um papel importante na manutenção destes 2215 

ectoparasitos no ambiente. Ectoparasitos que podem ser transmissores de patógenos, 2216 

inclusive zoonoses. Uma eventual perda dos hospedeiros pode ter efeitos drásticos na 2217 

manutenção de estoques de potenciais patógenos no ambiente.  2218 

A maioria dos trabalhos acerca das prevalências de ectoparasitismo em pequenos 2219 

mamíferos brasileiros são relatos de amostras coletadas em regiões de Mata Atlântica. 2220 

Nesta região pesquisadores observaram prevalência total de 53% entre os pequenos 2221 

mamíferos hospedeiros (Nieri-Bastos et al., 2004). Outros estudos relatam uma 2222 

prevalência de 63% e 58% (Botelho & Williams, 1980). Dados para N. lasiurus 2223 

apontam prevalências variando de 68% a 75% dependendo do sítio de amostragem 2224 

(Linardi et al., 1984b). No ambiente urbano, Rattus norvegicus e Mus musculus foram 2225 

capturados com prevalências de 73,3% e 12,1% respectivamente (Linardi et al,. 1984a).  2226 

Saraiva e colaboradores em 2012 não descreveram taxas de prevalência total, 2227 

mas no trabalho que desenvolveram numa região de Cerrado no estado de Minas Gerais, 2228 

encontraram prevalência de 50% e abundância média de 1 indivíduo por hospedeiro 2229 

para ácaros Macronyssidae; prevalência de 75% e abundância média de 4,7 para 2230 

Androlaelaps rotundus; prevalência de 25% e abundância média de 0,5 para 2231 

Androlaelaps fahrenholsi e prevalência de 25% e abundância média de 0,5 para Laelaps 2232 

manguinhosi (Saraiva et al., 2012). Em Minas Gerais, pesquisadores encontraram taxas 2233 

de prevalência de 36% a 61% para ácaros laelapideos e 9% a 1,69% para ácaros ixodes 2234 

em Necromys lasiurus(Linardi et al., 1984b). Dentre as espécies de Mata Atlântica a 2235 
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prevalência de ácaro foi de 92,07% (Nieri-Bastos et al., 2004). Alguns trabalhos não 2236 

relatam a prevalência, apenas o número de indivíduos capturados e o número total de 2237 

parasitos coletados. Botelho e Williams em Minas Gerais (região de Mata Atlântica) 2238 

capturaram 32 N. lasiurus, com 276 ectoparasitos das espécies: Androlaelaps 2239 

guimaraensi; Androlaelaps rotundus; Laelaps castroi, Laelaps manguinhosi; Laelaps 2240 

mazzai e Tuk turki (Botelho & Williams 1980). No Rio de Janeiro, dentre os ixodideos 2241 

coletados de pequenos roedores silvestres, a abundância foi de 0,66, a prevalência de 2242 

14,38% e intensidade média 4,57 (Amaral, 2008). Por fim, um levantamento em São 2243 

Paulo não detectou nenhum ectoparasito ácaro em 22 N. lasiurus e 13 Calomys sp 2244 

capturados (Ferreira, 2006).   2245 

As discrepâncias nos dados de prevalência podem estar relacionadas ao 2246 

ambiente e também ao método de coleta. A maioria das taxas de prevalência oscila por 2247 

volta de 50%, no entanto, ambos os trabalhos que apresentaram taxas totais ou de ácaros 2248 

muito inferiores, fizeram uso de técnicas diferentes como imersão em água e escovação 2249 

(i.e. Amaral, 2008) ou inspeção visual e coleta com pinça (i. e. Ferreira, 2006). No caso 2250 

de pequenos mamíferos, idealmente a escovação intensa em meio seco ou a observação 2251 

do hospedeiro embaixo de lupa deverá ser realizada. No presente estudo áreas como 2252 

cabeça e orelhas, locais que nem sempre são inspecionados rotineiramente, tiveram altas 2253 

taxas de infestação, o que revela a importância de uma procura cuidadosa por todo o 2254 

corpo do animal em trabalhos desta natureza.  2255 

As prevalências de outros grupos também foram avaliadas. No trabalho de 2256 

Bonfim, 2013, nenhuma espécie de Siphonaptera ou Phthiraptera foi relatada 2257 

parasitando os pequenos roedores capturados (Bonfim, 2013). Já Saraiva e 2258 

colaboradores obtiveram prevalência de 50% para Polygenis tripus (Siphonaptera), com 2259 

abundância média de 1,5 e prevalência de 50% com abundância média de 0,7 para 2260 
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Hoplopleura imparata (Phthiraptera) (Saraiva et al., 2012). Nos estudos realizados na 2261 

Mata Atlântica a prevalência de Siphonaptera foi de 7,92%, sem relatos de Phthiraptera 2262 

(Nieri-Bastos etal., 2004). Em Belo Horizonte, para N. lasiurus as taxas de prevalência 2263 

variaram entre 4,54% e 1,69% para Hoplopleura sp. (Phthiraptera) e 40% a 47% para 2264 

Polygenis sp. (Siphonaptera) (Linardi et al., 1984b). No Rio de Janeiro, dentre os 2265 

Siphonaptera coletados de pequenos roedores, a abundância foi de 1,01, com 2266 

prevalência de 28,13% e intensidade média 3,6. Para os Phthiraptera a abundância foi de 2267 

0,74, a prevalência de 3,75% e intensidade média 17,17 (Amaral, 2008). Em Caratinga, 2268 

Minas Gerais, apesar de outros grupos de ectoparasitos serem estudados, apenas a 2269 

prevalência de Sifonáptera (variando de 10% a 21,5%) foi relatada (Barros-Battesti, 2270 

2008).  2271 

No estudo realizado por Saraiva no Cerrado e nos estudos onde N. lasiurus foi 2272 

amostrado, os valores de prevalência e intensidade de Phthiraptera são relativamente 2273 

próximos e parecidos com o obtido do presente trabalho. Em geral oscilam na faixa dos 2274 

50% e apresentam baixas abundâncias. Já em outros trabalhos, principalmente aqueles 2275 

realizados em região de florestas, a prevalência de Phthiraptera foi baixa comparada 2276 

com os dados apresentados neste estudo. O trabalho de Bonfim teve coleta focada em 2277 

fragmentos florestais do Bioma Cerrado, capturando espécies predominantes neste tipo 2278 

de ambiente. Os dois espécimes que habitam áreas abertas (C. tener e C. expulsus) não 2279 

apresentaram Phthirapteros (Bonfim, 2013).  2280 

No presente estudo, as taxas de prevalência para estas duas espécies em relação 2281 

ao grupo foram altas (42%) assim como a abundância relativa (3,15) e intensidade (7,8). 2282 

Possivelmente, os Phthiraptera podem estar associados a algumas espécies de 2283 

hospedeiros que habitam áreas abertas. Já tive a oportunidade de realizar coletas 2284 
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semelhantes em ambientes de mata e campo e, aparentemente, mais amostras de 2285 

Phthiraptera são coletadas em espécies de áreas abertas. Para este grupo, as espécies 2286 

presentes nos levantamentos, assim como o local de coleta pode influenciar na presença 2287 

do mesmo. Estudos indicam que este grupo possui faixas estreitas de conforto térmico e 2288 

umidade ideal, buscando ocupar no hospedeiro, locais que correspondam a este 2289 

gradiente ideal (Wall & Shearer, 2001). Portanto as variações encontradas dentre as 2290 

prevalências deste grupo podem refletir essa preferência do grupo por microhabitats 2291 

específicos, sendo que nem sempre o hospedeiro ou o ambiente em que ele se encontra, 2292 

estão na faixa de conforto que possibilite a colonização por Phthiraptera.  2293 

A preferência dos Phthiraptera pela região da cabeça e do dorso pode ser uma 2294 

resposta deste grupo para dificultar o acesso do hospedeiro durante comportamentos de 2295 

auto-cuidado, principalmente quando poucos parasitos são capazes de causar uma 2296 

reação de hipersensibilidade. Normalmente poucas infecções por piolhos são toleráveis, 2297 

no entanto, se em grandes quantidades, anemias e reações inflamatórias na derme do 2298 

hospedeiro podem ocorrer. Além disso, podem ser vetores de parasitos com impactos na 2299 

saúde do hospedeiro (Durden, 2001). Infecções por mycoplasmas hemotróficos estão 2300 

normalmente ligados a transmissão por picada de piolho, apesar do estudo 2301 

anteriormente citado que relata prevalências mais altas deste hemoparasito em animais 2302 

da Mata Atlântica, mais levantamentos neste sentido devem ser realizados na fauna do 2303 

Cerrado para avaliar se isto corresponde a realidade.  2304 

Siphonaptera possuem parte do ciclo de vida fora do hospedeiro. As espécies 2305 

tendem a passar mais ou menos tempo no hospedeiro, e podem com facilidade trocar de 2306 

hospedeiro (Wall & Shearer, 2001). Essa parte do ciclo fora do hospedeiro, como ovo, 2307 

larva ou ambos, pode ter sido afetada após a queimada. Adicionalmente é sabido que a 2308 
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sazonalidade tem forte influência na presença desta espécie (Brunner & Ostfeld, 2008). 2309 

No momento não temos como abordar de forma definitiva esta questão.  2310 

Parasitos do trato gastrointestinal 2311 

Prevalências e intensidade 2312 

Apesar de haver vários artigos com descrições de endoparasitos, principalmente 2313 

para Necromys lasiurus, não há trabalhos relatando prevalências de endoparasitoses por 2314 

Nematoda, para esta espécie bem como acerca de helmintos ou prevalências de doenças 2315 

em Calomys expulsus. Apenas um trabalho relata a ocorrência de estrongilídeo em uma 2316 

única amostra de Calomys tener (Bonfim, 2013).  2317 

Tricostrongilídeos como Stilestrongylus lanfrediae, S. aculeata e S. eta já foram 2318 

descritos para espécies de Akodon com prevalências variando de 4,2% a 46,3% 2319 

dependendo do sítio amostrado (Kuhnen et al., 2012). No presente estudo, apenas 2320 

Necromys lasiurus apresentou infecção tanto por Stilestrongylus stilesi quanto S. 2321 

freitasi. Estes parasitos estavam na maioria dos indivíduos de N. lasiurus e foram 2322 

classificadas como dominantes entre os endoparasitos (prevalência= 76% e intensidade 2323 

≈20,6 para S. freitasi; prevalência = 38% e intensidade ≈5 para S. stilesi). .  2324 

Para as espécies de Calomys, poucos registros de tricostongilídeos foram obtidos. 2325 

Apenas um indivíduo de Calomys tener estava infectado com Hassalstrongylus sp. e 2326 

outro infectado com S. freitasi. Calomys parece ser hospedeiro eventual de 2327 

tricostrongilídeos.  2328 

Os Spirurida são parasitos normalmente encontrados no estômago de seus 2329 

hospedeiros. Simões et al. (2012) num dos poucos estudos que relatam este grupo de 2330 

parasitos em roedores silvestres, identificaram Protospirura numidica criceticola em 2331 
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Akodon montensis na prevalência de 2,2% numa região de Mata Atlântica. No presente 2332 

estudo este parasito só ocorreu em N. lasiurus, com prevalência de 11% e intensidade 2333 

baixa (1,5) que indica a presença de poucos parasitos por hospedeiro infectado. 2334 

Infelizmente, taxas de intensidade não foram relatadas no trabalho de Simões e 2335 

colaboradores mas, devido ao tamanho e características do parasito, são esperados que 2336 

este ocorra em baixa intensidade.  2337 

Não foram encontrados trabalhos com taxas de prevalência de Pterygodermatites 2338 

zygodontomys em roedores. Todos os trabalhos sobre essa espécie de parasito são sobre 2339 

a taxonomia. 2340 

Roedores sinantrópicos e domésticos normalmente são mais amostrados quanto à 2341 

helmintofauna. Em Aracaju, Sergipe, um levantamento de helmintos de roedores 2342 

urbanos capturou três Mus musculus, com taxa de prevalência de 33,3% de infecção por 2343 

Syphacia obvelata (Guimarães et al., 2014). Outros estudos sobre a fauna sinantrópica 2344 

no Brasil relatam Rattus rattus e R. novergicus com taxas de prevalência de Syphacia 2345 

sp. de 54%, sendo que a maioria dos registros de parasitismo foi para R. rattus 2346 

(Gonçalvez, et al., 2014). Um estudo com Mus musculus em laboratórios no Mato 2347 

Grosso apontou prevalência variando de 74% a 9% e intensidades variando de 66 a 13 2348 

parasitos de acordo com o grupo de estudo (Bazzano et al., 2002). Na capital do Chile, 2349 

amostragens de Mus musculus resultaram em prevalências de S. obvelata variando de 2350 

39% a 19% com intensidades médias variando de 110 a 37 parasitos por hospedeiro, 2351 

dependendo da localidade (Landaeta-Aqueveque et al., 2007).  2352 

 No presente estudo poucos animais sinantrópicos foram capturados. Apenas três 2353 

durante todo o período de campo, sendo que um animal foi capturado com vida no grid 2354 

e não foi eutanasiado. Os outros dois apresentaram infecção apenas por Syphacia, sendo 2355 



126 
 

que um dos indivíduos apresentou uma alta taxa de infestação (118 parasitos).  2356 

Pesquisas indicam que S. obvelata é típica de Mus musculus (Hussey, 1957; Pinto et al., 2357 

2001). Portanto, a presença de Mus musculus no grid não só é problemática por ser 2358 

espécie exótica, mas também por portar parasitos exóticos. Das espécies silvestres, 2359 

apenas um indivíduo de Calomys expulsus apresentou infecção por S. obvelata. O fato 2360 

de que apenas um indivíduo de uma espécie silvestre estava infectado com uma baixa 2361 

taxa de intensidade parasitária (2), comparado com a intensidade para Mus musculus 2362 

(64) e a literatura apontar que S. obvelata e M. musculus estão associados pode indicar a 2363 

ocorrência de spill over desta espécie de parasito. Spill over e spill back são termos 2364 

utilizados na medicina da conservação onde spill over refere à transmissão de doenças 2365 

infecciosas de populações reservatórias (animais domésticos ou exóticos) para uma 2366 

população nativa ingênua em termos imunológicos, e o efeito contrário é denominado 2367 

spill back (Daszak et al, 2000). Concomitantemente, Mus musculus apresentou infecção 2368 

por outras espécies de Syphacia descritas originalmente para espécies silvestres da 2369 

América do Sul como Syphacia alata descrita em Necromys lasiurus (Quentin, 1968) e 2370 

Syphacia venteli descrita em Nectomys squamipes (Robles & Navone, 2010). Syphacia 2371 

criceti foi originalmente descrita em R. rattus no estado de São Paulo e Quentin (1969) 2372 

re-descreveu a espécie com base em amostras coletadas de Cerradomys subflavus 2373 

(=Oryzomys subflavus) e Calomys callosus.No entanto, apesar do grande número de 2374 

levantamentos de helmintofauna, em especial, de espécies sinantrópicas em outras 2375 

partes do mundo, os relatos de S. criceti só ocorreram no Brasil. Este pode ser indício, 2376 

neste caso, de um spill back de parasito da espécie nativa para a espécie exótica. 2377 

Maiores estudos de intensidade parasitária e medições morfométricas dos parasitos 2378 

podem auxiliar em determinar se os casos apresentados são ou não exemplos de spill 2379 

over e spill back. A transmissão de doenças infecciosas entre espécies pode ter efeitos 2380 
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desastrosos tanto sobre a conservação das espécies nativas quanto na saúde pública e 2381 

produção animal (Daszak et al., 2000). 2382 

Estudos em roedores silvestres identificaram, em Santa Catarina, prevalência de 2383 

Syphacia sp. de 6% para Akodon montensis e 8% e 18% para Euryoryzomys russatus 2384 

(Kuhnen et al., 2012). Já Simões e colaboradores identificaram infecções por Syphacia 2385 

carlitosi com prevalência de 12,5% em Akodon cursor e 6,6% em Akodon montensis. 2386 

Alem disso, identificaram Syphacia kinsellai em Oligoryzomys nigripes com 2387 

prevalência de 24,1% (Simões et al., 2012). Nenhuma das espécies de parasitos citadas 2388 

no estudo acima foi encontrada no presente trabalho, no entanto, prevalências 2389 

semelhantes de infecção por Syphacia foram encontradas em Necromys lasiurus e 2390 

Calomys tener, nenhuma acima de 10% e intensidade média de até sete parasitos por 2391 

amostra.  2392 

A maioria dos trabalhos com cestóides em roedores, principalmente cestóides do 2393 

gênero Hymenolepis são realizados em animais sinantrópicos. No entanto, os dados de 2394 

prevalência e intensidade variam bastante. Fezes de Rattus rattus e Mus musculus da 2395 

região metropolitana de Aracaju, Sergipe, foram avaliados quanto a presença de 2396 

endoparasitos.  Resultando em prevalências de H. diminuta de 52,3% e 66,7% 2397 

respectivamente (Guimarães et al., 2014). Essas taxas são maiores comparadas com 2398 

outros trabalhos também em áreas urbanas em diferentes regiões do país. Tais como o 2399 

estudo realizando no estado do Paraná onde Rattus rattus e Rattus novergicus foram 2400 

capturados também em áreas urbanas e peri-urbanas. Nas fezes foram detectados ovos 2401 

de Hymenolepis diminuta. Os autores não distinguiram as prevalências entre as espécies 2402 

amostradas, apresentando apenas a prevalência total de 1,23% (Porta et al., 2014). 2403 
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 Estudos de espécies sinantrópicas capturadas em ambientes naturais não foram 2404 

encontrados para o Brasil. Nos Pampas argentinos, um levantamento helmintológico de 2405 

72 Rattus novergicus identificou, dentre outros endoparasitos, a presença de 2406 

Hymenolepis diminuta com prevalência de 28% e intensidade parasitária de 3,10 2407 

(Villafane et al., 2008).  No presente estudo, nenhum dos Mus musculus capturados 2408 

estavam infectados por este parasito.  2409 

Alguns levantamentos de helmintofauna em áreas naturais brasileiras já 2410 

detectaram Hymenolepis ou Cestoda parasitando roedores silvestres. Um estudo 2411 

realizado na Fazenda Água Limpa da Universidade de Brasília, em áreas florestadas do 2412 

Bioma Cerrado identificou prevalência de Cestoda, nas fezes Gracilinanus agilis 2413 

variando de 2,3% a 1,6% com intensidade parasitária média de 136,07 a 8,87. Não foi 2414 

possível a identificação do parasito pela morfologia do ovo encontrado nas amostras de 2415 

fezes (Bonfim, 2013). Apesar de o autor coletar amostras de Calomys tener, este não 2416 

apresentou positividade para presença de Cestoda. No presente estudo, a prevalência de 2417 

Hymenolepis para Calomys foi baixa (8%). A ausência deste parasito após o evento do 2418 

fogo, apesar do aumento do número de hospedeiros circulantes pode ser indicativa do 2419 

impacto do fogo no ciclo de transmissão deste parasito, provavelmente alterando o 2420 

acesso do parasito aos hospedeiros intermediários invertebrados.  2421 

Outro ponto a ser considerado é que dados de intensidade média de amostras de 2422 

fezes devem sempre ser avaliados com cautela. Pesquisas com H. diminuta apontam que 2423 

este parasito, em um hospedeiro com deficiências alimentares seja no acesso ou na 2424 

obtenção do recurso, pode diminuir o ritmo de maturação de proglótides, afetando 2425 

futuramente a eliminação de ovos nas fezes (Sukhdeo &Bansemir, 1996). Mesmo assim 2426 

trabalhos com amostras de fezes são importantes já que nem sempre a eutanásia dos 2427 

sujeitos é possível, ou desejável. Portanto, dados de prevalência podem ser úteis, 2428 
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inclusive em comparações com trabalhos de coleta de helmintos adultos do trato 2429 

gastrointestinal já que expressa a relação de positivo versus negativo e não 2430 

necessariamente a quantidade de parasitos por amostra.  2431 

Pesquisadores em Santa Catarina observaram prevalência de infecção por 2432 

Hymenolepis sp. em Akodon montensis (20% a 30%); Euryoryzomys russatus (15%); 2433 

Sooretamys angouya (11%) e Oxymycterus judex (50%) (Kuhnen et al., 2012). Taxas de 2434 

prevalência semelhantes puderam ser observadas em um estudo realizado no mesmo 2435 

bioma, porém com a coleta do hospedeiro e identificação do parasito adulto. No caso o 2436 

Cestoda em questão foi identificado como Rodentolepis akodontis (da mesma família 2437 

que Hymenolepis), com prevalência em Akodon cursor de 16,7%; em A. montensis 2438 

24,3% e Oligoryzomys nigripes 3,7% (Simões et al., 2012).   2439 

As prevalências mais altas, comparadas com as observadas no presente estudo 2440 

podem estar relacionadas às características de cada ambiente, (disponibilidade de 2441 

hospedeiros intermediários, por exemplo) ou características da própria espécie como a 2442 

diversidade da fauna parasitária e resposta a infecções por Cestoda. O que todos os 2443 

trabalhos têm em comum, inclusive presente estudo, é que apenas uma espécie de 2444 

Cestoda foi encontrada parasitando os indivíduos, e a quantidade de parasito por 2445 

hospedeiro é baixa. Observamos 1,6 parasitos por hospedeiros infectados, com 2446 

abundância de 0,15 (± 0,54) para Necromys lasiurus e 2 parasitos por hospedeiro 2447 

infectado com abundância de 0,17 (± 0,56) para indivíduos do gênero Calomys. Similar 2448 

ao trabalho de Simões et al.(2012) que detectou baixas abundâncias, variando de 0,04 a 2449 

0,64 mas registrou também que este parasito tinha a maior biomassa total no 2450 

hospedeiro.  Estudos com biomassa podem ser mais significativos quando o objetivo é 2451 

avaliar o impacto no hospedeiro já que o tamanho do parasito poder ser um bom 2452 

indicativo de quanto ele demanda em termos energéticos (Simões et al., 2012). O 2453 
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tamanho do parasito pode também ser um fator limitante para que ocorra a co-infecção 2454 

de vários indivíduos da mesma espécie ou de espécies semelhantes.  2455 

De forma geral os endoparasitos encontrados no presente trabalho não causam 2456 

impactos diretos na saúde do hospedeiro. No entanto, os efeitos do parasitismo podem 2457 

se encontrar em uma escala mais ampla, de regulação e alocação de recurso energético 2458 

como um todo. Sendo assim seus efeitos podem ser mais amplos que, por exemplo, 2459 

hemorragias locais. Alguns trabalhos icônicos na área incluem os dados levantados por 2460 

Hudson e colaboradores sobre o efeito de Trichostrongilídeos em aves afetando, por 2461 

exemplo, parâmetros reprodutivos e risco de predação (Hudson et al., 1992a; Hudson et 2462 

al., 1992b), o trabalho em Soay Sheep na ilha de St Kilda que aponta o parasito como 2463 

um co-fator responsável pelas altas taxas de mortalidade aliada à desnutrição (Gulland, 2464 

1992), e um trabalho com Peromyscus leucopus que relaciona o parasitismo com fator 2465 

determinante para sazonalidade reprodutiva (Vandegrift et al, 2008). 2466 

Riqueza e diversidade das espécies 2467 

Cinquenta e cinco indivíduos de Necromys lasiurus foram necropsiados para 2468 

obtenção dos dados de riqueza parasitária. Pelo formato da curva do coletor e desvio 2469 

padrão da curva de acumulação de espécies, é possível observar que a maioria das 2470 

espécies parasitos deste táxon na área de estudo provavelmente já foi amostrada 2471 

resultando em uma riqueza total de 17 morfotipos de parasitos sendo mais da metade 2472 

destes identificados ao menos em nível de gênero. Esse incremento de riqueza ainda nas 2473 

primeiras campanhas pode ser indicativo de que poucos animais abrigam diversas 2474 

espécies de parasitos ou que de forma geral, os parasitos nesta espécie apresentam altas 2475 

prevalências, sendo facilmente encontrados com pequenos números amostrais. 2476 
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Já para os Calomys, observa-se grande irregularidade no formato da curva de 2477 

coletor, que finaliza em plena ascensão. A curva de acumulação de espécies também 2478 

não possui platô e há grande desvio padrão nos diferentes pontos da curva. Há portanto 2479 

grande chance de existirem espécies de parasitos ainda não amostrados para estes 2480 

hospedeiros na área de amostragem. A relativamente baixa quantidade de Calomys tener 2481 

e C. expulsus amostrados pode explicar o comportamento da curva de coletor. Poulin 2482 

(1997) avaliou que estudos de diversidade de parasitos precisam de números de 2483 

indivíduos amostrados por volta de 40 a 50 animais para detecções mais completas, 2484 

inclusive para parasitos raros, de baixas prevalências (≤ 5%) serem detectados. Outro 2485 

fator que pode ter contribuído para o formato da curva de coletor foi a proporção de 2486 

animais capturados nas últimas campanhas, que aumentou bastante em relação às 2487 

campanhas iniciais. No intuito de melhor amostrar essas espécies, mais coletas destes 2488 

indivíduos deverão ser realizadas. 2489 

Existem debates acerca de como avaliar a diversidade parasitária. Já que estes 2490 

podem ser estudados sob a ótica da diversidade presente no hospedeiro individual, sob a 2491 

ótica da diversidade presente na população do hospedeiro, ou sob o enfoque da 2492 

diversidade presente na espécie do hospedeiro (Bordes & Morand, 2009). No presente 2493 

trabalho, optou-se por trabalhar em nível de população. Consequentemente foi evitado o 2494 

possível viés ligado a análise apenas de infracomunidades que poderiam limitar o 2495 

número de espécies parasito observadas. No entanto, não foi possível avaliar a 2496 

diversidade no nível da espécie já que não existem trabalhos que forneçam dados sobre 2497 

as espécies parasitos assim como suas prevalências, intensidades e composição de 2498 

comunidades em diferentes populações dos hospedeiros ao longo da sua distribuição 2499 

geográfica.  2500 
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Alguns métodos de comparação de diversidade têm sido elaborados, no entanto, 2501 

sempre questionados, em especial quando índices de diversidade são utilizados para 2502 

realizar essas comparações. Principalmente porque a representação numérica de um 2503 

índice representa um construto que engloba riqueza e abundância, sendo assim, os 2504 

valores seqüenciais não possuem importância nesta mesma ordem de medida 2505 

(Tóthmérész, 1995). Portanto, duas metodologias com abordagens diferentes foram 2506 

adotadas.  2507 

Houve diferenças entre as comunidades de parasitos antes e depois do evento de 2508 

fogo,observadas tanto para Necromys quanto para Calomys. Entretanto, não é possível 2509 

atribuir estas diferenças ao efeito direto do fogo, pois o estudo não foi delineado para 2510 

este tipo de comparação e não há área(s) controle do efeito do fogo. 2511 

De forma geral, os parasitos de Calomys estiveram mais presentes e abundantes 2512 

após o evento do fogo e algumas espécies que antes não foram registradas, puderam ser 2513 

identificadas. Mesmo assim, tanto antes quanto após o fogo, os parasitos mantiveram 2514 

baixas intensidades comparando com os dados de Necromys. Quanto aos ectoparasitos, 2515 

Siphonaptera, ácaros Dermanyssideos e Laelapideos foram detectados em Calomys 2516 

apenas após o evento do fogo. Já no caso de Phthiraptera, houve uma redução na 2517 

prevalência, ainda que não significativa. A relação inversa ocorreu em Necromys, com 2518 

uma marcada queda da diversidade, e a ausência de Siphonaptera e ácaros Laelapideos e 2519 

Derminyssideos, o último, importante integrante da fauna ectoparasitária pré fogo e cuja 2520 

diminuição foi drástica e estatisticamente significativa.  2521 

Em casos de impactos ambientais pesquisas na área partem da premissa que pelo 2522 

menos um dos dois fatores listados abaixo seria responsável pelas diferenças detectadas. 2523 

O primeiro relacionado ao hospedeiro (principalmente densidade, mas eventualmente 2524 
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condição corporal e sistema imune) e o segundo fator ligado ao parasito (alteração do 2525 

ciclo de vida por alteração na composição dos invertebrados, redução da competição, 2526 

mudanças no microhabitat na fase de vida livre).  2527 

Trabalhos deste tipo incluem aqueles que avaliam o efeito do fogo (Boren et al., 2528 

1993; Boggs et al., 1995; Nims 2005; Fuentes et al., 2007), da fragmentação (Vaz et al., 2529 

2007; Püttker et al., 2008; Froeschke& Matthee, 2014), da agricultura e pastagens 2530 

(Simões et al., 2010; Koprivnikar & Redfern 2012; Froeschke& Matthee, 2014), da 2531 

remoção de cobertura vegetal (Gillespie et al., 2005), e o uso de agentes químicos no 2532 

ambiente (Boren et al., 1993; Boggs et al., 1995).  2533 

Apesar de quase não existirem trabalhos sobre o impacto ambiental em 2534 

comunidades de ectoparasitos existem alguns textos a respeito de impactos sobre a 2535 

comunidade de invertebrados de uma forma geral, inclusive formas parasitárias, mas 2536 

capturados na fase de vida livre. Diversas pesquisas apontam resultados diferentes. 2537 

Dentre os ácaros, aqueles que ocupam a superfície de plantas em busca de infectar 2538 

novos hospedeiros ou que ocupam a superfície do ambiente de forma geral são mais 2539 

susceptíveis a ação do fogo que aqueles que se abrigam em tocas e ninhos (Scifres et al., 2540 

1988; Warren et al., 1987). No entanto, incêndios ou queimadas sucessivas podem ter 2541 

efeitos significativos na redução destas populações.  2542 

Alguns trabalhos avaliam e prescrevem o uso de queimadas para controle de 2543 

ectoparasitos, como, por exemplo, o controle de moscas hematófagas ou do ácaro 2544 

Ixodes scapularis para o qual o efeito de controle populacional mediado pelo fogo é 2545 

temporário e dependente da intensidade da queimada (Stafford III et al., 1998). 2546 

Um estudo mostrou a redução da frequência de Amblyomma americanum devido a 2547 

perdas diretas pela ação do fogo e perda de habitats com condições ideais para 2548 
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manutenção desta espécie no ambiente. Mas no médio prazo, com a recolonização da 2549 

área e adensamento do seu hospedeiro preferencial na área, o veado-de-cauda-branca 2550 

(Odocoileus virginianus) os valores de abundância aumentaram em até seis vezes, 2551 

comparados com os valores obtidos nos sítios não queimados. O fogo promove também 2552 

o rebrotamento de plantas de alto teor energético, que por sua vez, atraem herbívoros. 2553 

Esse adensamento populacional favoreceu o aumento da população deste carrapato no 2554 

Missouri, EUA (Allan, 2009). No caso de Calomys, espécie que também se beneficia 2555 

dos recursos disponíveis após uma queimada (Vieira & Marinho-Filho, 1998; Vieira, 2556 

1999; Briani et al., 2004), o adensamento pode ter favorecido a infecção por espécies de 2557 

ectoparasitos que não haviam sido registradas na primeira metade do presente estudo, 2558 

tais como as pulgas.  2559 

Nims (2005) comparou a fauna de ectoparasitos de roedores entre localidades 2560 

incendiadas e localidades sem a ocorrência do fogo.A chance de infecção por 2561 

ectoparasito foi maior nos sítios sem o efeito do fogo, comparados com os sítios 2562 

incendiados. Alguns parasitos, em especial ácaros, não foram afetados ou foram 2563 

encontrados com mais freqüência em sítios incendiados. Essas diferenças seriam 2564 

resultantes do comportamento destes parasitos, que costumam permanecer em tocas ou 2565 

abrigos que seriam menos afetadas pelo fogo. Analogamente, no presente estudo o ácaro 2566 

identificado apenas como morfotipo e encontrado na orelha dos roedores não sofreu 2567 

nenhuma alteração nas prevalências em todas as espécies de hospedeiro o que 2568 

provavelmente se deve ao tipo de ciclo de vida e modo de transmissão, não afetados por 2569 

este tipo de evento catastrófico.  2570 

Ainda considerando o impacto dos ectoparasitos no hospedeiro, o papel destes 2571 

como vetores também deve ser avaliado quanto a diversidade de endoparasitos e dos 2572 

impactos que podem sofrer após alterações ambientais. Queimadas controladas e o uso 2573 
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de agentes químicos, práticas comuns em sistemas agrícolas tiveram efeitos sensíveis 2574 

sobre a fauna helmintológica de uma espécie de roedor (Sigmodon hispidus) no qual a 2575 

frequência de parasitos dos grupos Cestoda e Spirurida diminuiu nas áreas com uso do 2576 

fogo e herbicida, possivelmente pelo efeito deste manejo ambiental sobre a fauna de 2577 

invertebrados, como Díptera e Coleóptera, seus hospedeiros intermediários (Boggs et 2578 

al., 1995).  2579 

Em relação aos endoparasitos, em N. lasiurus após o incêndio, não foram mais 2580 

detectados infecções por Hymenolepis, Protospirura e Syphacia criceti. Como estas 2581 

espécies de parasitos, de forma geral possuem baixas prevalências, o número de 2582 

indivíduos capturados após o fogo pode não ter sido suficiente para assegurar a detecção 2583 

destes parasitos. Em Calomys os Hymenolepis também não foram mais diagnosticados 2584 

apesar do aumento no número de animais capturados após o fogo.  2585 

Os Spirurida precisam de hospedeiro intermediário invertebrado para completar 2586 

o ciclo de vida e infectar o hospedeiro vertebrado definitivo. Essa transição 2587 

normalmente ocorre em copépodes ou crustáceos. Neste grupo, a ocorrência de 2588 

hospedeiro por captura não é raro, principalmente entre animais que consomem 2589 

invertebrados e animais que pastam e acidentalmente consomem artrópodes. Aqueles 2590 

pertencentes à família Rictulariidae como os Pterygodermatites fazem uso de 2591 

hospedeiros intermediários terrestres como grilos, baratas e besouros (Anderson, 1988). 2592 

Apenas um Calomys expulsus foi diagnosticado com Pterygodermatites oreades. É 2593 

possível que este caso seja somente o resultado de consumo de invertebrado associado à 2594 

infecção parasitária acidental.  2595 

De maneira geral, a probabilidade de sobrevivência de um ovo de Cestoda é 2596 

baixa. Este grupo desenvolveu ciclos de vida mais complexos e muitas vezes com 2597 
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diversos hospedeiros intermediários no intuito de melhorar as chances de infecção e 2598 

manutenção no ambiente. É de se esperar que as flutuações populacionais tanto dos 2599 

hospedeiros intermediários, quanto dos definitivos afetem as densidades destes 2600 

parasitos. Tanto a Taenia quanto o Hymenolepis apresentam ciclos de dois hospedeiros, 2601 

com diversas opções de hospedeiros intermediários podendo ser tanto vertebrados 2602 

quanto invertebrados (Mackiewicz, 1988). Assim como os Protospirura, não foram 2603 

detectadas infecções por Hymenolepis em N. lasiurus ou os Calomys.Tanto a variação 2604 

estocástica natural quanto efeitos catastróficos como o fogo sobre as populações de 2605 

hospedeiros intermediários podem justificar a ausência destes parasitos. 2606 

Os oxyurídeos (entre eles as Syphacia) são majoritariamente encontrados em 2607 

invertebrados. Nos hospedeiros vertebrados, acredita-se que estas formas derivaram 2608 

daquelas encontradas nos insetos. Apesar disso, sua transmissão ocorre de forma direta, 2609 

e são mais comumente observados em mamíferos com cecos desenvolvidos e que 2610 

praticam cecotrofagia (Anderson, 1988). Os ovos são eliminados nas fezes e 2611 

contaminam o próximo hospedeiro por meio da ingestão de fezes contaminadas 2612 

(Morand et al., 1996). Alterações na viabilidade do ovo de parasitos nas fezes pode ser a 2613 

razão pela qual algumas espécies monóxenas como Syphacia criceti em Necromys e 2614 

Syphacia evaginata em Calomys apresentaram quedas nas prevalências após o fogo.  2615 

Dos helmintos estudados, os tricostrongilideos (no caso Stilestrongylus stilesi, S. 2616 

freitasi e Hassalstrongylus) são monoxenos (Anderson, 1988). Espera-se que os padrões 2617 

de infecção estejam mais relacionados à densidade de hospedeiros. Das correlações de 2618 

tamanho populacional e número máximo de endoparasitos, prevalecendo a espécie 2619 

dominante (S. freitasi) foi possível notar que os dados de intensidade de infecção 2620 

acompanham o tamanho populacional. Mesmo com baixo número de hospedeiros o 2621 

parasito se manteve na população só que em menor intensidade.  2622 
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Outro fator a ser considerado é o efeito da sazonalidade. O Cerrado possui duas 2623 

estações (seca e chuva) bem marcadas ao longo do ano. Essas estações promovem 2624 

mudanças na vegetação, disponibilidade de recurso e comportamento dos hospedeiros. 2625 

Para Stilestrongylus freitasi parasitando pequenos roedores na Argentina, pesquisadores 2626 

observaram marcada sazonalidade com altas nas taxas de prevalência e intensidade na 2627 

época da primavera e verão (Suriano & Navone, 1992). Protospirura numidica 2628 

criceticola parasitando roedores nos Estados Unidos também apresentaram diferenças 2629 

nas prevalências, maiores no verão e outono (Healey & Grundman, 1974).  No Cerrado, 2630 

mesmo com o efeito do fogo Diniz & Morais (2008), identificaram claros padrões 2631 

sazonais para as espécies de insetos. Entretanto, a sobreposição dos efeitos da 2632 

sazonalidade e do fogo impediram uma análise mais robusta dos nossos próprios dados. 2633 

Além do possível efeito da estação, outro ponto que deve ser levado em 2634 

consideração é o impacto do fogo sobre a quantidade de hospedeiros capturados, 2635 

principalmente nos meses de setembro e outubro para Calomys e nos meses a partir 2636 

agosto para N. lasiurus. O impacto do fogo provocou uma tão queda drástica do número 2637 

populacional para ambas as populações, que é esperado que as taxas de parasitismo 2638 

também caíssem como resposta desta queda. Para obter respostas mais precisas, deve-se 2639 

continuar a coleta de dados até que a área seja novamente colonizada para melhor 2640 

avaliar o efeito do fogo. Em Necromys lasiurus, a baixa quantidade de indivíduos, as 2641 

vezes, de tão baixa, impossível de calcular, impossibilita avaliações mais precisas 2642 

quanto aos dados de parasitismo. Os poucos indivíduos capturados não são capazes, de 2643 

por si só, apontarem as mudanças ocorridas após o fogo. Idealmente, com o retorno da 2644 

população no local, mais indivíduos poderão ser capturados e então avaliados para aferir 2645 

os padrões parasitológicos. Quanto ao Calomys tener e Calomys expulsus, espécies 2646 

comumente referidas na literatura como beneficiadas pelo fogo (Briani et al., 2004), 2647 



138 
 

houve um aumento na diversidade de parasitos, condizendo com a maioria dos estudos 2648 

citados. No entanto, a curva de coletor aponta a necessidade de que mais animais sejam 2649 

amostrados para verificar se de fato, houve um aumento real, ou se os dados obtidos 2650 

foram conseqüência do aumento de animais capturados e processados após o evento do 2651 

fogo. Apenas com mais tempo de amostragem estas perguntas poderão ser respondidas. 2652 

As flutuações populacionais observadas antes e após o fogo estavam dentro do esperado 2653 

para estas espécies de acordo com a literatura da área (Vieira & Marinho-Filho, 1998; 2654 

Vieira, 1999; Briani et al., 2004) 2655 

Em longo prazo, não é possível, com os dados atuais, predizer precisamente a 2656 

estrutura da comunidade de parasitos. No entanto, espera-se que, com a recuperação das 2657 

populações de Necromys e a queda na população de Calomys aos padrões anteriormente 2658 

observados, que o padrão parasitológico observado antes do fogo seja restaurado. Por 2659 

enquanto pressupõe-se que, as áreas periféricas não queimadas podem servir de áreas 2660 

fontes para colonização e infecção dos novos hospedeiros. Outro cenário, poderia ser a 2661 

extinção local ou aumento populacional de algumas espécies de parasitos, de acordo 2662 

com a disponibilidade de hospedeiros definitivos e intermediários. Em qualquer dos 2663 

casos, estas alterações drásticas na composição parasitária podem ter efeitos importantes 2664 

para a conservação e saúde pública (e.g. Gillespie et al., 2005; Vaz et al., 2007). 2665 

CONCLUSÕES 2666 

Necromys lasiurus apresentou maior prevalência, riqueza e diversidade de 2667 

parasitos comparados com Calomys tener e Calomys expulsus. 2668 

No entanto, após o incêndio inverteu-se esse quadro, sendo que os parasitos de 2669 

Calomys foram mais freqüentes e mais diversos comparados com o período antes do 2670 
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fogo, ao passo que em Necromys, houve perda tanto em diversidade quanto prevalência 2671 

e riqueza.  2672 

Não é possível dizer se esta variação ocorreria naturalmente como efeito sazonal 2673 

ou se é consequência do evento de fogo ocorrido na área de estudo. Coleta adicional de 2674 

dados poderá esclarecer este fato.  2675 

Algumas tendências na distribuição dos ectoparasitos no corpo do hospedeiro 2676 

foram observadas: Alguns morfotipos se limitavam a orelha, fato bastante evidenciado 2677 

em Calomys, ao passo que outros grupos como os Dermanyssidae estavam 2678 

majoritariamente na região ventral do indivíduo. Os Phthiraptera se concentraram no 2679 

dorso de ambas as espécies.  Estas tendências podem ser o resultado de preferências 2680 

específicas das diferentes espécies de parasitos mas também resultam em partilha do 2681 

recurso que o corpo do hospedeiro representa. 2682 

  2683 
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