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RESUMO

Roedores do género Proechimys sao mamiferos de pequeno porte
conhecidos como “rato de espinho”, que ocorrem nas Américas Central e do
Sul e estdo distribuidos em varios Estados brasileiros sendo animais de
habitos silvestres. Existem poucos estudos evidenciando a ocorréncia de
helmintos em espécies de Proechimys no Brasil. Assim conhecer a
diversidade de helmintos parasitos na Amazénia é importante ndo sé para
registros de novas espécies, como também para acrescentar dados a biologia
desses hospedeiros. Neste trabalho nove tubos digestivos de espécimes de
Proechimys cf. roberti fixados em Formaldeido a 10% foram dissecados para
obtencdo dos helmintos e duas espécies de nematdédeos foram separados
para estudo. A taxonomia foi realizada por microscopia de luz e microscopia
eletrdbnica de varredura. Identificou-se uma espécie como pertencente ao
género Spirura e outra como membro da Familia Dromaeostrongylidae. No
entanto, devido as suas caracteristicas morfolégicas nao foi possivel inclui-los
nas espécies ja descritas, sugerindo-se a criagdo de uma nova espécie do
género Spirura e um novo género e uma nova espécie para a Familia

Dromaeostrongylidae.



ABSTRACT

Rodents of the genus Proechimys are small mammals known as "thorn
rat", which occur in Central and South Americas and are distributed in several
Brazilian states, possessing animals habits of wild. There are few studies
showing the occurrence of helminths in Proechimys species in Brazil. So know
the diversity of helminth parasites in the Amazon is important not only for
records of new species, but also to add data to the biology of these hosts. In
this work nine gut specimens of Proechimys cf. roberti fixed in 10%
formaldehyde were dissected to obtain the of helminths and two nematodes
species were separated for study. The taxonomy was performed by light
microscopy and scanning electron microscopy. It was identified as a species
of the genus Spirura and another as a Dromaeostrongylidae family member.
However, due to their morphological characteristics was not possible to
include them in the species already described, suggesting the creation of a
new species of Spirura and a new genus and a new species for the

Dromaeostrongylidae Family.
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1. INTRODUGAO

A regido Amazbnica possui uma fauna de vertebrados e
invertebrados muito diversa e em consequéncia, uma vasta gama de relagdes
acontece entre os organismos, particularmente nas relagdes parasito-
hospedeiro. Sendo que alguns parasitos possuem maior especificidade por
seus hospedeiros (Costa et al., 1992).

Os parasitos sdo organismos que necessitam de seu hospedeiro
para a obtengdo de nutrientes trazendo alguns tipos de prejuizos para os
mesmos. Estes efeitos dependem de varios fatores, tais como, a espécie de
parasito, o 6rgdo em que este pode se instalar, além da intensidade parasitaria

(Silva et al., 1997; Eiras, 2004).

Algumas espécies de helmintos sdo capazes de reduzir as taxas
de fecundidade e de sobrevivéncia dos hospedeiros conforme aumenta o grau
de infecgdo, com uma participacdo no processo de regulacdo de suas
populagdes (Spratt, 1990). Assim os parasitos podem auxiliar no controle
populacional dos hospedeiros evitando a superpopulacédo; por outro lado,
também podem representar uma ameaga para os programas de manejo e
recuperacao de espécies ameagadas (Holmes, 1996).

Sendo, no entanto, importante salientar que para um parasito
causar mortalidade ou morbidade em seu hospedeiro, dependera do estado
nutricional, da imunocompeténcia, do estado fisiolégico deste, além de um

conjunto de fatores ambientais (Bush et al., 2001).



Nas florestas tropicais os pequenos mamiferos possuem um
importante papel no equilibrio do ecossistema. Os roedores, em especial,
contribuem diretamente na dindmica e na troca de energia dos ecossistemas,
atuando como predadores, presas e consumidores primarios, contribuindo
também para a ecologia vegetal na dispersdo das sementes (Lima et al.,
2001).

Os animais silvestres podem servir de hospedeiros a diversos
parasitos. O habitat de qualquer parasita é constituido por seus hospedeiros e
nestes, os diferentes tecidos, representam os nichos exploraveis. Portanto,
quanto maior a diversidade de nichos e tecidos, que um parasito tem
capacidade de colonizar, maior a sua adaptabilidade ao hospedeiro € maior

sua valéncia ecologica (Jansen-Franken, 2009).

Estudos taxondmicos sdo necessarios para melhor conhecimento
dos helmintos. Os estudos mundiais de biodiversidade e fauna de parasitos
baseiam-se, principalmente, na importancia destes como agentes de doencgas
influenciando na saude dos hospedeiros e no equilibrio dos ambientes naturais

e domeésticos (Brooks & Hoberg, 2000).

Em areas degradadas, a perda de diversidade de pequenos
mamiferos silvestres, incluindo roedores, acaba por selecionar espécies
altamente competentes na manutengdo de um dado microrganismo, com
taxas de infeccdo tdo elevadas quanto maior for esta perda. Por isso, a
manutengao da biodiversidade continua sendo o mais eficiente mecanismo de

manutengdo da presenga constante de doencgas ou agentes infecciosos a



niveis basais, sem a emergéncia de casos humanos de doengas (Roque &

Vaz, 2009).

1.1. RELACAO HOMEM X ROEDOR SILVESTRE

Os roedores silvestres caracterizam-se por formarem colénias
em ambientes longe do contato com o homem. Porém, devido a mudancgas
ambientais decorrentes da wurbanizacdo e de transformacgdes dos
ecossistemas naturais tém ocorrido grandes alteragdes na convivéncia entre
animais silvestres e o homem (BRASIL, 2002).

Segundo Holmes (1996), quanto mais o0 homem se encarrega
em diminuir areas preservadas, reduzindo assim o0s ecossistemas,
concentram-se mais os individuos e espécies em areas cada vez mais
restritas, levando a transmissio e a troca de parasitos, e esta introdugao de
novos parasitos possivelmente conduziria ao desenvolvimento de novas
espécies mais patogénicas.

Em busca de alimentos, os animais acabam expandindo suas
coldnias por entre plantagdes e regides peridomiciliares, aumentando o risco
de transmissdo de agentes infecciosos e parasitarios para animais
domésticos e comensais ou mesmo ao homem, uma vez que os roedores
silvestres sdo muitas vezes importantes reservatorios de doencas, podendo

ocasionar surtos epizodticos e epidémicos de zoonoses (BRASIL, 2002).

1.2. OS ROEDORES SILVESTRES DO GENERO Proechimys (Alem, 1899).



A Ordem Rodentia apresenta grande numero de mamiferos,
cerca de 2016 espécies distribuidas em 28 familias, correspondendo 40% das
espécies de mamiferos existentes (Marcin, 2000).

No Brasil existem cerca de 58 géneros de roedores e 165
espécies, com 37% de endemismo (que ocorre somente em terras
brasileiras), e este numero tende a aumentar com os novos e continuados
estudos sobre a diversidade da fauna, os quais vém proporcionando
continuas descobertas de novas espécies (Rodrigues & Vaz, 2009)

Os roedores do género Proechimys sao conhecidos
popularmente como “ratos de espinho” possuindo caracteristicas muito
semelhantes entre suas espécies. Sdo individuos de pequeno porte com
membros curtos e geralmente grandes olhos e orelhas, cauda curta ou
ligeiramente maior que o comprimento da cabega e corpo juntos (BRASIL,
2002).

Em geral, exemplares de Proechimys possuem pelagem dorsal
de coloragdo variando de castanho-avermelhada a amarelada, tracejada de
preto por pélos-guarda escuros, laterais do corpo bem definida com pelagem

ventral totalmente branca (Bonvicino, 2008), (Fig. 1):



Figura 1: Proechimys cf. roberti. Foto: Lodney C. Nazaré (2009).

Esses roedores tém uma expectativa de vida curta, alimentam-
se de frutas e sementes e preferem locais umidos e perto de rios. A sua
reproducao € altamente dependente da abundéancia e diversidade de recursos
alimentares que sao afetados pelas caracteristicas florestais, pela degradagéao
e o pelo clima que influenciam disponibilidade das frutas (Marcin, 2000).
Segundo Arida et al. (2005) estes individuos possuem habitos noturnos,
deixando suas tocas a noite para forragear pelo chao da floresta, habitando
sempre em areas proximas a regides alagadas.

As espécies de Proechimys estdo distribuidas por toda a

América do Sul e Central (Marcin, 2000). De acordo com Bonvicino et al.



(2008), os representantes do género Proechimys estariam divididos em dois
sub-géneros o Proechimys e o Trinomys. Hoje, o sub-género Trinomys
tornou-se um género dentro da Familia Echimyidae. Assim, podemos
encontrar, de acordo com 0 TAXONOMY NCBI
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browsei, acessado em 03/07/2009) a
seguinte classificacdo taxondmica para as espécies do Género Proechimys.
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Classe: Mammalia
Ordem: Rodentia
Sub-ordem: Hystricognathi
Familia: Echimyidae
Subfamilia: Eumysopinae
Género: Proechimys
Espécies:

o Proechimys cuvieri

o Proechimys guairae

o Proechimys gularis

o Proechimys guyannensis

e Proechimys hoplomyoides

e Proechimys longicaudatus

e Proechimys oris

e Proechimys quadruplicatus

o Proechimys roberti



e Proechimys simonsi
o Proechimys steerei

Weksler et al. (2001), citam a ocorréncia de P. roberti e P. oris
em varias regides do Brasil, inclusive na Amazénia, com destaque a algumas
cidades do Para, como Igarapé Acgu, Baido, Cameta e Primavera. Segundo
Bonvicino (2008), outras espécies também ja foram encontradas no Para
como, por exemplo, P. cuvieri, P. goeldi, e P. guyannensis.

De acordo com Pessba & Reis (2002), no Brasil ainda ocorrem
outras espécies do Género Proechimys; descrevem a ocorréncia de
Proechimys albispinus e suas subespécies Proechimys a. albispinus (Geoffroy
Saint-Hilaire, 1838), Proechimys a. minor (Pessba e Reis, 1995) e Proechimys
a. sertonius (Thomas, 1921) na regiao dos Estados de Sergipe, Bahia e Minas
Gerais.

Posteriormente, Bonvicino (2008) listou varias espécies de
ocorréncia no territério brasileiro: Proechimys arabupu, P. brevicauda, P.
cuvieri, P. echinothrix, P. gardneri, P. goeldi, P. guyannensis, P.
hoplomyoides, P. kulinae, P. longicaudatus, P. pattoni, P. quadruplicatus, P.

roberti, P. simonsi e P. steerei. (Fig. 2):



P quadruplicatus

P hoplomyoides

P: echinothrix Gesat ‘ .*

P. simonsi P. pattoni

Figura 2: Distribuicdo de algumas espécies do Género Proechimys no territorio

brasileiro (Fonte: Bonvicino, 2008).

1.2. OS PARASITOS DE Proechimys (Allem, 1899).

Os roedores do Género Proechimys sao bastante citados na
literatura como reservatorio silvestres de Leishmania sp., € em especial de L.
braziliensis causadora da Leishmaniose Tegumentar Americana (Barros et al.,
1985).

De acordo com Costa (1998), Travi et al. (2002) e Devens

(2008), esses roedores sao reservatério de grande importéncia, quando



comparados a animais das Ordens Marsupialia, Chiroptera e Lagomorfa, pois
dificilmente desenvolvem a doenca.

Dentre os helmintos parasitos destes roedores sio citados na
literatura como hospedeiros de diferentes representantes do Filo
Plathyhelminthes (Classes: Digenea e Cestoda) e do Filo Nematoda.

Morales et al. (2005) citam a ocorréncia de trés espécies de
trematédeos parasitas: Platynosomum minutum, Apophallus gravidus e
Neocotyle australis, sendo que todas essas foram encontradas em P.
longicaudatus. Os exemplares destas espécies de parasitos estao
catalogadas na Colecao Helmintoldgica do Peru.

Gongalves et al. (2006) também citaram a ocorréncia do
cestodeo Raillietina (R) trinitatae parasitando roedores do género
Proechimys.

A espécie Lentiella lamothei, outro cestddeo, foi uma nova
espécie encontrada em Proechimys na Bolivia, por Haverkost & Gardner
(2008).

No que diz respeito a nematofauna desse hospedeiro, no Brasil,
Vicente et al. (1997) listam para duas Espécies de Proechimys os seguintes

nematodeos:



Quadro 1- Nematddeos parasitos de duas espécies de Proechimys (Allem, 1899),

encontrados no Brasil.

Hospedeiro:

Proechimys dimidiatus (Gunther, 1877) (Sauia, tard, curua, rato-de-espinho)

Heterakis spumosa Schneider, 1886
Nematddeos parasitos: Heligmostrongylus proechimisi Durete-Desset, 1968

Syphacia sp. Vicente, Gomes & Araujo Filho, 1982

Hospedeiro:

Proechimys oris (Thomas, 1904) (= Proechimys guyanensis oris (rato-de-espinho)

Acanthostrongylus acanthostrongylus Travassos, 1937
Pudica evandroi (Travassos, 1937)

Gongylonema sp. Pinto & Gomes, 1980

Nematodeos parasitos: Heligmostrongylus proechimisi Durete-Desset, 1968
Heligmostrongylus  squamostrongylus  (Travassos,

1937) Duret-Desset & Chabaud 1981

Fonte: Vicente et al. (1997).

Santos (1985) redescreve uma espécie de nematddeo,
Angiostrogylus costaricensis, parasita encontrado nas artérias mesentéricas
do rato silvestre Proechimys sp. na Venezuela.

De acordo com o Manual de Roedores da FUNASA (BRASIL,
2002) os roedores desse género destacam-se dentre o0s principais
hospedeiros de Angiostrongiliase abdominal, ao homem e a animais
domésticos; parasitose causada pelo nematdide  Angiostrongilus

costaricensis.



Guerrero & Bain (2001) citam trés espécies de Molinema
parasitando Proechimys na America do Sul: M. peruviensis, nematédeos
coletado em P. steerei no Peru; M. barbarae parasito de P. cayennensis e M.

algardneri em P. amphichoricus coletados na Venezuela.

1.4 PARASITOS PERTENCENTES AO FILO NEMATODA.

O Filo Nematoda € um dos mais numerosos do mundo, acredita-
se que contenha mais de um milhdo de espécies. Mais de 20 mil espécies de
nematodeos ja foram descritas, a maioria deles sdo de vida livre, mas muitos
sao parasitas bem sucedidos de seres humanos, animais e plantas,
causadores de doencas de importancia soécio-econbmica e mundialmente
quase trés bilhdes de pessoas sao infectadas (Rey, 2008).

Nematddeos sao organismos capazes de se adaptar em
diversos ambientes, com exceg¢ao do ambiente aéreo e do pelagico, podendo
ser de vida livre ou parasitos de plantas e animais, instalando-se em diversos
tecidos e 6rgaos (Smyth, 1995).

Sao animais geralmente filiformes, corpo alongado, cilindrico,
nao segmentados, possuindo extremidades geralmente afilada e com simetria
bilateral. Em geral sdo didicos, e apresentam dimorfismo sexual existindo,
porém, espécies hermafroditas e partenogenéticas. A maioria é ovipara,
existindo também espécies ovoviviparas (Smyth, 1995; Rey, 2008).

Durante o desenvolvimento, de ovo a verme adulto, os
nematdides passam por quatro estadios larvarios, estas mudancas sao

acompanhadas por trocas cuticulares (ecdises). As formas adultas diferem



das formas juvenis principalmente pelo tamanho e pela presengca das
gbnadas e dos 6rgéo copuladores (Rey , 2008).

Os nematodeos sao classificados dentro de dois grandes
grupos: Sub-classe Sercenentea ou Phasmidea e Sub-classe Adenophorea
ou Aphasmidea, considerando-se a presenga ou auséncia de fasmideos,
respectivamente, sendo que estas Classes estdo subdivididas em Ordens.
Rhabditida, Ascaridida, Oxyurida, Strongylida e Spirurida, caso sejam da
classe Secernentea; e Enoplida, caso sejam da classe, Adenophorea (Smyth,

1995).

1.4.1 Aspectos Morfologicos Gerais dos Nematdédeos

O sistema digestivo € composto por boca, eséfago, intestino e
anus (nas fémeas) ou cloaca (nos machos) e o sistema nervoso composto por
anel nervoso, corddes nervosos, papilas cefalicas, anfideos, papilas cervicais,
deirideos, papilas caudais e fasmideos (Schmidt & Larrys, 1996)

O sistema reprodutor nas fémeas € composto por ovarios,
ovidutos, utero, canal vaginal e vulva. No macho, o sistema reprodutor &
representado por testiculos, vasos deferentes e espiculos, e em algumas
espécies possuem gubernaculo, uma estrutura auxiliar no direcionamento dos
espiculos, (Smyth, 1995). Estas caracteristicas podem ser observadas na

(Figura 3).



Figura 3: Esquema geral das estruturas internas de Nematdides. Notando-se

dimorfismo sexual. A) Fémea e B) Macho. Fonte: Rey (2008).

De acordo com as caracteristicas que apresentem, os
nematodeos sdo agrupados em diferentes Ordens taxondmicas. A Ordem
Rhabditida, abriga individuos pequenos com eséfago do tipo rhabditéide, com
bulbo na parte posterior e frequentemente com alargamento pré-bulbar (Fig.
4C), boca com labios, geralmente de 3 a 6 labios, fémeas oviparas ou
viviparas e hermafroditas. Esta Ordem é composta por maioria de vida livre,
no entanto apresenta individuos que possuem fases de vida livre e fases

parasitarias e espécies parasitas (Smyth, 1995).
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Figura 4: Principais tipos de es6fago de nematédeos (adaptado de BERENGUER,
2005). A) Esofago claviforme ou estrongildide. B) Es6fago oxiuriforme, com bulbo
esofagico diferenciado (BD) C) Esbéfago rhabditéide, com bulbo separado de regiao
esofagica anterior por um istmo (Ist). D) Eséfago filariforme. E) Es6fago moniliforme,
com uma regiao muscular reduzida (RMr) e o resto constituido por uma cadeia de

células glandulares (CG) que rodeiam o tubo esofagico de luz capilar.

Individuos classificados dentro da Ordem Ascaridida sao
considerados de tamanho relativamente grande, sdo parasitas intestinais
obrigatérios, possuindo dimorfismo sexual e os ovos embrionados necessitam
do ambiente aerdbico para desenvolverem a fase infecciosa, a eclosao so6
ocorre apos ingestao do ovo pelo hospedeiro, diferentemente dos Rhabditida.
Apresentam, geralmente, boca com trés labios, eséfago com bulbo ou do tipo
cilindrico, e os machos possui regido posterior enrolada ventralmente.

A Ordem Oxyurida é essencialmente caracterizada por possuir
um esofago bulboide (Fig. 4B). Sdo pequenos, transparentes, com cauda
pontiaguda. As espécies sao parasitos de vertebrados, habitando o célon, o

ceco, ou a regiao posterior do intestino, regides pobre de alimento. Esses



invertebrados sao encontrados parasitando o intestino ou tubulos de Malpighi
dos insetos.

Os Strongylida se diferenciam das outras Ordens, principalmente pela
presenca marcante de uma bolsa copuladora, expangao cuticular usada na
copula, estrutura esta que esta ausente nos machos de todas as outras
Ordens. Geralmente apresentam boca simples, sem labios e eséfago
cilindrico do tipo estrongiloide (Fig. 4A).

Os individuos classificados dentro da Ordem Spirurida caracterizam-se
por serem nematddeos longos e finos e por apresentarem um grande eséfago
cilindrico nitidamente dividido em duas partes uma anterior muscular e uma
porcado posterior glandular. Machos geralmente com dois espiculos e asas

caudais bem desenvolvidas.

1.4.2. Nematédeos Dromaeostrongylideos

A Familia Dromaeostrongylidae esta incluida no grande grupo
que forma a Super-Familia Trichostrongyloidea Cram, 1927, e que por sua
vez, fazem parte da Ordem Strongylida. Esta Super-Familia congrega um
grande numero de familias, géneros e espécies, a maioria muito semelhante
morfologicamente (Ribeiro & Amato, 2003).

Caracterizam-se por serem nematédeos pequenos geralmente
com regiao posterior curvada ventralmente, apresentando deirideos e poro
excretor na mesma altura, geralmente na metade posterior do corpo, ou este
ultimo pode estar ligeiramente anterior ou posterior ao poro (Durette-Desset et

al., 2007).



Apresentam eséfago do tipo claviforme, ou seja, cilindrico e com
dilatagdo na regido terminal posterior. Possuem abertura oral triangular,
cercada por dois afindios, papilas cefalicas, papilas externo-labiais e interno-
labiais variando em numero dependendo do género (Digiane et al., 2009).

Ribeiro & Amato (2003) afirmam que a bolsa copuladora (Fig. 5),
bem como seus lobos, os raios e outras estruturas como o cone genital sdo

de grande importancia para identificagdo desses individuos, uma vez que sao

peculiares a cada espécie.
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Figura 5: Posigao e classificagao esquematica dos raios da bolsa copuladora (A) e
esquema dos tipos de formulas bursais (B) (Adaptacdo de Durette-Desset &
Chabaud, 1981)

1.4.3. Nematodeos Spirurideos

Segundo Vicente et al. (1997) nematédeos pertencentes a
Familia Spiruridae Oerley, 1885, possuem a superficie do corpo n&o recoberta
por placas cuticulares, o que os diferenciam dos demais individuos
pertencentes a Super-Familia Spiruroidea. Possuem uma abertura oral
disposta dorsoventralmente, geralmente cercada por duas elevagdes laterais
e quatro pequenas formagdes submedianas.

Cavidade bucal sem dentes, achatada lateralmente. Eséfago
longo dividido em duas partes. Machos com asa caudal bem desenvolvida e
papilas caudais sésseis e pedunculadas. Espiculos desiguais. Fémeas com
cauda cobnica, uteros opostos e oviparas. A Familia esta representada no
Brasil por dois géneros, os Spirura e os Protospirura, sendo que estes se
diferenciam pela presenca ou nao de estruturas denominadas bossas

ventrais, respectivamente (Vicente et al., 1997) (Fig. 6).
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Figura 6: Desenho esquematico de Spirura sp. (Adaptado de Spratt, 1985)
As caracteristicas morfolégicas mais marcantes nos

representantes do género Spirura, sédo a distancia da bossa ventral em
relagdo a extremidade anterior, 0 numero e a disposicdo dos denticulos, o
tamanho da capsula bucal, a disposicdo das papilas pré, ad e pds-anais e 0s
espiculos, que em geral sdo de tamanhos diferentes e algumas vezes de
formas diferentes (Cosgrove, 1963; Alvarez et al., 1995).

Sao relatadas trés espécies de Spirura parasitando mamiferos
no Brasil: S. delicata Pinto & Faria, 1992, S. guianensis (Ortlepp, 1924)

Chitwood, 1938 e S. tamarini Cosgrove, 1963 (Vicente et al., 1997).

1.5. JUSTIFICATIVAS

O conhecimento sobre a biodiversidade brasileira se renova
constantemente e configura-se numa tarefa inesgotavel; uma vez que boa
parte dos especialistas em estudos de biodiversidade estdo de acordo que
uma significativa parcela da biodiversidade mundial estad localizada em
territorio brasileiro (Mittermeier et al., 2003).

Portanto, conhecer a diversidade de parasitos existentes na
Amazoénia é importante ndo so6 para registros de espécies, mas também para
se manter um banco de dados, importante para identificacdo de zoonoses
emergentes e seus reservatorios silvestres. Porém, ainda existem poucos

estudos destinado a descricao da fauna parasitaria em animais da Amazénia.



Os roedores silvestres sdo considerados reservatorios potenciais
de doengas como, tularemia, sodoquiose, leishmaniose, doenga de Chagas,
esquistossomose, febres hemorragicas, hantaviroses, entre outras, eles
podem manter e fazer circular por longos periodos estes agentes infecciosos
(BRASIL, 2002).

Existem varios estudos apontando o roedor silvestre,
Proechimys sp. Allem, 1899, como um, importante reservatorio de
Leishmaniose (Barros et al., 1985; Falqueto, 1997; Travi et al., 2002); porém
sdo escassos os dados sobre a helmintofauna deste roedor, tornando-se
importante fazer uma investigagdo sobre a fauna parasitaria deste género,
existindo assim a possibilidade de identificacdo de novas espécies de
nematoides parasitos de Proechimys cf. roberti e contribuir para o banco de

dados da biodiversidade de animais da Amazé6nia.



1.6. OBJETIVOS:

1.6.1. Objetivo Geral:

Descrever a nematofauna de Proechimys cf.. roberti (Thomas,
1901) capturados em levantamento faunistico da reserva de Carajas, sul do

Para.

1.6.2. Objetivos Especificos:

- Pesquisar a ocorréncia e identificar os nematdides que
infectam o trato digestivo de Proechimys cf. roberti;

- Verificar e descrever novas espécies de nematoides;

— Contribuir com dados morfométricos e morfologicos
obtidos por microscopia eletrénica de luz e de varredura dos nematoides

encontrados;



2. MATERIAL E METODOS

2.1. DESCRIGAO DA AREA DE ESTUDO:

Amostras de nove exemplares, representadas por nove tubos
digestivos de Proechimys cf. roberti, foram colhidas na reserva de Carajas-PA
por meio do Projeto Salobo, no municipio de Maraba na area de protegao
ambiental (APA) Tapirapé Aquiri (Fig. 7), nos dias 27/09/2008 e 30/09/2008
durante levantamento faunistico realizado pela equipe do Dr. Rogério Rossi
do Museu Paraense Emilio Goeldi, o qual, gentilmente cedeu as amostras,
fixadas em formaldeido 10%.

A APA esta situada a 5°35' e 6°00' de latitude sul e 50°24' e
51°06' de longitude oeste e possui uma area de 196.351,42 hectares, sendo
que sua maior parte esta localizada no municipio de Maraba- PA e uma
por¢ao menor no municipio de Sao Félix do Xingu- PA (RADAMBRASIL, 1974
apud Rolim et al., 2006).

O clima da regido é do tipo tropical chuvoso apresentando seca
de inverno, com precipitacdes anuais entre 2.000 e 2.400 mm e temperatura
mensal sempre acima de 18°C. A regiao apresenta um periodo de estiagem
de cinco meses entre junho a outubro. A area é coberta em sua maior parte
por Floresta ombréfila aberta, e algumas pequenas areas sdo cobertas por
Floresta ombrofila densa, incluindo as areas aluviais associadas aos cursos
d’aguas, mais uma pequena parte de areas antropizadas (RADAMBRASIL,

1974 apud Rolim et al., 2006).
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Figura 7 - Localizacdo e mapa de vegetacdo da Flona do Tapirapé-Aquiri,
Serra dos Carajas-PA. (Fonte: Rolim et al., 2006).

2.2 COLHEITA DOS NEMATODEOS

As amostras cedidas conservadas em solugao fixadora de

formaldeido a 10%, foram dissecadas para obtencdo dos helmintos no

Laboratdrio de Biologia Celular e Helmintologia “Profa. Dra. Reinalda Marisa

Lanfredi” - ICB — UFPA, coordenado pela Prof2. Dra. Jeannie Nascimento dos

Santos.

Os nematddeos foram colhidos em tampao fosfato salino

(Phosphate Buffered Saline- PBS), a pH 7,4 e transferidos para solugao

fixadora composta de 2 % de acido acético, 3% de formaldeido a 37% e 95%

de alcool etilico a 70% (AFA) para posterior processamento e analise.



2.3 ESTUDO DA NEMATOFAUNA

2.3.1 Microscopia de luz

Para o estudo taxonémico, os nematddeos fixados passaram por
um processo de desidratacdo em série crescente de etanol (70% a 100%),
por 5 minutos em cada concentragéao, e clarificagdo em lactofenol ou glicerina.
Foram montados provisoriamente entre lamina e laminula para a analise e
classificagao taxonémica.

A morfometria dos helmintos foi realizada através da analise ao
microscépio de campo claro Olympus BX41 com camara clara acoplada
utilizada para obtencédo dos desenhos necessarios a analise taxonémica.

Mensurou-se os valores de comprimento total e largura em
milimetros (mm) e as demais medidas em micrometros (um). Todos os
valores foram dispostos em tabelas do Microsoft Office Excel 2007°.

Foram, também, mensuradas todas as estruturas internas e
externas, considerando-se: comprimento total, largura, comprimento do
esobfago, largura do eséfago, localizagdo de poro excretor, de deiridios e anel
nervoso, comprimento dos espiculos e posicdo da cloaca nos machos,
posicdo da vulva e comprimento e largura do ovo nas fémeas, e outras
estruturas de carater taxondmico que variam conforme a Ordem a que
pertenciam os helmintos. Apds a analise microscépica os parasitos foram

armazenados em alcool glicerinado.



2.3.2. Microscopia eletrénica de varredura

A microscopia eletrbnica de varredura foi utilizada para analise
da ultra-estrutura de superficie externa dos helmintos. Alguns exemplares de
nematddeos fixados em AFA. foram pés-fixados em Tetréxido de Osmio
(OsO4) a 1% com KyFe(CN)s a 0,8%. Apds fixagado foram lavados em tampéo
fosfato de sddio 0,1M pH 7,4 por trés vezes para a retirada do excesso de
pos-fixador.

Em seguida foram submetidos a desidratagcdo em série etandlica
até a desidratacdo completa em aparelho de ponto critico de CO2. Os
nematodeos desidratados foram montados em “stubs” (suportes metalicos de
aluminio), cobertos com uma camada de 25 angstroms de ouro e analisados
ao Microscopio Eletrénico de Varredura LEO 1450VP, ajustado para uma
poténcia de 15 KV, do Laboratério de Microscopia Eletrbnica do Instituto de

Geociéncias- UFPA, sob coordenacéao do Prof. Dr. Claudio Nery Lamaréo.



3. RESULTADOS

O parasitismo por helmintos foi observado no eséfago,
estdmago, intestino delgado e intestino grosso. Em todos estes sitios, as
amostras foram compostas apenas por nematddeos. Devido a dissecacéao ter
sido realizada apds a fixagdo dos helmintos diretamente no tubo digestivo,
alguns exemplares destes parasitos fragmentaram-se durante a recuperacéo,
impossibilitando a identificagcdo dos mesmos.

Assim, por se encontrarem em maior quantidade e melhor
preservadas, foram selecionadas duas espécies de nematddeos para analise:
uma coletada do intestino delgado e outra parasitando o eséfago.

A analise morfologica desses helmintos mostrou que estes
apresentaram caracteristicas gerais distintas:

a) Parasitos do esOfago: a abertura oral disposta
dorsoventralmente, cavidade bucal sem dentes achatada lateralmente.
Es6fago longo dividido em duas partes. Machos com asa caudal bem
desenvolvida, papilas caudais sésseis e pedunculadas. Além de espiculos
desiguais, fémeas com cauda conica, uteros opostos, oviparas.

Preliminarmente, estes caracteres morfolégicos analisados de
acordo com descrigdes de Cosgrove (1963); Spratt (1985) e Vicente (1997)
levaram a classificacdo destes parasitos na Ordem Spirurida e Familia
Spiruridae.

b) Parasitos de intestino delgado: boca simples, uma inflagdo
cuticular na regido cefalica, es6fago do tipo “strogyloide”. As fémeas

monodelfas com vulva préximo ao anus. A estrutura reprodutiva € formada



por um ovijector, terminando a regido posterior em uma cauda cénica. Na
regido posterior dos machos é marcante a presencga da bolsa copuladora.

Pela analise preliminar, destas caracteristicas classificou-se
estes parasitos como pertencentes a Ordem Strongylida, Familia
Dromaeostrongylidae de acordo com os trabalhos de Durette-Dessett &
Chabaud (1977 e 1981), Durette-Desset & Beveridge (1981) e Durette-
Dessett (2009).

A partir de entdo se prosseguiu as analises morfométricas e

morfologicas mais detalhadas para definicdo das espécies.

3.1. ANALISE MORFOLOGICA E MORFOMETRICA DOS NEMATODEOS

DO ESOFAGO.

Devido a fragilidade das amostras as estruturas de carater
taxondbmico foram mensuradas em apenas um espécime macho e um
espécime fémea. As medidas estdo em micrometros, com excec¢ao da medida
de comprimento total que estd em milimetros. No texto a seguir serdo citados
os valores reais obtidos a partir desses espécimes; no caso da medida de
ovos foi citada a média, seguida pelo desvio padrdo e entre parénteses os
valores menores e maiores.

O espécime macho mediu 15,5 mm de comprimento total do
corpo, enquanto que a fémea mediu 19,5 mm. Os nematddeos apresentavam
em sua extremidade anterior, boca alongada dorsoventralmente, ornada de

seis denticulos bifidos, sendo um par maior mais central no macho medindo



19 um e na fémea 28 um e dois pares menores, laterais, medindo 12 um e 15
um, respectivamente no macho e na fémea (Figs. 8B, 9B e 11B).

Apresentavam também, na regido anterior, capsula bucal com
66 um no macho e 101 um e na fémea (Figs. 9B e 11B) seguida de es6fago
longo (Figs. 9A, 10A e 11A) com regido anterior muscular, menor, medindo
250 um no macho e 317 um na fémea; e regido posterior glandular, maior,
medindo 4457 um no macho e 6115 um na fémea. Poro excretor, localizado
no inicio da regido glandular do eséfago, deiridios e anel nervoso localizados
respectivamente a 346, 150 e 226 um no macho e 437, 190 e 328 um na
fémea (Figs. 8B e 11D). Uma marcante bossa ventral € observada no tergo
anterior do es6fago glandular, localizada a 1320 um no macho e a 1986 um
na fémea (Figs. 8A, 9A, 10B e 11D).

A regido posterior do corpo destes helmintos € marcadamente
mais espessa que a anterior. As fémeas possuem vulva apdés a metade do
corpo, pos-equatorial, distando 5386 um da extremidade porterior; oviparas,
com ovos medindo cerca de 21,64 + 4,47 um (15,58 um —25,97 um) x 14,06 +
2,77 um (11,68 um -18,18 um) (Figs. 8C e 10E), anus a 197 um da regiao
posterior (Figs. 8D e 10C). Cauda cbnica, com extremidade arredondada e
apresentando pequeno mucro (Figs. 8D e 10C).

Machos com cauda cénica, alongada, fortemente curvada
ventralmente, com asa caudal bem desenvolvida, quatro pares de papilas pré-
anais pedunculadas e dois pares de papilas pds-anais também pedunculadas
(Figs. 9D e 12A). Além destas, sdo encontrados dois pares de pequenas

papilas sésseis proximas a ponta da cauda (Figs. 9D e 12A). Espiculos



distintos, sendo o espiculo maior, alado, com presenca de uma bainha,
medindo 311 um x 83 um, na regido mais larga envolta pela bainha, e um
espiculo menor medindo 211 um de comprimento (Figs. 9C, 12B e 12C).

Gubernaculo triangular presente com 38 um de comprimento (Figs. 12D).



Figura 8: Microscopia de Luz do nematddeo fémea coletado no esdfago de
Proechimys cf. roberti de Carajas — PA, destacando a visdo da regido anterior
do corpo do nematoide e detalhes da regido posterior do corpo da fémea.
* Figura 8 A: Vis&o lateral da regido anterior do helminto mostrando o
esb6fago (Es) e a bossa ventral, destacada pela seta, em relagdo a

extremidade anterior do parasita (Barra = 200pm).

* Figura 8 B: Viséo lateral da regido anterior com destaque para a
presenga dos denticulos bifidos (destacada pela seta), seguido pela

capsula bucal, anel nervoso (An) e poro excretor (Pe) (Barra = 100um).

* Figura 8 C: Viséo lateral do corpo da fémea com destaque a abertura

vulvar (V) (Barra = 100um).

* Figura 8 D: Visao lateral da regido posterior da fémea. Evidenciando
a abertura anal (An) e a presenga de um pequeno mucro na ponta da

cauda (seta) (Barra = 100um).






Figura 9: Microscopia de Luz do nematédeo macho da coletado no eséfago
de Proechimys cf. roberti de Carajas — PA, destacando a visdo da regiao
anterior do corpo do nematoide e detalhes da regido posterior do corpo da

macho.

* Figura 9 A: Visdo geral da porgcdo anterior do nematoide,
evidenciando a grande extensdo do es6fago. Com destaque a posigao
da bossa ventral e a regido da jungdo esoOfago-intestino, ambas

indicadas por seta (Barra = 200um).

* Figura 9 B: Visdo da regido anterior do parasito com destaque as

formacgdes dentiformes (D) e a capsula bucal (Ca) (Barra = 50um).

* Figura 9 C: Regido posterior em vista lateral, com destaque ao

espiculos (Es) e ao gubernaculo (Gb) (Barra = 100um).

* Figura 9 D: Regido posterior com destaque a disposigdo da papilas

caudais (Barra = 100um).






Figura 10: Microscopia de Luz do nematodeo da Familia Spiruridae coletado
na mucosa do es6fago de Proechimys cf. roberti de Carajas — PA, destacando
estruturas da regido anterior e posterior da fémea vistos por desenhos em

profundidade obtidos por camara clara.

* Figura 10 A: Visdo da regido anterior do parasito em toda extenséo

do esobfago até a jungéo esdfago- intestino (Barra = 1000um).

* Figura 10 B: Regido anterior com visdo da divisdo do eséfago
muscular e eséfago glandular na altura do poro excretor. Presencga do
anel nervoso na altura do es6fago muscular e da bossa ventral na

altura do eso6fago glandular (Barra = 200um).

* Figura 10 C: Regido posterior da fémea, a abertura anal é

subterminal, cauda truncada e com presenga de um pequeno mucro.

(Barra = 100um).

* Figura 10 D: Detalhe da jung&o eso6fago- intestino e parte do ovario

(Barra = 200um).

* Figura 10 E: Detalhe dos ovos maduros (Barra = 50um).






Figura 11: Microscopia de Luz do nematodeo coletado na mucosa do eséfago
de Proechimys cf. roberti de Carajas — PA, destacando estruturas da regiao
anterior do macho vistos por desenhos em profundidade obtidos por camara

clara.

* Figura 11 A: Vis&o geral da regido anterior do parasito em toda

extensdo do es6fago até a jungao eséfago- intestino (Barra = 1000um).

* Figura 11 B: Detalhe da regido anterior do parasito com destaque a
cavidade bucal e a disposigédo dos seis denticulos bifidos e a presenca

de papilas cefalicas (Barra = 50um).

* Figura 11 C: Detalhe da regido de jungao eso6fago- intestino (Barra =

200um).

* Figura 11 D: Regido anterior com visdo da divisdo do esb6fago
muscular, menor, e es6fago glandular, maior, na altura do anel

nervoso, detalhe do poro excretor e da bossa ventral (Barra = 100um).






Figura 12: Microscopia de Luz do nematdédeos coletado na mucosa do
es6fago de Proechimys cf. roberti de Carajas — PA, destacando estruturas da
regidao posterior do macho vistos por desenhos em profundidade obtidos por

camara clara.

* Figura 12 A: visdo lateral da asa caudal destacando-se os dois
espiculos, a presenga do gubernaculo, além da distribuicdo das papilas
caudais destacando os quatro pares pré-cloacais caracteristicos do

género (Barra = 100um).

* Figura 12 B: Detalhe do espiculo esquerdo maior e embainhado

(Barra = 50um).

* Figura 12 C: Detalhe do espiculo direito menor (Barra = 50um).

* Figura 12 D: Detalhe do gubernaculo triangular (Barra = 50um).

(Barra = 50um).






3.2. ANALISE MORFOLOGICA E MORFOMETRICA DOS NEMATOIDES DO

INTESTINO.

Estas analises foram baseadas em 10 machos e 10 fémeas. As
medidas estdo em micrometros, com exce¢cdo da medida de comprimento
total que esta em milimetros, no texto sera citada média seguida pelo desvio
padrao e, entre parénteses, os intervalos maior e menor, sendo que estes
valores obtidos estao representados nas tabelas 1 e 2.

Nematodides pequenos, curvados lateralmente. Machos e fémeas
apresentam em sua extremidade anterior, boca simples, sem labios, com
abertura triangular, dois anfideos e quatro papilas cefalicas além de uma
dilatagao cuticular, também chamada de vesicula cefalica (Figs. 13A, 19A).

O corpo dos machos medindo 9,71 + 0,74 mm (8,70 - 10,90) e
das fémeas 9,16 + 1,71 mm (6,0 — 11,0) de comprimento total. A largura do
corpo na altura do eséfago ficou entre 119,20 + 10,06 um (106,66 — 133,33)
nos machos e 134,13 + 23,88 um (93,33 — 178,66) nas fémeas. Es6fago do
tipo “Strongyloide” (Figs. 14 A e 15 A) medindo 382,13 + 18,08 (346,66 —
413,33) de comprimento nos machos e 378,93 + 33,69 um (290,66 — 410,66)
de comprimento nas fémeas. Anel nervoso situado no terco mediano do
esofago (Figs. 14 Ae 15 A), a 200,80 + 22,83 um (152 — 232) da extremidade
anterior nos machos e a 192 + 39,61 um (160 — 237,33) nas fémeas.

Logo abaixo da vesicula cefalica iniciam-se colunas de escamas
cuticulares (Figs. 13A, 14A e 15A), em toda extensdo do parasito, com

excecdo da lateral esquerda que nao possui estas escamas, além de



apresentar uma inflagdo nesta regido. Terminando nas fémeas, antes da
abertura da vulva sub-terminal (Figs. 13B e 14B) e, nos machos, no ter¢o
médio dos espiculos (Fig. 15B).

As fémeas sao monodelfas com vulva sub-terminal, proximo ao
anus (Fig. 14B) a 211,20 + 24,10 um (189,33 — 272) e o anus a 58,39 + 3,65
um (53,33 — 64) da extremidade posterior. Possuindo uma cauda curta e
cbnica (Figs. 13B e 14B). O ovijector (Figs. 13B e 14B) é composto, de fora
para dentro, de uma vagina vera medindo 16,88 + 4,26 um (12,98 — 24,67) de
comprimento, um vestibulo com 147,24 + 13,65 um (133,76 — 174,02) de
comprimento, um esfincter com 63,34 + 5,04 um (22,07 — 38,96) e um
infundibulo com 141,55 + 16,90 um (110,38 — 171,42).

A regido posterior dos machos apresenta uma bolsa copuladora
desenvolvida, com sete raios em cada lobo (Figs. 16A e 16B), dois espiculos
longos e sub-iguais (Figs. 13C e 15D). O espiculo menor mede 574,39 +
22,73 um (533,33 — 608) de comprimento e espiculo maior 586,13 + 23,10 um
(541,33 — 610,66), cone genital medindo 35,45 + 3,51 (31,16 — 41,55) x 35,32
+ 6,72 (25,97 — 42,85) (Figs. 13C e 16A); papilas pré-bursais nao
evidenciadas.

A bolsa caudal é simétrica, sem lobo dorsal individualizado,
seguindo padrao de raios do tipo 2-2-1, com margem levemente indentada.
Férmula bursal: Raio ventro-ventral partindo de mesma base que o latero-
ventral; sendo o raio ventro-ventral menor e dirigido para adiante
determinando uma saliéncia no contorno bursal (Figs. 16A e 16B); raios

laterais com tronco comum, raio antero-lateral maior e mais robusto separado



do raio médio-lateral somente a partir do tergo posterior (Figs. 16A e 16B);
raios médio-lateral e postero-lateral de mesmo tamanho separado-se a partir
do tergo anterior; postero-lateral atingindo a margem da bolsa.

Raio externo-dorsal € robusto partindo simetricamente da base
do raio dorsal, ambos de mesmo tamanho; raio dorsal dividido na metade de
seu comprimento em dois ramos, onde cada ramo bifurca no quarto distal
dando origem a dois ramos de mesmo tamanho, n&o atingindo a margem da
bolsa (Figs. 16A e 16C). Cone genital bem desenvolvido e com extremidade

cOnica. Gubernaculo ausente.

Sinlofe é ausente. Em cortes transversais realizados na
extremidade anterior, no meio do corpo e na extremidade posterior, de dois
machos e duas fémeas € possivel observar que as escamas estdo dispostas
em numero de 10 e ndo apresentam gradiente de tamanho, sendo cinco
dorsais e cinco ventrais. Porém a lateral esquerda do corpo apresenta-se

inflada e com auséncia de escamas cuticulares (Figs. 17 e 18).



Tabela 1 — Média dos dados morfométricos de 10 fémeas, nematdide de
intestino delgado de Proechimys cf. roberti de Carajas-PA. Todos os
valores encontram-se em micrdmetros (um), a excegao dos valores de

comprimento total do corpo, que estdo em milimetros (mm).

Parametros
Menor valor Maior valor Média Desv. Pad.
Mensurados
Comprimento total 6,00 11,00 9,16 1,71
Largura 93,33 178,60 134,13 23,88
Eséfago (Comp.) 290,66 410,66 378,93 33,69
Anel Nervoso 160,00 237,33 192,00 39,61
Vesicula cefalica 88,00 141,33 113,18 18,18
(comp.)
Vesicula cefalica 104,00 165,33 128,29 21,31
(Larg.)
Vulva 189,33 272,00 211,20 24,10
AnuS 53,33 61,33 58,39 3,65
Vagina Vera 12,98 24,67 16,88 4,26
Ovijector 276,62 375,32 320,61 29.96
Vestibulo 133,76 174,02 147,24 13,65
Esfincter (comp.) 22,07 38,96 30,01 5,04
Esfincter (Larg.) 38,96 51,94 46,32 4,72

Infundibulo 110,38 171,42 141,55 16,90



Tabela 2 — Média dos dados morfométricos de 10 machos, nematodide de
intestino delgado de Proechimys cf. roberti de Carajas-PA. Todos os
valores encontram-se em micrdmetros (um), a excegao dos valores de

comprimento total do corpo, que estdo em milimetros (mm).

Parametros
Menor valor Maior valor Média Desv. Pad.
Mensurados
Comprimento total 8,70 10,90 9,71 0,74
Largura 106,66 133,33 119,20 10,06
Es6fago (Comp.) 346,66 413,33 382,13 18,08
Anel Nervoso 152,00 232,00 200,80 22,83
Vesicula cefalica 128,00 157,33 141,62 11,26
(comp.)
Vesicula cefdlica 120,00 157,33 132,44 13,33
(Larg.)
Espiculo maior 533,33 610,66 574,39 22,73
Espiculo menor 541,33 610,66 586,13 23,10
Cone genital (Comp.) 31,16 41,55 35,45 3,51

Cone Genital (Larg.) 25,97 42,85 35,32 6,72




Figura 13: Microscopia de Luz de nematddeo coletado no intestino delgado
de Proechimys cf. roberti de Carajas — PA, destacando detalhes das regides

anterior e posterior em ambos 0s sexos.

* Figura 13 A: Detalhe da regido anterior, semelhante em ambos os
sexos, demonstrando a vesicula cefalica (Vc), anel nervoso (An) na
altura do eséfago (Es), juncdo es6fago-intestino e inicio das elevagdes

cuticulares (Barra= 100 um).

* Figura 13 B: Visdo da regido posterior da fémea, ovojetor (Ov)

terminando com vulva préoximo ao anus, cauda pontiaguda (Barra= 100

um).

* Figura 13 C: Detalhe da regido posterior do macho em visao ventral,
mostrando a extens&o dos espiculos (Es) e a presenga do cone genital

(Cg) (Barra= 200 um).

* Figura 13 D: Visao lateral dos raios na bolsa copuladora (Bc) na

regido posterior do macho (Barra= 100 um).






Figura 14: Microscopia de Luz de nematddeos coletado no intestino delgado
de Proechimys cf. roberti de Carajas — PA, destacando estruturas da regiao
anterior e posterior da fémea vistos por desenhos em profundidade obtidos

por camara clara.

Figura 14 A: Visdo da regido anterior da fémea observando-se a
inflag&o cuticular na regido cefalica, o inicio das elevag¢des cuticulares,
a localizagdo do anel nervoso e a jungédo es6fago — intestino (Barra=

100 pum).

Figura 14 B: Visdo da regido posterior da fémea onde é possivel
observar a abertura vulvar e a composicdo do ovijector formado, de
fora para dentro, por uma vagina vera, um vestibulo, um esfincter e um

infundibulo que se liga ao utero (Barra= 100 um).
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Figura 15: Microscopia de Luz de nematddeos coletado no intestino delgado
de Proechimys cf. roberti de Carajas — PA, destacando estruturas da regiao
anterior e posterior da macho vistos por desenhos em profundidade obtidos

por camara clara.

* Figura 15 A: Visdo da regido anterior da macho sendo possivel
observar a inflagdo cuticular, o inicio das elevagdes cuticulares, a

localizagdo do anel nervoso e a jungao es6fago — intestino (Barra= 100

um).

* Figura 15 B: Visao da regiao posterior do macho em posig¢ao ventral,
evidenciando a extensao dos espiculos, a presenga do cone genital e

as ultimas escamas cuticulares (Barra= 100 um).
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Figura 16: Microscopia de Luz de nematddeos coletado no intestino delgado
de Proechimys cf. roberti de Carajas — PA, com destaque as estruturas da
bolsa copuladora vistos por desenhos em profundidade obtidos por camara

clara.

* Figura 16 A: Visédo ventral da bolsa copuladora, posigdo dos raios

bursais e do cone genital (Barra= 100 um).

* Figura 16 B: Bolsa copuladora em visao lateral com destaque ao

contorno bursal (Barra= 50 um).

* Figura 16 C: Detalhe da bolsa copuladora em visdo dorsal com
destaque aos raios dorsais externos que nascem na base do tronco do

raio dorsal bifurcando na esxtremidade em raios 9 e 10. (Barra= 50

um).






Figura 17: Microscopia de Luz de nematddeos coletado no intestino delgado
de Proechimys cf. roberti de Carajas — PA, cortes transversais feitos em
diferentes regides do corpo do macho vistos por desenhos em profundidade

obtidos por camara clara.

* Figura 17 A: Corte transversal da regido anterior do macho (Barra=

50 um).

* Figura 17 B1 e B2: Cortes transversais do meio do corpo do macho

(Barra= 50 um).

* Figura 17 C: Corte transversal da regido posterior corpo do macho na

altura dos espiculos (Barra= 50 um).






Figura 18: Microscopia de Luz de nematddeos coletado no intestino delgado
de Proechimys cf. roberti de Carajas — PA, cortes transversais feitos em
diferentes regides do corpo da fémea vistos por desenhos em profundidade

obtidos por camara clara.

* Figura 18 A: Corte transversal da regido anterior do fémea (Barra=

50 um).

* Figura 18 B1 e B2: Cortes transversais do meio do corpo do fémea

(Barra= 50 um).

* Figura 18 C: Corte transversal da regido posterior corpo do fémea

(Barra= 50 um).






3.2. MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

A analise por microscopia eletrbnica de varredura (MEV)
permitiu observar com mais detalhes algumas das caracteristicas da
superficie desses nematdédeos. Na extremidade cefalica foi possivel
evidenciar a abertura bucal triangular com auséncia de labios e a presencga de
dois anfideos e quatro papilas cefalicas (Fig. 19A). Observou-se ainda uma
separagao evidente da vesicula cefalica do restante do corpo (Fig. 19B).

Ao longo do nematdédeo foi possivel observar a presenga de
escamas cuticulares em toda extenséo do parasito (Figs. 19C e 19D). Sendo
que estas estdo distribuidas em fileiras longitudinais que se iniciam pouco
abaixo da vesicula cefélica e terminam, nas fémeas antes da abertura vulvar

e nos machos antes da bolsa copuladora (Figs. 19E e 19F).



Figura 19: Microscopia Eletrbnica de Varredura do nematoide da Familia
Dromaeostrongylidae coletado no intestino delgado de Proechimys cf. roberti

de Carajas — PA.

* Figura 19 A: Vis&o apical, com detalhe da abertura bucal triangular,

dos dois anfideos (cabegas de seta) e das quatro papilas (setas)

(Barra= 8 um).

* Figura 19 B: Regido anterior com destaque a vesicula cefalica (Vc)

(Barra= 30 um).

* Figura 19 C: Colunas de escamas iniciando-se abaixo da vesicula

cefalica (Barra= 60 um).

* Figura 19 D: Detalhe das escamas (Barra= 30 um).

* Figura 19 E: Vis&o da regido posterior do macho, com destaque ao

contorno bursal (Barra= 30 um).

* Figura 19 F: Visao da regido posterior da fémea, observando-se o

final das colunas de escamas (Barra= 100 um).






4. DISCUSSAO

4.1 NEMATODEOS DO ESOFAGO

Os espécimes analisados neste trabalho apresentaram os
caracteres taxonémicos suficientes para classifica-los na Familia Spiruridae.
Além disso, os exemplares possuem as principais caracteristicas morfologicas
destacadas por Yamaguti (1961) e Spratt (1985) para os membros do Género
Spirura: presenga de uma bossa ventral na altura do es6fago glandular e de
quatro pares de papilas pré-anais.

Segundo Yamaguti (1961) a Familia Spiruridae Oerley, 1885,
Sub-Familia Spirurinae € composta por 14 Géneros. No entanto essa Familia
€ representada apenas por dois Géneros registrados no Brasil parasitando
mamiferos: Protospirura Seurat, 1914 e Spirura Blanchard, 1849, de acordo
com levantamento feito por Vicente et al. em 1997.

Para a distincdo entre as espécies desse Género observou-se
0s seguintes parametros: a forma da abertura bucal, a disposi¢ao das papilas,
o numero e forma dos denticulos, tamanho do es6fago, localizagao da vulva,
disposicao das papilas caudais e forma e tamanho dos espiculos.

Yamaguti (1961) lista as seguintes espécies de Spirura como
parasitas de mamiferos: S. rothschildi Seurat, 1915; S. infundibuliformis
McLeod, 1933; S. michiganensis Sandground, 1935; S. narayani Mirza &
Basir, 1938; S. rytipleuritis seurati Chabaud, 1941 e S. portesiana Campana &
Chabaud, 1950. Dessas espécies, trés sao parasitos de roedores: S.

infundibuliformis parasitos de Citellus tridecemlineatus na América do Norte,



S. michiganensis parasitos de Eutamias striatus nos Estados Unidos e S.
portesiana parasitos de Xerus rutilus na Africa.

No Brasil, Vicente (1997) cita trés espécies de nematddeos
desse Género parasitando mamiferos: S. guianensis (Ortlepp, 1924)
Chitwood, 1938, S. tamarini Cosgrove, Nelson & Jones, 1963 e S. delicata
Vicente et al., 1992. Sendo que a primeira espécie, encontrada parasitando
marsupial no Estado do Rio de Janeiro, é considerada endémica da América
do Sul, de acordo com Quetin (1973) e as duas ultimas parasitam primatas na
Amazoénia.

A espécie estudada neste trabalho (Spirura sp.) é a primeira do
género Spirura encontrada parasitando roedores do género Proechimys no
Brasil. Assim, apesar de diferir em relagdo ao hospedeiro, assemelha-se a S.
guianensis e a S. tamarini, em relagdo a abertura bucal e na forma e
disposicao dos denticulos, que sao trés pares: dois pares menores e laterais e
um par maior e mais central; todos bifidos.

No entanto, os machos de Spirura sp. diferem na forma e
tamanho dos espiculos, que em S. guianensis e em S. tamarini sédo similares
enquanto que nos espeécimes deste trabalho um espiculo € bem maior,
apresentando forma alada e com bainha foliar no ter¢o terminal, enquanto que
o outro espiculo € menor e simples, caracteristica Unica em comparagao as
duas espécies registradas no Brasil que apresentam espiculos finos,
alongados e sem bainha.

A espécie S. delicata distingui-se de Spirura sp., além da

morfologia dos espiculos, por serem bem menor em comprimento (3,37 mm



fémea e 4,34 mm macho), enquanto que Spirura sp. apresentou fémea
medindo 19,5 mm e macho 15,5 mm.

Spirura sp. também apresenta um padrao unico da disposi¢cao
das papilas caudais no macho, diferenciando-se dos padrbes descritos
anteriormente para espécies do género. O espécime deste estudo apresentou
8 pares de papilas: 4 pares pré-anais pedunculadas, 2 pares de papilas pos-
anais também pedunculadas e 2 pares de pequenas papilas sésseis na ponta
da cauda.

Amato (1976) descreveu a disposicao de papilas de S.
guianensis relatando 11 pares de papilas: 4 pré-cloacais, 4 pds-cloacais,
pedunculadas e 3 terminais pequenas e sésseis. Esta disposicdo de papilas
em S. guianensis é, segundo Thatcher & Poter (1968) apud Amato (1976),
similar a S. tamarini e por isto, foram consideradas espécies sinbnimas.

Spirura delicata possui 6 pares de papilas e 6 papilas nao
pareadas, sendo 4 pares pré-cloacais penduculadas e 2 pares pos-cloacais
também pedunculadas, seguidos por seis pequenas papilas sésseis néo
pareadas (Vicente et al. 1992).

Assim, as comparagdes da espécie aqui analisada com as
demais espécies de Spirura parasitos de mamiferos, registradas no Brasil,

estdo dispostas nas Tabelas 3 e 4, a seguir:



Tabela 3: Comparagdo entre os dados morfométricos e morfolégicos do

espécime macho de Spirura sp. e demais espécies do Género

Spirura ja descritos no Brasil.

. . . Spirura Spirura
Spi Spirura tamarini . . .
pirura sp., Cosarove et al guianensis, delicata
Hosp: 9 . Ortlepp, 1924 Vicente et al.
Caracteres . 1963, Hosp: L .
L. Proechimys , Hosp: Philander 1992, Hosp:
morfoldgicos ; Tamarinus
cf. roberti niaricollis opossum Leontocebus
(Carajas-PA) ( A%n azbnia) (Rio de Janeiro- mystax
RJ) (Manaus- AM)
Comprimento 15,5 14 12,88 4,34
Largura 306 i 390 260
Cavidade 66 i 79 40
bucal
Esofago 250 300 280 160
muscular
Esofago 4457 4.600 4820 2030
glandular
Esobfago total 4707 4900 5100 2190
Bossa ventral 1320 2000 1900 1120
Poro excretor 346 550 400 340
Deiridios 150 350 360 i
Anel nervoso 226 - 260 190
Proporgéo
entre Diferentes Sub iguais Sub iguais Diferentes
espiculos
Espiculo 311x83 275 300 400
maior
Espiculo 211 205 250 140
menor
Gubernaculo 38 - 54 40
6 pares e 6
Numero de papilas
papilas 8 pares 11 pares 11 pares desemparelha

das



Tabela 4: Comparagdo entre os dados morfométricos e morfolégicos do

especime fémea de Spirura sp. e demais espécies do Género

Spirura ja descritos no Brasil.

. . . Spirura . .
Spi Spirura tamarini . , Spirura delicata
pirura sp., guianensis, !
. Cosgrove et al. Vicente et al.
Hosp: ) Amato, 1976, )
Caracteres , 1963, Hosp: ) . 1992, Hosp:
o Proechimys . Hosp: Philander
morfoldgicos ; Tamarinus Leontocebus
cf. roberti nigricollis opossum mystax
(Carajas-PA) (Amazonia) (Rio de Janeiro- (Manaus- AM)
Comprimento 19,5 18 18 3,37
Largura 466 i 580 220
Cavidade 101 i 89 40
bucal
Esofago 317 400 280 160
muscular
Esofago 6115 7100 6730 1890
glandular

Eséfago total 6432 7500 7010 2050

Bossa ventral 1986 2500 2410 1050

Poro excretor 437 550 500 290

Deiridios 190 350 460 )

Anel nervoso 328 - 280 190
Vulva 5386 4200 5520 1580 (anterior)
Anus 197 300 220 80
Ovos 21x14 54x30 58x33 -




As trés espécies que ocorrem no Brasil, além de Spirura sp. de
Carajas- PA diferem em importantes aspectos taxonémicos, além do tipo de
hospedeiro.

Spirura guianensis inicialmente descrito por Ortlepp, 1924 em
primatas neotropicais foi posteriormente encontrado por Quetin (1973)
parasitando marsupiais da Guiana, indicando pouca especificidade para
hospedeiro. Assim, Spirura sp. também foi comparada a outras espécies que
ocorrem em diferentes regides e diferentes hospedeiros do mundo, como S.
dentata parasita de Herpestes ichneumon na Espanha; S. aurangabadensis
parasita de marsupiais da Austradlia; S. michiganensis parasita de Eutamias
striatus nos Estados Unidos e S. malayensis parasitos de Tupaya glis na
Malasia.

S. dentata Monnig, 1938, apresenta 10 pares de papilas, sendo
4 pares pré-cloacais pedunculadas, uma papila impar pré cloacal, um par
imediatamente apos a cloaca, 2 pares penduculadas pds-cloacais, e 3 pares
sésseis na ponta da cauda diferindo, além disso, de Spirura sp. pela forma e
numero dos denticulos simples e em numero de quatro de acordo com
Alvarez (1995).

S. aurangabadensis Ali & Lovekar, 1966, citada por Spratt (1985)
pussui 6 pares de papilas e 1 papila impar. Sendo 4 pares de papilas pré-
cloacais, 2 pares poés-cloacais (1 par imediatamente posterior a cloaca e 1 par
perto da ponta da cauda) e uma pequena papila, unica, na ponta da cauda.

Além dessa caracteristica, S. aurangabadensis possui seis denticulos nao



bifidos e de mesmo tamanho. Todas estas caracteristicas tornam essa
espécie diferente de Spirura sp.

A espécie S. michiganensis Sandground, 1935, também se
mostrou bastante diferente de Spirura sp., principalmente, pela disposicdo das
papilas caudais, com oito pares pré cloacais e seis pares pos-cloacais.

A Unica espécie que apresentou caracteristicas similares a
Spirura sp. de Carajas-PA foi S. malayensis Quetin, 1975, que apresenta seis
denticulos bifidos sendo o par central maior que os dois pares laterais. A
morfologia dos espiculos é semelhante a encontrada em Spirura sp. pela
presenga de uma bainha em forma de folha em sua porgdo terminal. No
entanto, o espiculo embainhado de S. malayensis € menor que o seu espiculo
simples; diferindo de Spirura sp. pois o espiculo embainhado € maior que o
espiculo simples. Diferem ainda, na disposi¢ao das papilas. Em S. malayensis
existem dez pares, quatro papilas pendunculadas pré-cloacais, e seis pares
pos-cloacais: sendo quatro pares pendunculados e dois sésseis.

Portanto, os dois espécimes, macho e fémea, de Spirura sp.
encontrados em Proechimys cf. roberti do municipio de Carajas-PA,
apresentam-se diferentes das espécies do Género Spirura, descritos na
Amazobnia, no Brasil e em regides diversas do mundo.

A espécie deste estudo diferere das demais espécie do género
por apresentar: hospedeiro mamifero da Familia Echimiydae; dimensdes de
diversas estruturas do corpo diferentes; forma e disposicdo dos denticulos
comparavel somente a encontrada nas espécies S. guianensis, S. tamarini e

S. malayensis, porém diferindo dessas trés espécies nas demais



caracteristica. Vale ressaltar que apesar da forma dos espiculos ser
semelhante somente a de S. malayensis, a disposi¢cao das papilas faz de
Spirura sp. diferente das demais espécies comparadas.

Deste modo, apesar de termos obtido poucos espécimes de
Nematoda Spirura no esdfago de Proechimys cf. roberti acreditamos que este
pertenca a uma nova espécie do Género, com a seguinte classificagao
taxondmica:

Reino: Animalia
Ordem: Nematoda
Classe: Secernentea
Ordem: Spirurida
Familia: Spiruridae
Sub-Familia: Spirurinae
Género: Spirura

Espécie: A descrever.



4.2 NEMATODEOS DO INTESTINO DELGADO

A caracterizagéo dos helmintos da Superfamilia
Trichostrongyloidea, € muito discutida e vem sendo desenvolvida ha varios
anos.

Diferentes classificacbes foram embasadas, por exemplo, na
tendéncia a monodelfia das fémeas, na presenca ou ndao de espinhos na
ponta da cauda da fémea, na forma da bolsa copuladora e disposicdo dos
raios nesta; no entanto, o sinlofe é a caracteristica que foi considerada mais
relevante para classificagdo dos helmintos Trichostrongyloidea de acordo com
Durette-Desset (1977) em seu Ensaio de Classificagdo da Superfamilia
Trichostrongyloidea.

A Superfamilia Trichostrongyloidea & constituida por individuos
pequenos, parasitos de estdbmago e intestino delgado de vertebrados
terrestres, com grande numero de géneros e espécie. De acordo com Durette-
Desset (2009), a taxonomia destes helmintos &€ complexa e dificil, néo
somente pelo numero de espécies, mas também por conta de serem
parasitos pequenos e com caracteristicas morfolégicas gerais muito similares.

A espécie parasita de estdbmago de Proechimys cf. roberti de
Carajas-PA apresentou caracteristicas taxondmicas suficientes para inclui-la
na Superfamilia Trichostrongyloidea: como presenca de vesicula cefalica,
fémeas monodelfas e com auséncia de espinho na ponta da cauda e machos
com bolsa copuladora.

Para classificacdo da Familia destes helmintos, analisou-se

inicialmente a chave para identificagdo de Nematddeos de Mamiferos do



Brasil (Vicente et al., 1977) e os aspectos morfolégicos gerais mostraram
grande similaridade entre os individuos pertencentes a Familia
Heligmonellidae. Esta analise prévia baseou-se na presenca de vesicula
cefalica em ambos os sexos; fémeas monodelfas com vulva proximo ao anus
e formula bursal nos machos do tipo 2-2-1, ou seja, raios ventro-ventral e
latero-ventral de mesmo tronco, raios antero-lateral e médio-lateral agrupados
e raio postero-lateral separado (Gongalvez et al., 2007; Digiane et al., 2009).

Porém, Durette-Desset & Chabaud (1977) em seu Ensaio de
Classificacdo de Nematdides Trichostrongyloidea e Durette-Dessett &
Chabaud (1981) no Novo Ensaio de Classificacdo de Nematdides
Trichostrongyloidea considera a presenca de sinlofe e seu angulo de
inclinagdo caracteristicas necessarias para inclusdo de espécies nessa
Familia. Os espécimes deste estudo ndo apresentaram sinlofe nos cortes
transversais, nem mesmo cristas cuticulares longitudinais que pudessem
gerar ou sustentar a formagao de sinlofe.

A chave da Superfamilia Trichostrongyloidea proposta por
Durette-Desset (2009), inclui duas Familias que nao possuiam sinlofe:
Dromaeostrongylidae e Dictyocaulidae. A Familia Dromaeostrongylidae foi
considerada primitiva por Durette-Desset & Chabaud (1981) se caracterizando
pela auséncia de sinlofe ou sinlofe inconspicuo, auséncia espinho na ponta da
cauda da fémea, raio 2 bastante separado do raio 3 na bolsa copuladora.
Durette-Dessett (2009) considerou ainda que a presenga de raio dorsal muito
longo corresponde a presencga de sinlofe, e quando o raio dorsal estiver

profundamente dividido o sinlofe estara ausente.



Assim, as caracteristicas supracitadas, relacionadas a auséncia
de sinlofe e padrbes dos raios 2 e 3 reforcam a localizagdo da espécies de
nosso estudo na Familia Dromaeostrongylidae.

Existem cinco (5) géneros pertencentes a esta Familia:
Paramidostomum Freitas e Mendonga, 1949, parasitos de aves;
Dromaeostrongylus Lubimov, 1933, parasitos de aves e marsupiais;
Peramelistrongylus Mawson, 1960, parasitos de marsupiais e roedores;
Profilarinema Durette-Desset & Beveridge, 1981, parasitos de marsupial e
Filarinema (= Asymmetricostrongylus) também parasitos de marsupial.

Dentre esses (géneros, trés apresentam raio dorsal
profundamente dividido, auséncia de sinlofe ou sinlofe pouco elaborada:
Peramelistrongylus, Profilarinema e Filarinema.

No entanto, nenhum desses géneros apresenta caracteristicas
como presenca de vesicula cefalica e fémeas monodelfas com vulva préximo
ao anus, caracteristicas marcantes nos exemplares deste estudo. Além disso,
segundo Durette-Desset & Beveridge (1981) o género Peramelistrongylus
apresenta sinlofe, mesmo que pouco desenvolvida, o que exclui desse género
a espécie deste estudo. Os demais géneros, Profilarinema e Filarinema, nao
possuem sinlofe, porém, as demais caracteristicas morfolégicas nao se
assemelham a espécie encontrada em Proechimys cf. roberti.

Além das caracteristicas ja apresentadas, os parasitos de
estdbmago de Proechimys cf. roberti possuem uma caracteristica marcante:

colunas de escamas cuticulares em sua estrutura externa, com excecao da



lateral esquerda, o que nédo é citado nos cinco géneros ja descritos da Familia
Dromaeostrongylidae.

Portanto, os espécimes deste estudo sao unicos, caracterizados
pela auséncia de sinlofe e capsula bucal, presenca de vesicula cefalica,
padrao de raios da bolsa do tipo 2-2-1, raio dorsal profundamente dividido,
fémeas monodelfas e sem espinho na ponta da cauda.

Assim, os espécimes deste trabalho compartiiham aspectos
morfolégicos com parasitos dos géneros pertencentes tanto a Familia
Heligmonellidae quanto a Familia Dromaeostrongylidae; contudo, devido as
caracteristicas gerais ja apresentadas, ndo foi possivel inserir em nenhum
género e espécie dessas duas Familias, apesar da maioria das caracteristicas
aproximarem os especimes da Familia Dromaeostrongylidae.

Deste modo, propomos aqui a definigdo de um novo género e
uma nova espécie a Familia Dromaeostrongylidae, com a seguinte
classificagao taxonémica:

Reino: Animalia
Ordem: Nematoda
Classe: Secernentea
Ordem: Strongylida
Super-Familia: Trichostrongyloidea
Familia: Dromaeostrongylidae
Género: a descrever.

Espécie: a descrever.



5. CONCLUSOES

Foram encontrados nematddeos parasitando diferentes 6rgéaos
do hospedeiro, no entanto, devido a dissecagao ter sido realizada apés morte
e a fixacdo dos nematédeos diretamente no tubo digestivo, alguns
exemplares destes parasitos ficaram comprometidos impossibilitando a
identificacdo dos mesmos.

Foi possivel identificar espécimes do género Spirura parasitando
o esbfago e espécimes da Familia Dromaeostrongylidae parasitando o
intestino delgado, e por consequéncia, dois novos nematdédeos foram
encontrados relatados para o género Proechimys e posteriormente serao
devidamente descritos.

Os espécimes do género Spirura foram identificados, através da
analise de caracteristicas morfologicas e morfométricas, e por nédo ser
possivel inclui-los em nenhuma espécie ja descrita foi sugerida a criagdo de
uma nova espeécie para o género.

A analise por microscopia eletrénica de varredura (MEV) dos
nematoides da Familia Dromaeostrongylidae permitiu a observagdo das
caracteristicas de superficie, sendo evidenciado ao longo do nematdédeo a
presenca de escamas cuticulares em toda extensao do parasito, caracteristica

nao observada em nenhum outro nematoéide da Familia.

Os espécimes parasitos de intestino delgado compartilham
caracteristicas morfologicas da Familia Dromaeostrongylidae e da Familia

Heligmonellidae, no entanto, por ndo apresentarem sinlofe, melhor se



aproximaram da Familia Dromaeostrongylidae. Porém devido a suas
caracteristicas morfologicas, n&do foi possivel inclui-los em nenhum dos
géneros ja descritos para esta Familia, logo, foi sugerida a criagdo de novo
Género e nova Espécie para esta Familia.

Futuros estudos com roedores do género Proechimys utilizando
parasitos melhor fixados, poderdo aumentar o conhecimento da nematofauna
deste roedor, e até mesmo a identificagdo de outros Taxa parasitos,
ampliando o conhecimento da helmintofauna Amazdnica.

Através deste trabalho, foram acrescentados novos dados a
nematofauna de Proechimys cf. roberti, coletado na reserva de Carajas- PA,
contribuindo assim para o estudo da biodiversidade de helmintos da

Amazobnia.
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