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RESUMO

FERREIRA, Bruno de Oliveira Telles. Biodiversidade de helmintos parasitos de pequenos
mamiferos Thrichomys laurentius (Rodentia: Echymidae), Wiedomys cerradensis e
Necromys lasiurus (Rodentia: Cricetidae) na Caatinga: Uma abordagem taxondmica e
ecologica. 2026. 108p. Dissertacdo (mestrado em Ciéncias Veterinarias). Instituto de
Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de

Janeiro, Seropédica, RJ, 2026.

A Caatinga ¢ um bioma exclusivamente brasileiro caracterizado por um mosaico de
fitofisionomias que variam de matas imidas a formagdes arbustivas xerofilas, culminando em
diferentes filtros ambientais para a fauna local. O presente estudo teve como objetivo
caracterizar a diversidade taxondmica e a estruturacdo ecologica da comunidade de helmintos
parasitos de roedores silvestres em duas subunidades fitogeograficas contrastantes do estado do
Ceara: a Mata Seca (Serra da Meruoca) e o Carrasco (Croatd). Foram examinados 39 espécimes
de roedores das espécies Thrichomys laurentius (Echimyidae), Necromys lasiurus e Wiedomys
cerradensis (Cricetidae). Através de uma abordagem de taxonomia integrativa, combinando
morfometria classica e Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), foram identificados nove
taxons de helmintos, incluindo nematddeos das familias Heligmonellidae (Heligmostrongylus
almeidai, Paraheligmonella interrogans, Stilestrongylus freitasi, Stilestrongylus sp.),
Oxyuridae (Syphacia alata, S. criceti, Helminthoxys freitasi), Aspidoderidae (Aspidodera
raillieti), Rictulariidae (Pterygodermatites zygodontomis) e cestodeos da familia Davaineidae
(Raillietina sp.). O estudo fornece o primeiro registro formal da helmintofauna de W.
cerradensis, parasitado por S. criceti, € o inédito registro de hospedeiro para A. raillieti em T.
laurentius. A ocorréncia deste parasito parece sugerir possiveis eventos de troca de hospedeiro
(host-switching), facilitados pelo compartilhamento de micro-habitats e abrigos rochosos com
marsupiais didelfideos (Didelphis spp.), hospedeiros tipicos dessa espécie. Do ponto de vista
ecologico, a andlise focada em 7. laurentius revelou que a fitofisionomia atua como um
determinante primario da estrutura da comunidade parasitdria. A Mata Seca parece ter
funcionado como um refugio mésico, sustentando prevaléncias totais de 100% e altas
abundancias das espécies dominantes H. almeidai e P. interrogans, condi¢ao possivelmente
favorecida pela maior umidade do solo que viabiliza o desenvolvimento dos estagios de vida
livre. Em contraste, o Carrasco apresentou menor carga parasitaria geral (prevaléncia de 53%),

mas maior diversidade de espécies (indices de Shannon e Simpson), devido a menor dominancia



numérica e a presenca de linhagens exclusivas, como A. raillieti € S. freitasi. A anélise de
diversidade beta indicou que a varia¢do entre as comunidades ¢ governada principalmente pela
substituicdo de espécies (furnover), o que sugere uma provavel adaptacdo dos parasitos as
condigdes locais especificas. Em conclusdo, este estudo demonstra que a heterogeneidade
ambiental da Caatinga molda a biodiversidade parasitaria através de rigorosos filtros ecologicos
e oportunidades evolutivas locais. Os resultados preenchem historicas lacunas biogeograficas
para o semidarido brasileiro e reforcam a necessidade de vigilancia parasitologica em roedores

silvestres, que atuam como potenciais reservatérios e bioindicadores de qualidade ambiental.

Palavras-chave: Semiarido; Taxonomia; Thrichomys laurentius; Ecologia parasitaria;

Heligmostrongylus.



ABSTRACT

FERREIRA, Bruno de Oliveira Telles. Biodiversity of helminth parasites of the small
mammals Thrichomys laurentius (Rodentia: Echymidae), Wiedomys cerradensis, and
Necromys lasiurus (Rodentia: Cricetidae) in the Caatinga: A taxonomic and ecological
approach. 2026. 108p. Dissertation (master’s degree in veterinary sciences). Institute of
Veterinary Medicine, Department of Animal Parasitology, Federal Rural University of Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

The Caatinga is an exclusively Brazilian biome characterized by a mosaic of
phytophysiognomies ranging from humid forests to xerophilic shrub formations, culminating
in different environmental filters for the local fauna. The present study aimed to characterize
the taxonomic diversity and ecological structure of the parasitic helminth community in wild
rodents from two contrasting phytogeographic subunits in the state of Ceara: the Dry Forest
(Serra da Meruoca) and the Carrasco (Croatd). A total of 39 rodent specimens of the species
Thrichomys laurentius (Echimyidae), Necromys lasiurus, and Wiedomys cerradensis
(Cricetidae) were examined. Through an approach of integrative taxonomy, combining classical
morphometry and Scanning Electron Microscopy (SEM), nine helminth taxa were identified,
including nematodes of the families Heligmonellidae (Heligmostrongylus almeidai,
Paraheligmonella interrogans, Stilestrongylus freitasi, Stilestrongylus sp.), Oxyuridae
(Syphacia alata, S. criceti, Helminthoxys freitasi), Aspidoderidae (Aspidodera raillieti),
Rictulariidae (Pterygodermatites zygodontomis), and cestodes of the family Davaineidae
(Raillietina sp.). The study provides the first formal record of the helminth fauna of W.
cerradensis, parasitized by S. criceti, and the unprecedented host record for A. raillieti in T.
laurentius. The occurrence of this parasite seems to suggest possible host-switching events,
facilitated by the sharing of microhabitats and rocky shelters with didelphid marsupials
(Didelphis spp.), typical hosts of this species. From an ecological perspective, the analysis
focused on T. laurentius revealed that phytophysiognomy acts as a primary determinant of the
parasite community structure. The Dry Forest seems to have functioned as a mesic refuge,
sustaining total prevalences of 100% and high abundances of the dominant species ** H.
almeidai and P. interrogans, a condition possibly favored by higher soil moisture that enables
the development of free-living stages. In contrast, Carrasco presented a lower overall parasite
load (prevalence of 53%) but a higher species diversity (Shannon and Simpson indices), due to

lower numerical dominance and the presence of exclusive lineages, such as A. raillieti and S.



freitasi. The beta diversity analysis indicated that variation between communities is primarily
governed by species replacement (turnover), which suggests a probable adaptation of the
parasites to specific local conditions. In conclusion, this study demonstrates that the
environmental heterogeneity of the Caatinga shapes parasitic biodiversity through rigorous
ecological filters and local evolutionary opportunities. The results fill historical biogeographical
gaps for the Brazilian semiarid region and reinforce the need for parasitological surveillance in

wild rodents, which act as potential reservoirs and bioindicators of environmental quality.

Keywords:  Semiarid; Taxonomy;  Thrichomys  laurentius, Parasite  ecology;

Heligmostrongylus.
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14

1. INTRODUCAO GERAL

O parasitismo representa um dos modos de vida mais bem-sucedidos na histéria
evolutiva, constituindo uma porg¢ao significativa da biodiversidade global (Bush et al., 2001;
Poulin & Morand, 2004; Dobson et al., 2008; Poulin, 2014; Santos & Sano, 2022). Estima-se
que a maioria dos organismos de vida livre hospede ao menos uma espécie de parasito em
alguma fase de seu ciclo de vida, desempenhando papéis fundamentais na regulagdo de
populagdes de hospedeiros, na estruturacdo de comunidades e na manutengao da estabilidade

dos ecossistemas (Poulin, 2007; Dobson ef al., 2008).

Apesar de sua importancia ecologica, a biodiversidade parasitaria permanece
subestimada. Este cenario é agravado pelo fendmeno conhecido como 'impedimento
taxondmico', onde ha caréncia de especialistas e subjetividade nas delimitacdes de espécies que
dificultam o inventario da biodiversidade (Brooks & Hoberg, 2000; Poulin et al., 2025). Nas
ultimas décadas, a comunidade cientifica tem alertado para o declinio no numero de

taxonomistas classicos e especialistas em sistematica, resultando em uma reducao na descri¢ao

e novos catalogos da biodiversidade (Brooks & Hoberg, 2000).

Com relacdo aos especialistas, a escassez desses profissionais ¢ particularmente
preocupante para o estudo de helmintos parasitos de animais silvestres. A identificacdo desse
grupo exige um conhecimento especifico e diverso, uma vez que muitos tdxons apresentam
variagcoes morfoldgicas sutis e pequenas diferencas em suas estruturas diagnosticas, além de
demandarem técnicas delicadas de coleta e fixagdo. Devido a essas dificuldades, os parasitos
sdo frequentemente negligenciados em inventérios de fauna e planos de conservagdo (Gardner
& Campbell, 1992). Consequentemente, existe o risco real da "coextingao", fendmeno no qual
parasitos especificos desaparecem junto com seus hospedeiros ou em decorréncia de alteragdes

ambientais, antes mesmo de serem conhecidos pela ciéncia (Brooks & Hoberg, 2000).

A Caatinga ¢ o Unico bioma exclusivamente brasileiro, ocupando cerca de 11% do
territorio nacional, com uma vasta extensao que varia de aproximadamente 850.000 a 912.000
km? (Prado, 2003; Silva et al., 2017). Classificada como o maior nucleo das Florestas Tropicais
Sazonalmente Secas (FTSS) na América do Sul, é caracterizada por regimes de chuvas
irregulares, altas temperaturas e uma vegetagao adaptada ao estresse hidrico severo (Sérkinen
et al., 2011; Viana Santos et al., 2023). Historicamente, a Caatinga foi erroneamente

considerada pobre em espécies. No entanto, alguns estudos refutaram essa visao, revelando uma
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biota altamente heterogénea, rica e com altas taxas de endemismo (Moro et al., 2014; Fernandes

& Queiroz, 2018).

Infelizmente, este ecossistema enfrenta um processo acelerado de degradagao,
impulsionado pelo desmatamento criminoso para a extracao de madeira, expansao agricola e
pecudria extensiva, o que tem levado grandes areas do bioma a um estado alarmante de
fragmentacdo e desertificacdo (Silva et al., 2004; Alves et al., 2009; Gomes et al., 2010). A
perda de habitat impde um risco a manutencdo das interagdes ecologicas, ameagando a
sobrevivéncia de hospedeiros entre os vertebrados e podendo levar a "coextingdo" de espécies

de parasitos antes mesmo de serem conhecidos pela ciéncia (Brooks & Hoberg, 2000).

Para compreender a complexidade do bioma, ¢ fundamental reconhecer que a Caatinga
ndo se resume a uma vegetacao xerofila homogénea. Ela ¢ dividida em diferentes subunidades
fitogeograficas (ou fitofisionomias), que surgem em resposta a pluralidade de microclimas,
variagoes de relevo (orografia) e, sobretudo, aos distintos embasamentos geoldgicos (cristalinos
ou sedimentares) e propriedades fisico-quimicas do solo de cada regido (Gomes et al., 2010;

Rodrigues et al., 2019; Oliveira et al., 2021).

No estado do Ceard, essa heterogeneidade ambiental resulta em um mosaico que
engloba desde a Caatinga Arbustiva e Arborea estrita, até os Brejos de Altitude, a Mata Seca e
o Carrasco (Gomes et al., 2010). Cada uma dessas fitofisionomias atua como um filtro
ambiental para o estabelecimento e a distribuicdo da fauna e da flora residente (Moro et al.,
2016; Queiroz et al., 2017). Para compreender como esses filtros podem afetar as relagdes
parasitarias, o presente estudo concentra-se duas dessas subunidades fitogeograficas

contrastantes no estado do Ceara: a Mata Seca da Serra da Meruoca e o Carrasco.

A Serra da Meruoca constitui um enclave de floresta estacional decidual, inserida no
contexto dos "brejos de altitude". Gracas a sua configuracdo orografica, essas elevagdes
interceptam as massas de ar umido, proporcionando indices pluviométricos mais elevados e
solos mais férteis. Tais condigdes propiciam a manutengdo de uma vegetacao florestal mais
densa e umida do que a Caatinga do entorno (Gomes et al., 2010). Por outro lado, o Carrasco
estabelece-se como uma fitofisionomia xerdfila peculiar, caracterizada por uma vegetagao
arbustiva densa, decidua e com emaranhado de galhos (Araujo & Martins, 1999; Vodonis,
2019). Essa formagdo cresce predominantemente sobre bacias sedimentares compostas por
solos arenosos profundos (Neossolos Quartzarénicos) (Aratjo et al., 2011). Devido a alta

propor¢ao de areia, o solo do Carrasco drena a 4gua rapidamente, gerando um ambiente de forte
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estresse hidrico e menor retengdo de nutrientes, independentemente do regime de chuvas local

(Marques, 2024).

Inseridos nesse cendrio ambiental, os pequenos roedores silvestres destacam-se como
bons modelos de estudo. Constituindo a ordem mais diversificada de mamiferos, esse taxon
apresenta ampla distribuicao geografica e plasticidade ecolédgica (Bonvicino et al., 2008; Patton
et al., 2015). No Brasil, o estudo da helmintofauna desses animais tem avangado, porém de
forma heterogénea geograficamente. Enquanto biomas como a Mata Atlantica e o Pantanal
concentram a maior parte dos esforcos amostrais e dos estudos ecoldgicos sobre helmintos no
Brasil (Maldonado Jr. et al., 2006; Simdes et al., 2010; Simodes et al., 2011; Cardoso et al.,
2016; Benatti et al., 2021), outras regides, como a Caatinga ¢ a Amazdnia, permanecem com
lacunas de conhecimento, muitas vezes restritas a registros taxondmicos pontuais e antigos

(Gongalves et al., 2006; Simdes et al., 2017; Lima et al., 2021; Costa et al., 2022).

Os roedores da familia Echimyidae, em especial os representantes do género
Thrichomys (Trouessart, 1880), apresentam uma historia sistematica peculiar, alta diversidade
cariotipica e um histdrico de especiagdo intimamente associado aos biomas brasileiros (Pessoa
et al., 2015). Durante grande parte do século XX, as populagdes desse equimideo foram
alocadas no género Cercomys (Cuvier, 1829) ou tratadas como uma unica espécie amplamente
distribuida. Revisdes taxonomicas e filogenéticas demonstraram que as espécies deste género
compdem um complexo com distribuicdes geograficas bem delimitadas. Destacam-se o
Thrichomys fosteri Thomas, 1903 associado ao Pantanal, o Thrichomys apereoides (Lund,
1839) ocorrendo predominantemente no Cerrado, e o Thrichomys laurentius (Thomas, 1904)
com distribui¢do endémica ao bioma Caatinga (Pessoa ef al., 2015; Abreu et al., 2021). Do
ponto de vista ecologico e parasitologico, o estudo destas populagdes tem revelado
comunidades helminticas que variam de acordo com as condi¢cdes ambientais de cada bioma
(Simdes et al., 2010). No Pantanal, por exemplo, sob a influéncia de um ambiente sazonalmente
alagado que favorece a sobrevivéncia de estagios de vida livre, o 7. fosteri abriga uma

comunidade rica e complexa, com o registro de 12 espécies de helmintos (Simdes ef al., 2010)

No semiarido, o representante exclusivo do género € o 7. laurentius (Thomas, 1904)
(Figura 1), conhecido popularmente como punaré, cujos hdbitos escansoriais e terrestres estao
associados a abrigos em afloramentos rochosos e lajedos (Bonvicino et al., 2008). Este roedor
possui grande relevancia epidemiologica, sendo reconhecido como um importante reservatorio

silvestre do Trypanosoma cruzi Chagas, 1909, o agente etiolégico da doenca de Chagas,
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participando ativamente da manutencdo de ciclos de transmissdo em ambientes naturais

(Herrera et al., 2005).

No que tange a sua helmintofauna especifica, os estudos ainda sao incipientes e sugerem
que as condicoes hidricas da Caatinga atuam como um filtro ambiental. Levantamentos prévios
conduzidos com o 7. laurentius neste bioma registraram a presen¢a do cestodeo Raillietina sp.
Fuhrmann, 1920 e uma comunidade restrita de nematdédeos. Contudo, a nomenclatura destas
espécies exigiu atualizacdes a luz da sistematica moderna. Com base em revisdes taxondmicas
recentes, os tricostrongilideos da familia Heligmonellidae Skrjabin & Schikhobalova, 1952,
anteriormente citados na literatura brasileira como Heligmostrongylus tcheprakovae e
Heligmostrongylus interrogans, sao hoje validamente reconhecidos como Heligmostrongylus
almeidai (Durette-Desset & Tchéprakoff, 1969) e Paraheligmonella interrogans (Lent &
Freitas, 1938), respectivamente. O fluxo de parasitos entre roedores simpatricos na regido
também ¢ evidenciado pela presenca do nematodeo Stilestrongylus freitasi (Durette-Desset,
1968). Adicionalmente, a infecgdo pelo oxiurideo Helminthoxys freitasi Quentin, 1969, reforca
a coevolugdo do parasitismo neste hospedeiro. O género Helminthoxys possui ampla
distribuicdo neotropical associada a roedores caviomorfos, sendo a maior parte de suas espécies
endémica do Brasil e morfologicamente adaptada ao micro-habitat cecal dos hospedeiros

(Régo, 1967; Simdes et al., 2017).
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Figura 1 - Thrichomys laurentius Thomas, 1904.

Foto: Frederico Acaz Sonntag, 2026

O roedor Necromys lasiurus (Lund, 1840) (Figura 2), conhecido popularmente como
rato-do-rabo-peludo, ¢ um cricetideo da subfamilia Sigmodontinae com ampla distribuicao na
América do Sul, ocorrendo desde a costa atlantica até a bacia Amazonica, englobando também
a Argentina, Peru, Paraguai e Bolivia (Patton et al., 2015; Quintela ef al., 2020). No Brasil, ¢
uma espécie tipica de formagdes abertas do Cerrado, Caatinga e Pantanal, apresentando habitos
terrestres, generalistas e uma dieta ampla que inclui sementes, frutos e invertebrados (Bonvicino
et al., 2008). Devido a sua plasticidade ecoldgica, este roedor ¢ capaz de colonizar areas
antropizadas e agricolas. Estudos apontam que a espécie tem expandido sua distribuigdo,
invadindo areas desmatadas e de matriz aberta da Mata Atlantica (Pires et al., 2006; Umetsu &
Pardini, 2007). Do ponto de vista da satde publica, o N. lasiurus possui enorme relevancia

epidemioldgica, atuando como importante reservatorio silvestre para Hantavirus, Arenavirus,
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Leishmania sp. Ross, 1903, T. cruzi e Schistosoma mansoni Sambon, 1907 (Silva & Andrade,

1989; Limongi et al., 2013; Oliveira et al., 2014; Sabino-Santos et al., 2016)

Figura 2 - Necromys lasiurus (Lunt, 1841)

Foto: Fabio Giordano, 2025.

No que tange a sua ecologia parasitaria, o inventario ecoldgico atual contabiliza ao
menos 13 espécies parasitando N. lasiurus, o que reflete seu papel como um importante
dispersor de parasitos em dareas abertas (Costa et al., 2019, Lucio et al., 2021). Estudos
conduzidos no Cerrado, na Caatinga e em matrizes de Mata Atlantica revelam uma alta riqueza
parasitaria dominada por nematddeos, incluindo taxons com ciclo de vida direto
(monoxénicos), como Syphacia alata (Quentin, 1968), Stilestrongylus freitasi Durette-Desset,
1968 e Trichuris navonae Robles, 2011. Adicionalmente, refletindo a dieta onivora-insetivora
do hospedeiro, destacam-se as espécies com ciclo indireto (heteroxénicas), a exemplo de
Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis (Quentin, 1967), Protospirura numidica
criceticola Quentin, Karimi & Almeida, 1968 e Physaloptera sp. (Grossmann, 2015; Costa et
al., 2019). Além disso, a comunidade helmintica deste roedor também ¢é composta por
cestddeos, como Rodentolepis akodontis (Régo, 1967) e a forma larval Cysticercus fasciolaris
(estdgio metacestddeo de Taenia taeniformis Batsch, 1786) (Costa et al., 2019), e pelo

acantocéfalo Moniliformis necromysi Gomes, Costa, Gentile, Vilela & Mandonado, 2020, uma
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espécie recentemente descoberta e descrita parasitando o intestino deste hospedeiro no bioma

Cerrado (Gomes et al., 2020).

Por fim, Wiedomys cerradensis Gongalves, Almeida & Bonvicino, 2005 (Figura 3),
conhecido popularmente como rato-bico-de-lacre, ¢ um cricetideo da subfamilia
Sigmodontinae endémico das matas de galeria e areas de transi¢do dos biomas Cerrado e
Caatinga (Gongalves et al., 2005). Trata-se de uma espécie cuja distribui¢do geografica e
biologia vém sendo atualizadas e ampliadas por levantamentos mastozoologicos recentes, com
registros estabelecidos para diferentes estados do Nordeste e Centro-Oeste (Bezerra et al., 2013;
Gurgel-Filho et al., 2015; Olimpio et al., 2016; Abreu et al., 2021). Do ponto de vista
filogenético e morfologico, este roedor ¢ considerado bastante similar a sua espécie irma, o

Wiedomys pyrrhorhinos (Wield-Neuwied, 1821) (Gongalves ef al., 2005).

Figura 3 - Wiedomys cerradensis Gongalves, Almeida & Bonvicino, 2005.

Foto: Thomaz de Carvalho Callado, 2025

O conhecimento sobre a ecologia parasitaria de W. cerradensis, contudo, consiste em
uma lacuna. Enquanto o congénere W. pyrrhorhinos possui registros na Caatinga de infec¢ao
pelos nematddeos Hassalstrongylus hoineffae (Durette-Desset, 1969) Durette-Desset, 1971 e
Hassalstrongylus chabaudi Diaw, 1976, até a realizagdo do presente estudo ndo existia relato
da helmintofauna de W. cerradensis na literatura cientifica mundial. A descri¢cao da comunidade

de helmintos parasitando esta espécie busca, portanto, fornecer dados iniciais para mitigar essa
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caréncia de informacdes sobre a biodiversidade parasitaria de pequenos mamiferos

neotropicais.

Apesar das limitagdes globais na taxonomia de parasitos, no Brasil, a Mata Atlantica e
o Pantanal historicamente concentraram a maior parte do esforco amostral, abrigando os
estudos longitudinais mais representativos sobre ecologia de comunidades e caracterizacao
morfoldgica (Maldonado Jr. et al., 2006; Simdes et al., 2010; Simdes et al., 2011; Cardoso et
al.,2016; Boullosa et al., 2020; Lucio et al., 2021; Lucio et al., 2025). Paralelamente, o Cerrado
tem recebido atencdo crescente nos ultimos anos, com levantamentos importantes sobre a
helmintofauna de roedores sigmodontineos (Bonfim, 2013; Grossmann, 2015; Sao Luiz ef al.,

2015; Costa et al., 2017; Costa et al., 2019; Gomes et al., 2020).

Em contraste, a Caatinga permanece como uma lacuna no conhecimento parasitologico.
Embora existam registros e checklists, de carater meramente compilatério (Vicente ef al., 1997),
o bioma carece de inventarios sistematicos que integrem técnicas modernas para a visualiza¢ao
de caracteres taxondmicos, como a Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), para a
caracterizagdo ultraestrutural fina de seus parasitos (Andrade-Silva et al., 2019; Lemes et al.,
2024). A maioria dos registros baseia-se existentes para a regido baseia-se em microscopia de

luz (Simdes et al., 2017; Gomes et al., 2020).

Diante do avango das alteracOes ambientais, descobrir e descrever a fauna
helmintoldgica da Caatinga tornou-se uma corrida contra o tempo. Esse conhecimento basal ¢
essencial ndo apenas para o registro e conserva¢do da biodiversidade, mas também para
embasar agdes de vigilancia sob a perspectiva da Uma S6 Saude. Isso se deve ao fato de que
roedores silvestres, a exemplo de N. lasiurus € Thrichomys spp., atuam como importantes
mantenedores de ciclos parasitarios no ambiente silvestre (Simdes ef al., 2017; Costa et al.,
2019), além de serem amplamente reconhecidos como reservatorios de patégenos com

potencial zoonotico, como o hantavirus e o 7. cruzi (Herrera et al., 2005; Oliveira et al., 2014)

A compreensdo da biodiversidade parasitaria vai além da caracterizagdo taxondmica,
exigindo andlises robustas sobre como as infracomunidades e as comunidades componentes se
estruturam nos hospedeiros (Holmes & Price, 1986; Bush et al., 1997). Essa organizagao resulta
de uma complexa interacdo entre fatores intrinsecos ao hospedeiro (como sexo, massa corporal
e idade) e variaveis extrinsecas, condicionadas pelas caracteristicas do habitat (Bush et al.,

1997; Poulin, 2007; Cardoso et al., 2020).
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Nesse contexto, 0 mosaico vegetacional da Caatinga oferece um cenario singular para
testar hipoteses ecoldgicas. Enquanto biomas como o Pantanal e a Mata Atlantica ja possuem
estudos demonstrando como a heterogeneidade da paisagem afeta as comunidades de helmintos
(Simdes et al., 2010; Simdes et al., 2011; Cardoso et al., 2016), a influéncia da heterogeneidade
interna do semiarido, como o contraste entre as formagdes abertas de areas do Carrasco € os

enclaves florestais da Mata Seca, permanece inexplorada.

A hipotese central que norteia esta investigagao ¢ a de que as diferencas fitofisionomicas
e microclimaticas operam como fortes filtros ambientais na estruturagdo das comunidades de
helmintos (Dallas & Presley, 2014; Cardoso et al., 2020). Para preencher essas lacunas
taxondmicas e biogeograficas, este trabalho propde uma abordagem integrada estruturada em
duas frentes principais. No escopo taxondmico, o estudo emprega a morfometria e a analise
ultraestrutural por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) para descrever a diversidade
parasitaria e registrar novas ocorréncias, com enfoque na elucidacdo de morfologias dos
oxiurideos do género Syphacia associados aos cricetideos N. lasiurus e W. cerradensis.
Paralelamente, no escopo ecologico, o roedor caviomorfo 7. laurentius ¢ utilizado como
modelo de estudo, dada a sua ocorréncia em ambas as fitofisionomias investigadas. A partir das
infracomunidades deste hospedeiro, avalia-se como os diferentes cenarios podem modular a

riqueza, a abundancia e a composi¢ao das comunidades parasitarias.
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2. CAPITULO I - Helmintofauna e Parametros de Infecciio de helmintos parasitos de

roedores (Cricetidae e Echimyidae) em fitofisionomias da Caatinga

RESUMO

O presente estudo investigou a biodiversidade de helmintos parasitos associados a pequenos
mamiferos silvestres na Caatinga, especificamente nos municipios de Croata (Carrasco) e
Meruoca (Mata Seca), no estado do Ceara. Foram examinados 39 espécimes de roedores das
espécies Thrichomys laurentius (Echimyidae), Necromys lasiurus e Wiedomys cerradensis
(Cricetidae). Através de uma abordagem de multimodal, integrando a morfometria classica a
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), foram diagnosticados nove taxons parasitos: oito
Nematoda e um Cestoda (Raillietina sp.). A comunidade de nematddeos foi composta por
Paraheligmonella interrogans, Heligmostrongylus almeidai, Stilestrongylus freitasi,
Helminthoxys freitasi, Syphacia alata, Syphacia criceti, Pterygodermatites zygodontomis ¢
Aspidodera raillieti. O estudo fornece o primeiro registro formal da helmintofauna para W.
cerradensis, com a identificacdo de S. criceti, € estabelece um novo registro de hospedeiro para
A. raillieti parasitando T. laurentius, o que sugere a ocorréncia de provaveis eventos de troca
de hospedeiro (host-switching). A andlise dos parametros ecologicos de infeccao evidenciou
um expressivo contraste entre as areas, com a Mata Seca apresentando uma prevaléncia
(91,67%) e intensidades substancialmente maiores para a espécie dominante H. almeidai em
comparagdo ao Carrasco. Adicionalmente, o uso da MEV mostrou-se fundamental para a
caracterizagdo detalhada de estruturas cefélicas e caudais, viabilizando a diagnose segura de
espécies morfologicamente proximas. Em suma, os resultados ampliam expressivamente a
distribuicao geografica dos tdxons reportados e preenchem importantes lacunas historicas sobre
a variabilidade morfométrica de helmintos no semiarido brasileiro, fornecendo valiosos
subsidios para a compreensao da ecologia e da evolugdo das interagdes parasito-hospedeiro nas

fitofisionomias da Caatinga.

Palavras-chave: Semiarido; Microscopia Eletronica de Varredura; Morfometria.
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ABSTRACT

The present study investigated the biodiversity of parasitic helminths associated with wild small
mammals in the Caatinga, specifically in the municipalities of Croata (Carrasco) and Meruoca
(Dry Forest), in the state of Ceara. A total of 39 rodent specimens of the species Thrichomys
laurentius (Echimyidae), Necromys lasiurus, and Wiedomys cerradensis (Cricetidae) were
examined. Through a multimodal approach, combining classical morphometry and Scanning
Electron Microscopy (SEM), nine parasite taxa were diagnosed: eight Nematoda and one
Cestoda (Raillietina sp.). The nematode community was composed of Paraheligmonella
interrogans, Heligmostrongylus almeidai, Stilestrongylus freitasi, Helminthoxys freitasi,
Syphacia alata, Syphacia criceti, Pterygodermatites zygodontomis, and Aspidodera raillieti.
The study provides the first formal record of the helminth fauna for W. cerradensis, with the
identification of S. criceti, and establishes a new host record for A. raillieti parasitizing T.
laurentius, which suggests the occurrence of probable host-switching events. The analysis of
the ecological infection parameters evidenced a striking contrast between the areas, with the
Dry Forest presenting a substantially higher prevalence (91.67%) and intensities for the
dominant species H. almeidai compared to the Carrasco. Additionally, the use of SEM proved
to be fundamental for the detailed characterization of cephalic and caudal structures, enabling
the reliable diagnosis of morphologically closely related species. In summary, the results
expressively expand the geographic distribution of the reported taxa and fill important historical
gaps regarding the morphometric variability of helminths in the Brazilian semiarid region,
providing valuable insights into the understanding of the ecology and evolution of host-parasite

interactions in the phytophysiognomies of the Caatinga.

Keywords: Semiarid; Scanning Electron Microscopy; Morphometry; Syphacia criceti.
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2.1. Introducao

A Caatinga, Gnico bioma exclusivamente brasileiro, cobre uma vasta area do territério
nacional e abriga uma biota singular, adaptada a condigdes de semiaridez e sazonalidade
marcante. Apesar de sua relevancia bioldgica e de ser considerada um hotspot de
biodiversidade, a Caatinga permanece historicamente negligenciada em levantamentos

parasitologicos quando comparada a biomas imidos como a Amazonia e a Mata Atlantica

(Simdes et al., 2017).

Embora a escassez de inventarios na Caatinga represente um desafio biogeografico, o
principal entrave para a sistemdtica destes parasitos reside na limitagdo das descrigdes
morfoldgicas classicas disponiveis na literatura. Grande parte da helmintofauna de roedores
neotropicais foi descrita nas décadas de 1930 a 1970, baseando-se exclusivamente em
microscopia de luz (registros estes sumarizados em catdlogos de carater compilatorio, como
Vicente et al., 1997 e Pinto et al., 2011). No entanto, géneros frequentes nestes hospedeiros,
como Syphacia Seurat, 1916 e Stilestrongylus Freitas, Lent & Almeida, 1937, apresentam
caracteres diagndsticos complexos, como o padrdo de synlophe (sinlofe) e ornamentagdes
cefalicas que sdo dificilmente visualizados com precisdo sem o auxilio da Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV) (Durette-Desset, 1971; Andrade-Silva et al., 2019).
Consequentemente, a auséncia de dados ultraestruturais e moleculares nos registros pretéritos
pode ocultar uma diversidade criptica ou induzir a identificagdes equivocadas, o que sugere a
necessidade de uma revisdo taxondmica integrativa para a correta delimitagao das espécies que

ocorrem no semiarido (Gomes et al., 2020)

Os roedores das familias Echimyidae e Cricetidae desempenham papéis fundamentais
na dinamica ecoldgica da Caatinga, atuando como elos em cadeias troficas e como hospedeiros
para uma diversidade de helmintos. Entre os equimideos, Thrichomys laurentius (Thomas,
1904) ¢ um hospedeiro generalista amplamente distribuido, frequentemente associado a
afloramentos rochosos. Entre os cricetideos, Necromys lasiurus (Lund, 1840) ¢ uma espécie
dominante em 4reas abertas e de vegetagdo arbustiva. Contudo, esse desafio de conhecimento
¢ de extrema relevancia em relacdo a roedores endémicos como o cricetideo Wiedomys
cerradensis Gongalves, Almeida & Bonvicino, 2005, para o qual a literatura helmintologica ¢
virtualmente inexistente, tornando sua investigacdo parasitologica uma alta prioridade

sistematica (Bocchiglieri ef al., 2012).
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Em rela¢do a composicao taxondmica conhecida para estes roedores, o filo Nematoda ¢é
o mais diverso, seguido pela classe Cestoda. Para o género Thrichomys Trouessart, 1880,
levantamentos prévios realizados no Pantanal e na Caatinga de Pernambuco registraram
comunidades dominadas por tricostrongilideos da familia Heligmonellidae e oxiurideos do
género Helminthoxys Freitas, Lent & Almeida, 1937 (Simdes et al., 2010; 2017). Ja para N.
lasiurus, a fauna inclui espécies pertencentes aos géneros Syphacia Seurat, 1916 e
Stilestrongylus Freitas, Lent & Almeida, 1937, a exemplo de Syphacia alata Quentin, 1968 ¢
Stilestrongylus freitasi Durette-Desset, 1968, ambas descritas originalmente a partir de
espécimes coletados na Caatinga de Pernambuco (Durette-Desset, 1968; Quentin, 1968). A
comunidade deste hospedeiro é composta, além disso, de espirurideos e cestodeos das familias
Hymenolepididae e Davaineidae (Costa et al, 2019). Em contraste, o conhecimento

parasitoldgico sobre o género Wiedomys Hershkovitz, 1959 permanece uma icognita.

A identificagdo precisa destes helmintos enfrenta desafios constantes, especialmente
relacionados a plasticidade fenotipica. Em ambientes extremos como a Caatinga, pressdes
ecoldgicas e fatores intrinsecos aos hospedeiros podem induzir variacdes morfométricas
intraespecificas nos parasitos, sugerindo possiveis adaptagdes locais (Poulin, 2007; Andrade-
Silva et al., 2019), que podem ser erroneamente interpretadas como novas espécies se
analisadas apenas pela morfometria tradicional sob microscopia de luz. Neste cenario, a
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) emerge como uma ferramenta indispensavel,
permitindo a visualiza¢do de microestruturas de superficie (como placas cefélicas e o padrao
do sinlofe) que fornecem caracteres diagndsticos robustos para a distingao especifica (Andrade-

Silva et al., 2019).

O objetivo do presente capitulo ¢ caracterizar, através de uma abordagem combinada
(morfologia classica e MEV), a diversidade de helmintos parasitos em trés espécies de roedores
(T. laurentius, Necromys lasiurus e W. cerradensis) coletados nas fitofisionomias de Carrasco
e Mata Seca. Esta investigagdo visa fornecer novos dados morfoldgicos e ultraestruturais,
descrevendo pela primeira vez a helmintofauna de W. cerradensis e revisando sistematicamente
taxons parasitos de roedores simpatricos, contribuindo, assim, para diminuir a escassez de

conhecimento sobre a biodiversidade parasitaria brasileira.
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2.2. Material e Métodos

2.2.1. Area de Estudo e Coleta dos Hospedeiros

O estudo abrangeu duas areas na Caatinga, no estado do Ceara, Brasil, representando as
fitofisionomias contrastantes de Carrasco (Croata, CE: 4°25'27.80"S, 40°51'36.12"W) ¢ Mata
Seca (Meruoca, CE: 3°33'41.49"S, 40°27'20.14"W) (Figura 4).

Figura 4 - Mapa da area de estudo no estado do Ceard, Nordeste do Brasil. O detalhe (insef)
destaca a localizac¢ao do estado no Brasil. O mapa principal apresenta os municipios de coleta
(bege claro) e a Area de Protegio Ambiental (APA) Serra da Meruoca (verde). Silhuetas
pretas de roedores indicam os locais especificos de captura de Thrichomys laurentius nas duas
subunidades fitogeograficas contrastantes: Mata Seca (Meruoca) e Carrasco (municipio de
Croatd).
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Elaboragao: Ana Julia Dias

2.2.2.  Coleta e identificacao dos roedores

Os trabalhos de campo para a captura dos pequenos mamiferos foram realizados em
junho de 2016 na Mata Seca e outubro de 2024 no Carrasco, conduzidos pela equipe do
Laboratorio de Biologia e Parasitologia de Mamiferos Silvestres Reservatorios (IOC/Fiocruz).
A amostragem ocorreu sistematicamente durante campanhas de cinco noites consecutivas,

utilizando o mesmo protocolo de captura em ambas as fitofisionomias.
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Para este fim, foram estabelecidos transectos lineares nas duas areas de estudo, com o
numero de transectos ajustado para representar adequadamente a heterogeneidade da paisagem
local. No total, foram realizados 300 armadilhas-noite no Carrasco (Croatd, CE) e 200
armadilhas-noite na Mata Seca (Meruoca, CE), fornecendo uma base padronizada para a

comparag¢ao direta da prevaléncia e abundancia de parasitos entre os dois ambientes.

Os roedores foram capturados utilizando armadilhas do tipo /ive trap Sherman® (Modelo
XLK, 7,62 cm x 9,53 cm x 30,48 cm, Florida, EUA) e Tomahawk® (Modelo 201, 45 x 16 x
16 cm). As armadilhas foram dispostas no solo e no sub-bosque ou amarradas a galhos de
arvores, visando espécies arboreas. A isca consistiu em uma mistura de pasta de amendoim,
banana, aveia ¢ bacon ou sardinha em 6leo de soja, adequada para a captura de pequenos
mamiferos com diversos habitos alimentares (granivoros, frugivoros, carnivoros-insetivoros e
onivoros). As capturas ocorreram ao longo de cinco noites consecutivas. As armadilhas eram

inspecionadas todas as manhas e a isca era reposta quando consumida ou a cada dois dias.

Os espécimes de roedores capturados foram transportados para um laboratério de campo
onde os dados biondmicos foram registrados, incluindo sexo, massa corporal (peso), medidas
externas e condicdo reprodutiva. O peso corporal foi utilizado como uma variavel (proxy) para
o tamanho corporal e o risco de exposi¢do. Os roedores foram submetidos a taxidermia e os
espécimes de testemunho (vouchers) foram depositados na Colegdo Integrada de Mamiferos
Silvestres e Reservatorios (COLMASTO), do LABPMR/IOC-Fiocruz, no Rio de Janeiro. Os
espécimes foram identificados taxonomicamente com base em sua morfologia e caridtipos
nimeros diploides e fundamentais de cromossomos e, quando necessario, sequenciamento

molecular.

Todos os animais capturados foram submetidos a eutandsia para coleta de amostras
bioldgicas e recuperagdo de helmintos, seguindo as diretrizes da Sociedade Americana de
Mastozoologia (American Society of Mammalogists) e as normas éticas brasileiras. Todos os
procedimentos de eutandsia foram conduzidos em conformidade com as diretrizes da Resolucao
CFMYV n° 1000, de 11 de maio de 2012. O sistema digestorio (estdomago, intestino delgado e
intestino grosso) foi removido e armazenado separadamente em tubos Falcon de 50 mL
preservados em etanol 70% para posterior analise de helmintos em laboratério. Outros tecidos

foram coletados para projetos associados, como o diagndstico de agentes zoonoéticos.

Todos os procedimentos de campo seguiram os padrdes de captura, manejo e cuidados

aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Fundagio Oswaldo Cruz
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(CEUA N°LW-39/14 ¢ L.-018/2022) e autorizados pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade (ICMBio / SISBIO) (Licenca N°13373-1). Técnicas de biosseguranca e
equipamentos de protecao individual (EPIs) foram utilizados durante todos os procedimentos
envolvendo o manejo animal e a amostragem biologica (Lemos & D’Andrea, 2014). Espécimes

eutanasiados foram preservados por taxidermia e depositados como espécimes de testemunho

na cole¢do de mamiferos do LABPMR/IOC-Fiocruz.

2.2.3.  Analise morfolégica

A identificacdo taxondmica dos helmintos recuperados seguiu uma abordagem
multimodal, combinando técnicas classicas de microscopia de luz com documentagdo digital
de alta resolucdo e analise ultraestrutural via Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). O
processamento dos espécimes obedeceu as caracteristicas de cada grupo taxondmico, seguindo
os protocolos de Amato et al. (1991). Os nematoides, previamente conservados em alcool 70%,
foram clarificados em lactofenol de Amann ou glicerina a 50% por um periodo minimo de 24
horas e examinados em laminas temporarias. J& os cestddeos foram corados regressivamente
com Carmim Cloridrico de Langeron ou Hematoxilina de Delafield, diferenciados em élcool
acido, desidratados em série alcoolica ascendente, clarificados em eugenol ou salicilato de

metila e montados permanentemente em ldminas com Balsamo do Canada ou Entelan®.

A analise morfologica detalhada e a obtencdo das medidas foram conduzidas em
microscopio de luz Olympus BX53 equipado com sistema de contraste de interferéncia
diferencial (DIC) e acoplado a uma camera digital de alta resolucdo Zeiss Axio Cam HRC.
Todas as medidas de estruturas diagnodsticas foram obtidas digitalmente através do software de
analise de imagem Axio Vision Rel. (versdo 4.7 ou 4.8), com valores expressos em

micrometros, exceto quando indicado o contrario.

Para a visualizagdo de ultraestruturas de superficie, como papilas cefalicas e anfideos,
espécimes selecionados de cada grupo foram submetidos a andlise por MEV. Para a analise por
microscopia eletronica de varredura (MEV), os nematoides foram desidratados em etanol
graduado (30-100%) por 2 horas em cada etapa e submetidos a secagem de ponto critico com
CO2 (CPD 030, Balzers, Sui¢a). As amostras foram montadas em stubs de aluminio, revestidas
com uma camada de ouro de 20 nm e examinadas usando um microscopio eletronico de
varredura Jeol JSM 6390LV (operando a 15 kV) (JEOL, Akishima, Toquio, Japao) na

Plataforma de Microscopia Eletronica Rudolf Barth do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro.
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A identificagdo em nivel especifico baseou-se na comparagdo com chaves taxondmicas
e descrigdes disponiveis na literatura especializada, incluindo Yamaguti (1961), Vicente ef al.
(1997) e Pinto et al. (2011) para nematodeos de mamiferos brasileiros, Anderson et al. (2009)
para chaves gerais de nematoides e Khalil et al. (1994) para cestodeos. Para garantir a
rastreabilidade e possibilitar futuras revisdes taxondmicas, espécimes representativos
(vouchers) de cada espécie foram depositados na Cole¢do Helmintologica do Instituto Oswaldo

Cruz (CHIOC), Rio de Janeiro.

2.2.4. Analise de Dados e indices Parasitolégicos

Para a caracterizagdo da comunidade de helmintos, foram calculados os descritores
ecoldgicos de prevaléncia (P), intensidade média (IM) e abundancia média (AM) para cada
espécie de parasito, seguindo as defini¢des propostas por Bush et al. (1997). A prevaléncia foi
definida como a propor¢do de hospedeiros infectados em relagdo ao nimero total de
hospedeiros examinados. A intensidade média foi calculada como o ntimero total de parasitos
de uma determinada espécie dividido pelo nimero de hospedeiros infectados por ela. A
abundancia média foi considerada como o nimero total de individuos de uma espécie de

helminto dividido pelo nimero total de hospedeiros examinados (infectados e ndo infectados).
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2.3. Resultados

Um total de 39 roedores pertencentes a trés espécies (27 T. laurentius, nove N. lasiurus
e trés W. cerradensis) foi examinado. A triagem parasitologica resultou na recuperagdo de
helmintos em todas as espécies de hospedeiros avaliadas, observando-se que os parametros de
infeccdo variaram de acordo com o ambiente amostrado e a espécie hospedeira, conforme

detalhado a seguir.

2.3.1. Taxonomia e Morfologia

A avaliacao morfologica e ultraestrutural possibilitou a identificacdo de nove taxons de
helmintos, compreendendo oito nematoides e um cestédeo. Os dados morfométricos detalhados
das estruturas diagnosticas dos espécimes recuperados, bem como a comparagdo com as
descrigdes originais e redescri¢des de referéncia, encontram-se sumarizados nas Tabelas 1 a 3.

Detalhes da taxonomia e registros de hospedeiros sdo apresentados abaixo.

Familia Heligmonellidae Skrjabin & Schikhobalova, 1952 (Figura 5A)
Subfamilia Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971
Género Stilestrongylus Freitas, Lent & Almeida, 1937

Stilestrongylus freitasi Durette-Desset, 1968

Sumario Taxonémico
Hospedeiros: Necromys lasiurus (Cricetidae) e Thrichomys laurentius (Echimyidae).
Localidade: Carrasco (Croata), Ceara, Brasil.

Sitio de infeccdo: Intestino delgado.

Descri¢do Morfologica Geral: Parasitos de pequeno porte, com corpo enrolado em espiral
(geralmente sinistrégira) ao longo da linha ventral. Apresentam uma vesicula cefalica distinta
e bem desenvolvida na extremidade anterior, exibindo estriagdes transversais; esta vesicula

mostra-se frequentemente mais dilatada na face dorsal do que na ventral. Poro excretor e
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deirideos situados na regido distal do es6fago, o qual possui formato claviforme. Sinlofe: O
corpo ¢ percorrido longitudinalmente por cristas cuticulares continuas. Na regido mediana,
observa-se um numero elevado de cristas (caracteristica do género, que possui >24 cristas),
variando tipicamente entre 24 a 27 cristas nos machos e cerca de 33 cristas nas fémeas. As
cristas apresentam-se de tamanho subigual e distribuem-se ao longo do eixo corporal,
apresentando eixo de orientacdo inclinado do quadrante ventro-direito para o dorso-esquerdo,

padrao tipico da subfamilia Nippostrongylinae.

Machos (Figura 5B): A caracteristica mais evidente ¢ a bolsa copuladora assimétrica, com o
lobo lateral esquerdo mais desenvolvido que o direito. Apresentam um cone genital
hipertrofiado (estrutura complexa e esclerotizada que envolve a cloaca), medindo cerca de 30
um de comprimento e visivel entre os lobos da bolsa. A disposi¢ao dos raios da bolsa
copuladora segue o padrao 2-2-1. Os raios ventrais (2 € 3) possuem um curto tronco comum,
mantendo-se contiguos até a borda da bolsa; os raios laterais (4, 5 e 6) divergem, sendo que o
raio lateral posterior (6) ¢ curto e fino, divergindo do tronco comum. O raio externo-dorsal (8)
apresenta inser¢do assimétrica no tronco dorsal, aspecto diagnostico fundamental que auxilia
na distingdo deste taxon em relacao ao género Hassalstrongylus. O lobo direito ¢ menor, com
raios proporcionalmente mais curtos. Os espiculos sdo longos, finos e subiguais, representando
cerca de 15% do comprimento total do corpo, Sdo envolvidos por uma bainha (membrana) e
terminam em pontas simples e afiladas. Gubernaculo presente, exibindo formato quadrangular

e robusto, porém de pequenas dimensdes.

Fémeas: Corpo terminando em uma cauda conica e curta, com extremidade ponta aguda,
exibindo uma dilatacdo cuticular na regido posterior. A vulva localiza-se na regido posterior,
muito proéxima ao anus (subterminal). O sistema reprodutor ¢ monodelfo (apenas um utero
funcional). O ovejetor ¢ bem desenvolvido e musculoso, encontrando-se regionalizado em
vagina vera, vestibulo, esfincter e infundibulo. Os ovos possuem casca fina e encontram-se nao

embrionados ou em estagio inicial de clivagem no momento da postura.

Comentarios Taxonomicos: Os dados morfologicos e morfométricos obtidos no presente estudo
corroboram as descrigdes de referéncia para S. freitasi. A espécie pode ser prontamente

diagnosticada pela assimetria marcante da bolsa copuladora, pelo cone genital hipertrofiado e
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pelo comprimento dos espiculos em relagdo ao corpo. Cabe destacar que, no ambito da
sistematica do grupo, reconstrucdes filogenéticas moleculares mais recentes para a subfamilia
Nippostrongylinae (Jiménez et al., 2025) reafirmam a validade e o posicionamento do género
Stilestrongylus dentro da familia Heligmonellidae, alocando-o em um clado filogeneticamente
proximo aos géneros Malvinema Digiani, Sutton & Durette-Desset, 2003 e Hassalstrongylus

sensu stricto Durette-Desset, 1971, corroborando o status taxondmico aqui adotado.
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Figura 5 - Fotomicrografias de parasitos da familia Helignomelidae. A: Regido anterior de
Helignomelidae com dilatacdo cefalica (Seta). B: Macho de Paraheligmonella interrogans,
regido posterior com raios laterais simétricos (Seta) e cone genital (asterisco). C: Macho de
Heligmostrongylus almeidai, regido posterior com raios laterais simétricos (Seta). D: Macho de
Stilestrongylus freitasi, com bolsa copuladora assimétrica (Seta), gubernaculo (Cabeca de seta)

e cone genital desenvolvido (asterisco).

Subfamilia Pudicinae Skrjabin & Schikhobalova, 1952
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Género Heligmostrongylus Travassos, 1917

Heligmostrongylus almeidai (Durette-desset & Tchéprakoff, 1969)

Sumario Taxonémico
Hospedeiro: Thrichomys laurentius (Echimyidae).
Localidade: Mata Seca (Meruoca) e Carrasco (Croata), Ceara, Brasil.

Sitio de infecgdo: Intestino delgado.

Descri¢ao Morfologica Geral: Parasitos com corpo robusto e enrolado em espiral ao longo da
linha ventral, apresentando dimensdes corporais ligeiramente superiores as de P. interrogans.
A extremidade anterior possui uma vesicula cefalica proeminente ¢ bem desenvolvida, com
estriagdes transversais. O padrdo do sinlofe ¢ constituido por cristas cuticulares longitudinais
continuas; observa-se uma assimetria no tamanho das cristas, com a crista lateral esquerda
hipertrofiada, caracteristica morfologica presente em membros da subfamilia Pudicinae
(Figuras 6C e 6D). O esofago ¢ claviforme, e o poro excretor situa-se posteriormente ao anel

nervoso.

Machos: A bolsa copuladora ¢ do tipo subsimétrica a levemente assimétrica, com o lobo
esquerdo tendendo a ser maior (Figura 5C). A distribuicao dos raios da bolsa copuladora segue
o0 padrdo 2-2-1 tipico do género: o raio ventro-ventral (2) e o latero-ventral (3) emergem de um
tronco comum e divergem distalmente, sendo dirigidos anteriormente. O raio externo-lateral
(4) € mais curto que os demais laterais, porém bem desenvolvido e divergente do raio médio-
lateral (5). Os raios médio-lateral (5) e postero-lateral (6) sao longos e alcangam a margem da
bolsa, com as extremidades dos raios 6 posicionando-se proximas as extremidades dos raios 8.
O raio dorsal ¢ longo e bifurca-se na metade do seu comprimento, subdividindo-se em ramos
externos (raios 9) diminutos e ramos internos (raios 10) mais longos; os raios externo-dorsais
(8) nascem na base do tronco dorsal, sendo longos, sinuosos e mais curtos que o raio dorsal
principal (Figura 6A). A caracteristica morfologica distintiva desta espécie ¢ o comprimento
dos espiculos, que sdo longos e filiformes (representando cerca de 18% do comprimento total

do corpo), terminando em pontas agudas unidas. Esta caracteristica facilita a distingdo dos
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machos de P. interrogans, que possuem espiculos mais curtos. O gubernaculo é pouco

esclerotizado e de visualizacao dificil.

Fémeas: Corpo robusto, terminando em uma extremidade posterior morfologicamente distinta
da espécie simpatrica. A cauda ¢ curta, apresentando um formato arredondado, muitas vezes
com a cuticula invaginada. A vulva localiza-se na regido subterminal, muito préxima ao anus e
a extremidade posterior. O sistema reprodutor ¢ monodelfo (prodelfo), apresentando um
ovejetor bem desenvolvido e regionalizado, subdividido em sentido distal-proximal em: uma
curta vagina vera, vestibulo, esfincter anular e infundibulo. Ovos elipsoidais de casca fina
encontram-se presentes no utero, caracteristicamente no estagio de moérula ou clivagem inicial

no momento da postura.

Comentarios Taxonomicos: Os espécimes aqui analisados corroboram as descri¢des
morfologicas e morfométricas de referéncia para H. almeidai. A trajetoria nomenclatural deste
taxon € historicamente complexa e reflete as sucessivas revisdes da familia Heligmonellidae. A
espécie foi originalmente descrita sob o nome Squamostrongylus almeidai por Durette-Desset
& Tchéprakoff (1969) a partir de espécimes de Thrichomys. Posteriormente, Durette-Desset
(1971) sinonimizou os géneros Squamastrongylus e Fuellebornema ao género
Heligmostrongylus, o que gerou uma homonimia secundaria com a espécie F. almeidai
Travassos, 1937, um parasito de roedores Dasyproctidae. Para solucionar esse conflito
nomenclatural, a autora propds o nome de substituicdo H. fcheprakovae para os espécimes
parasitos de equimideos. Contudo, Cassone & Durette-Desset (1991) revalidaram o género
Fuellebornema, destazendo a homonimia. Esse ato permitiu que R'Kha & Durette-Desset
(1991) revalidassem o epiteto especifico original, restabelecendo formalmente a combinagao
H. almeidai. A monografia mais recente e abrangente do grupo (Durette-Desset et al., 2017)
corrobora a validade deste status taxondmico, justificando a adocao de H. almeidai no presente

estudo em detrimento de H. tcheprakovae.

Figura 6 - Ilustracdes das regides posteriores e cortes transversais de Heligmostrongylus
almeidai e Paraheligmonella interrogans: A: Regido posterior de macho de H. almeidai,
evidenciando a bolsa copuladora com os raios dorsais, laterais e ventrais. Espiculo mais robusto
(cabeca de seta), cone genital (seta) e bifurcagdo do raio dorsal no tergo posterior (asterisco).
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B: Regido posterior de macho de P. interrogans, evidenciando a bolsa copuladora com os raios
dorsais. Laterais e ventrais. Espiculo menos robusto (cabeca de seta), presenca de cone genital
(seta) e bifurcagdo do raio dorsal mais proxima do ter¢o médio (asterisco). C: Corte transversal
da regido média de fémea de H. almeidai, evidenciando crista lateral esquerda hipertrofiada
(seta), corddo nervoso (cabega de seta) e intestino (asterisco). D: Corte transversal da regido
posterior de fémea de H. almeidai, evidenciando crista lateral esquerda hipertrofiada (seta),
vestibulo (cabecga de seta) e intestino (asterisco). E: Corte transversal da regido média de fémea
de P. interrogans com cristas laterais desenvolvidas, mas sem formar carena (seta), cordao
nervoso (cabeca de seta) e intestino (asterisco).

A v B

Legenda: D — Dorsal; V — Ventral.
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Subfamilia Heligmonellinae Skrjabin & Schikhobalova, 1952
Género Paraheligmonella Durette-Desset, 1971
Paraheligmonella interrogans (Lent & Freitas, 1938)
Sumario Taxonémico
Hospedeiro: Thrichomys laurentius (Echimyidae).
Localidade: Mata Seca (Meruoca), Ceara, Brasil.

Sitio de infecgdo: Intestino delgado.

Descri¢ao Morfologica Geral: Nematoides de pequeno porte, enrolados em espiral ao longo da
linha ventral. Apresentam vesicula cefalica distinta na extremidade anterior, exibindo estriagdes
transversais. O padrdo do sinlofe caracteriza-se pela presenga de cristas cuticulares
longitudinais continuas, sendo as cristas laterais (direita e esquerda) bem desenvolvidas em
relagdo as demais, um padrao tipico da subfamilia Helignomelinae (Figura 6E). O esdfago ¢

claviforme, com anel nervoso situado na sua metade anterior.

Machos: A bolsa copuladora ¢ ampla, do tipo simétrica a subsimétrica, com lobo dorsal pouco
diferenciado (Figura 5D): A distribuicao dos raios da bolsa copuladora segue o padrao tipico
do género (tipo 2-3) :O raio ventro-ventral (2) e o raio latero-ventral (3) nascem de um tronco
comum, s3o bem separados entre si e dirigidos anteriormente. Os raios laterais (4, 5 e 6)
compartilham um tronco comum e formam um tridente, sendo o raio externo-lateral (4) mais
curto que o médio-lateral (5). Estes raios sdo muito divergentes distalmente e alcancam a
margem da bolsa. O raio dorsal (10) ¢ longo e bifurca-se em sua vase, dando origem a um
pequeno ramo lateral (9) (Figura 6B). Os espiculos sdao subiguais, longos, finos e terminam em
pontas agudas e simples representando aproximadamente 10% do comprimento total do corpo.
O gubernaculo estd ausente, observando-se, no entanto, um cone genital proeminente e

apresentando uma estrutura complexa.

Fémeas: A extremidade posterior ¢ conica e termina em uma ponta aguda (cauda afilada),
caracteristica que a diferencia da espécie congénere simpatrica H. almeidai. A vulva situa-se

proxima ao anus, na regiao posterior do corpo, ladeada por alas vulvares (ou perivulvares). O
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anus localiza-se proéximo a ponta da cauda. O sistema reprodutor ¢ monodelfo. Os ovos sao
elipsoidais e de casca fina, encontrando-se ndo embrionados ou em estdgio de morula no

momento da postura.

Comentdarios Taxonomicos: A espécie foi originalmente descrita sob o nome Heligmodendrium
interrogans por Lent & Freitas (1938) a partir de roedores do género Thrichomys.
Posteriormente, Durette-Desset (1971) erigiu o género Paraheligmonella, designando P.
interrogans como sua espécie-tipo. Cabe destacar um avango na sistematica do grupo: a revisao
da familia Heligmonellidae conduzida por Durette-Desset et al. (2017) promoveu a divisao do
género Paraheligmonella original em trés géneros distintos (Paraheligmonella sensu stricto,
Mikenema e Viguerastrongylus). Esta reclassificagdo foi baseada no refinamento das
caracteristicas da sinlofe, como a homologia morfologica da crista lateral esquerda e o padrao
de continuidade das cristas. Com essa atualizac¢do, o taxon Paraheligmonella sensu stricto
passou a ser monoespecifico, abrigando exclusivamente P. interrogans. Em casos de coinfecgao
no hospedeiro simpétrico 7. laurentius, esta espécie ¢ prontamente distinguivel de
Heligmostrongylus almeidai pelo padrao bursal do tipo 2-3 (em oposi¢do ao 2-2-1), pela
auséncia de gubernaculo, pelos espiculos mais curtos e pela presenga de alas vulvares

conspicuas nas fémeas.

Familia Oxyuridae Cobbold, 1864
Género Syphacia Seurat, 1916

Syphacia alata Quentin, 1968

Sumario Taxonémico
Hospedeiro: Necromys lasiurus (Cricetidae).
Localidade: Carrasco (Croata), Ceara, Brasil.

Sitio de infecgdo: Ceco.

Descri¢ao Morfologica e Ultraestrutural Geral: Nematoides de corpo cilindrico e coloragdo

esbranquicada (Figura 7A), apresentando dimorfismo sexual com fémeas maiores que os
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machos. A cuticula possui estriagdes transversais finas. A identificagdo especifica foi

corroborada pela andlise detalhada da extremidade anterior via MEV.

Extremidade Cefalica (Fémea): A microscopia eletronica evidenciou uma placa cefélica
distintamente ovalada, alongada no eixo lateral (Figura 8A). Esta caracteristica contrasta com
a placa circular observada em S. criceti. As papilas cefalicas submedianas encontram-se
agrupadas nas extremidades laterais da placa, aparentando compressdo lateral em virtude do
pelo alongamento da estrutura. A abertura oral ¢ triangular, delimitada por trés labios. Uma
caracteristica exclusiva desta espécie, visivel em microscopia de luz e detalhada em MEV, ¢ a
presenga de asas cervicais largas e bem desenvolvidas. Estas estruturas iniciam-se
imediatamente ap6s a vesicula cefalica e estendem-se posteriormente. Diferentemente de S.
criceti, ndo foram observados deirideos (papilas cervicais) na regido lateral, sendo a auséncia
destas estruturas combinada com a presenca de asas cervicais o principal critério para a
diagnose diferencial. A vulva localiza-se na regido anterior do corpo, posterior ao bulbo
esofagiano, podendo apresentar labios levemente elevados. Os ovos sdo assimétricos (plano-

convexos) e operculados. A cauda ¢ longa e afilada.

Comentdrios Taxonomicos: Embora espécimes machos ndo tenham sido recuperados no
presente estudo, a identificacdo taxondmica ao nivel especifico foi assegurada com base na
morfologia detalhada das estruturas cefélicas das fémeas. Na biologia e dindmica populacional
dos oxiurideos do género Syphacia, o encontro exclusivo de fémeas nas infrapopulagdes ¢ um
fendmeno bioldgico documentado, uma vez que os machos possuem um tempo de vida
efémero, sendo tipicamente expelidos do trato intestinal do hospedeiro logo apds a copula. Para
contornar essa caracteristica, a taxonomia do grupo baseia-se na arquitetura cefalica e cuticular

feminina, que ¢ diagnostica (Quentin, 1971; Robles & Navone, 2010).

A 1identificagdo correta de espécies de Syphacia € historicamente desafiadora devido a
conservagao morfologica geral e a sobreposicdo de caracteres morfométricos entre espécies
congéneres (Robles & Navone, 2010; Fonseca et al., 2023). Neste contexto, a aplicagdo da
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) foi determinante para resolver a taxonomia. As
imagens de ultraestrutura revelaram que as fémeas recuperadas de N. lasiurus podem ser
identificadas como S. alata pela morfologia da placa cefalica ovalada (alongada lateralmente),

pela presenga de asas cervicais proeminentes e pela auséncia de deirideos, caracteristicas que a
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separam perfeitamente da espécie simpatrica S. criceti. Os espécimes aqui analisados
concordam com a descricdo original de Quentin (1968), atestando a especificidade deste

nematodeo com o seu hospedeiro-tipo no semiarido nordestino.
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Figura 7 - Oxiurideos sob microscopia Optica. A: Regido anterior de fémea de Syphacia alata,
onde observa-se a asa cervical desenvolvida (Seta). B: Regido anterior de fémea de S. criceti,
com a presenga de afideos (Seta), 1abios desenvolvidos (Cabeca de seta) e esdfago oxiuriforme
(Asterisco). C: Regido anterior de fémea de Helminthoxys freitasi, com asa cervical pouco
desenvolvida (Seta), ldbios diminutos (cabega de seta) e esdfago oxiuriforme (Asterisco). D:
Mameldes em macho de H. fieitasi (Seta). E: Utero com ovos (Seta) de fémea de S. criceti. F:
Macho de H. freitasi, regido posterior com enfoque no espiculo (Cabeca de seta), gubernaculo

(Seta) e apéndice (Asterisco).
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Figura 8 - Microscopia Eletronica de Varredura de fémeas do género Syphacia. A: Regiao
anterior de S. alata, revelando asa cervical desenvolvida (Seta). B: Enfoque na cépsula bucal
de S. alata, com a presenga de suas papilas cervicais em cada labio (Cabeca de seta) e labio
ventral menor (Seta). C: Regido anterior de S. criceti, com deirideos proeminentes (Seta) e
dialtacdo cuticular (Asterisco). D: Enfoque na capsula bucal de S. criceti, com 2 papilas em

cada labio (Cabeca de seta).
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Syphacia criceti (Vaz & Pereira, 1934) Quentin, 1969

Sumario Taxonémico
Hospedeiro: Wiedomys cerradensis (Cricetidae) — Novo registro de hospedeiro.
Localidade: Carrasco (Croata), Ceara, Brasil.

Sitio de infeccdo: Ceco / Intestino grosso.

Descri¢do Morfoldgica e Ultraestrutural Geral (Fémeas): Nematoides de corpo cilindrico e
afilado nas extremidades. A cuticula apresenta estriacdes transversais evidentes ao longo do
corpo (Figura 7B). Embora machos nao tenham sido recuperados, a identifica¢do especifica foi
confirmada pela morfologia detalhada das fémeas, que difere consistentemente das outras

espécies do género encontradas na regido.

Extremidade Cefalica: Este estudo fornece a primeira caracterizagdo detalhada da ultraestrutura
de superficie para esta espécie. A microscopia eletronica revelou uma placa cefalica circular a
arredondada (Figura 8C), contrastando marcadamente com a placa ovalada (alongada
lateralmente) observada em S. alata. A abertura oral ¢ delimitada por trés labios, sendo o labio
dorsal ligeiramente menor do que os dois labios latero-ventrais (Figura 8D). Anfideos distintos

estao localizados lateralmente na placa cefalica.

Diferentemente de S. alata (onde sdo ausentes), S. criceti apresenta deirideos conspicuos e
proeminentes. Ao MEV, estas estruturas foram observadas projetando-se lateralmente na regiao
cervical, situadas aproximadamente ao nivel do anel nervoso. A analise ultraestrutural
confirmou a auséncia de asas cervicais, uma caracteristica fundamental para separar esta
espécie de S. alata e Syphacia carlitosi Robles & Navone, 2007. Observou-se apenas uma crista
cuticular lateral distinta que se estende posteriormente, mas que nao constitui uma verdadeira
asa lateral. A vulva localiza-se na regido anterior do corpo (posi¢do pos-esofagiana). Ovos

alongados, assimétricos (plano-convexos) e operculados (Figura 7E). A cauda ¢ longa e afilada.

Comentdarios Taxonomicos: Os espécimes recuperados de Wiedomys cerradensis concordam

com a redescri¢do de referéncia fornecida por Quentin (1969) para Syphacia criceti. Do ponto
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de vista nomenclatural, a espécie foi originalmente descrita sob o sindnimo Heteroxynema
muris por Vaz & Pereira (1934) e, posteriormente, realocada no subgénero nominal e redescrita
por Quentin (1969) a partir de roedores do Nordeste brasileiro. Destacamos que o presente
achado constitui o primeiro registro de um helminto para o roedor endémico W. cerradensis,
consistindo em um novo registro de hospedeiro, além de fornecer a primeira caracterizagao

ultraestrutural para S. criceti.

Acreditamos que o uso da Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) foi uma
ferramenta fundamental para a nossa diagnose, pois nos permitiu visualizar com clareza a placa
cefalica circular e os deirideos proeminentes, além de confirmar a auséncia de asas cervicais.
Sugerimos que esse conjunto de microestruturas seja relevante para separar esta espécie de
taxons neotropicais morfologicamente semelhantes, como Syphacia. venteli Travassos, 1937 e
S. carlitosi, bem como da espécie simpatrica S. alata. Por fim, cabe ressaltar que, embora S.
criceti ja tenha sido relatada parasitando Necromys na literatura (Grossmann, 2015),
observamos uma separacao estrita no presente estudo. O fato de S. criceti ter ocorrido apenas
em Wiedomys, enquanto S. alata restringiu-se a Necromys numa mesma localidade de simpatria
(Carrasco), pode sugerir uma segregacao ecologica local. Contudo, devido ao tamanho amostral
restrito para estes hospedeiros nesta subunidade fitogeografica, essa aparente especificidade
deve ser interpretada com cautela. Nao se pode descartar a hipdtese de que um maior esforgo
amostral venha a revelar o compartilhamento dessas espécies de Syphacia entre os roedores

simpatricos da area.

Género Helminthoxys Freitas, Lent & Almeida, 1937

Helminthoxys freitasi Quentin, 1969

Sumario Taxonémico
Hospedeiro: Thrichomys laurentius (Echimyidae).
Localidade: Carrasco (Croata), Ceara, Brasil.

Sitio de infeccio: Ceco e Intestino grosso.
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Descri¢ao Morfologica Geral: Nematoides de corpo robusto, coloragdo branca e cuticula com
estriagdes transversais evidentes. A extremidade anterior apresenta uma abertura bucal
triangular delimitada por trés pseudolédbios proeminentes (um ventral e dois dorsolaterais),
intercalados por trés dentes esofagianos conicos, cada um contendo papilas labiais (Figura 7C).
Observa-se a presenca de asas cervicais bem desenvolvidas que se iniciam logo apds a vesicula
cefalica e se estendem posteriormente como asas laterais até a regido pré-cloacal. O esdfago ¢
do tipo oxiuriforme, com um bulbo posterior esférico provido de aparelho valvular. O poro

excretor situa-se posterior ao bulbo esofagiano.

Machos: A regido posterior do corpo ¢ fortemente curvada ventralmente. A caracteristica
diagndstica mais marcante do género e da espécie ¢ a presenca de uma area rugosa ventral
complexa, composta por dois mameldes cuticulares (cristas ornamentadas) situados na regiao
pré-cloacal (Figura 7D). O mameldo posterior situa-se mais proéximo a cloaca, enquanto o
anterior localiza-se mais distante, separados por uma regido de cuticula estriada. Posteriormente
ao segundo mameldo, observa-se a continuidade da ornamentacdo ventral em forma de
pequenas cristas longitudinais. A superficie destes mameldes apresenta estrias longitudinais
profundas e rugosas. A cauda sustenta uma pequena asa caudal suportada por papilas
desenvolvidas. Observam-se geralmente trés pares de papilas sésseis ad-cloacais € um par
pedunculado posterior, flanqueando a base do filamento caudal. Aparelho Reprodutor (Figura
7F): Possuem um unico espiculo, longo, afilado e bem esclerotizado. O guberniculo esta
presente, apresentando um gancho acessorio caracteristicona base da abertura cloacal em forma

de "V" ou torcido lateralmente.

Fémeas: Corpo retilineo e significativamente maior que o dos machos. A cauda ¢ extremamente
longa, afilada e pontiaguda (filiforme), correspondendo a uma grande proporcdo do
comprimento total do corpo. A vulva localiza-se na metade anterior do corpo, posterior ao fim
do esd6fago. Os ovos sdo assimétricos (plano-convexos), € ndo operculados encontrando-se nao

embrionados no momento da postura.

Comentarios Taxonomicos: Os espécimes de H. freitasi recuperados no presente estudo
apresentam caracteristicas morfologicas e morfométricas, sob microscopia de luz, consistentes

com a descri¢do original de Quentin (1969), estabelecida a partir do mesmo hospedeiro-tipo (7.
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laurentius) no bioma Caatinga. Cabe destacar que o escopo taxondmico sobre esta espécie foi
expandido por Andrade-Silva et al. (2019), que registraram o taxon parasitando o roedor

Mesomys hispidus (Desmarest, 1817) na Floresta Amazodnica.

Nossas observagdes sob microscopia de luz corroboram o alto grau de conservadorismo
das estruturas diagnodsticas do grupo (como o arranjo dos pseudolébios e dentes esofagianos,
além da conformacdo dos mameldes ventrais na regido pré-cloacal dos machos). O fato de a
morfologia destas estruturas se manter estdvel mesmo quando se comparam populacdes que
ocorrem em biomas distintos refor¢a a hipotese de uma especificidade e de um conservadorismo

evolutivo deste parasito na sua associagdo com roedores da familia Echimyidae.

Familia Aspidoderidae Skrjabin & Shikhobalova, 1947
Subfamilia Aspidoderinae Skrjabin & Shikhobalova, 1947
Género Aspidodera Railliet & Henry, 1912

Aspidodera raillieti Travassos, 1913

Sumario Taxonémico
Hospedeiro: Thrichomys laurentius (Echimyidae) — Novo registro de hospedeiro.
Localidade: Carrasco (Croata), Ceara, Brasil.

Sitio de infeccdo: Intestino grosso e ceco.

Descri¢do Morfologica Geral: Nematoides robustos de tamanho médio, cor branca e cuticula
com estriacdes transversais evidentes. A extremidade anterior apresenta a estrutura diagnostica
da familia: uma dilatacdo cuticular cefilica em forma de coifa (capuz) (Figura 9A). Esta
estrutura ¢ ornamentada por corddes cefalicos longitudinais caracteristicos que se estendem
posteriormente a partir dos labios e se anastomosam na regido anterior, formando lagos ou arcos
sobre a face externa de cada um dos trés labios (um dorsal e dois ventrolaterais). O esdfago é

do tipo aspidoderideo, com um bulbo posterior muscular distinto e aparelho valvular.
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Machos: Corpo robusto. Asas caudais ausentes. Presenca de uma ventosa pré-cloacal circular e
proeminente, delimitada por um anel esclerotizado espesso e robusto, situada na linha médio-
ventral (Figura 9C). Possuem dois espiculos iguais ou subiguais, macicos e fortemente
esclerotizados. Gubernaculo presente. A regido posterior apresenta numerosas papilas caudais
sésseis (cerca de 42 observadas), distribuidas em pares pré-cloacais, ad-cloacais e pds-cloacais.

A cauda termina em um apéndice conico curto (mucron).

Fémeas: Corpo significativamente maior e mais robusto que o dos machos. Sistema reprodutor
didelfo (anfidelfo). A vulva localiza-se no tergo anterior do corpo, ndo sendo proeminente.
Vagina longa. Cauda curta, conica e terminando em um mucron agudo. Ovos elipsoidais, de

casca espessa e lisa.

Comentarios Taxonomicos: A identificacdo dos espécimes como A. raillieti sustenta-se na
presenca da ventosa pré-cloacal nos machos e, principalmente, no padrao dos corddes cefalicos,
que se estendem além do nivel do vestibulo oral e tocam a base da extremidade cefalica
(formando o capuz). Esse conjunto de caracteres separa a espécie de congéneres neotropicais
morfologicamente proximas, como Aspidodera scoleciformis (Diesing, 1851) e A. fasciata
(Schneider, 1866) (Santos ef al., 1990). Historicamente, a familia Aspidoderidae (e o género
Aspidodera em particular) ¢ reconhecida por abrigar parasitos de marsupiais didelfideos (e.g.,
Didelphis spp., Philander spp.) e de xenartros (Santos et al., 1990; Jiménez et al., 2012).
Embora infecgdes por A. raillieti em roedores ja tenham sido documentadas na literatura, a
exemplo de registros no cricetideo Nectomys squamipes (Brants, 1827) (Pinto et al., 1982;
Jiménez et al., 2012), o presente achado constitui um novo registro de hospedeiro para o

equimideo 7. laurentius.

Ecologicamente, a ocorréncia desta espécie em um roedor caviomorfo nos leva a supor
a ocorréncia de um evento de troca de hospedeiro (host-switching). Esse fendmeno pode ser
facilitado pela simpatria e pelo compartilhamento de micro-habitats (como as fendas em
afloramentos rochosos e "lajedos" tipicos da Caatinga) entre o Thrichomys e o marsupial

Didelphis albiventris, hospedeiro tipico deste parasito na regido.

Do ponto de vista morfométrico, observamos que os espécimes recuperados de
Thrichomys apresentaram dimensdes maiores do que as descritas para as populagdes parasitas

de Didelphis (Santos et al., 1990; Chagas-Moutinho ef al., 2007; Almeida, 2023). A despeito
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desta diferencga, as caracteristicas qualitativas diagndsticas mantiveram-se, o que nos permitiu
confirmar a identificagdo morfoldgica especifica. Acreditamos que esse aumento de tamanho
corporal no roedor reflita uma plasticidade fenotipica. Como hipdtese ecologica, sugerimos
tratar-se de um caso de "liberacdo ecoldgica" dependente de densidade: enquanto nos
marsupiais as altas cargas parasitarias geram competicdo intraespecifica e limitam o
crescimento dos helmintos, a infecgdo no roedor pode oferecer um ambiente fisiologicamente
permissivo e livre de competicdo severa, permitindo que os parasitos atinjam seu potencial

maximo de desenvolvimento.
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Figura 9 - Fotomicrografia de Aspidodera raillieti e Pterygodermatites zygodontomis. A:
Regido anterior de Aspidodera raillieti com dilatagcdo cuticular (Seta) e poro excretor bem
desenvolvido (Cabeca de seta). B: Regido anterior de Pterygodermatites zygodontomis
evidenciando dentes esofagianos (Seta). C: Regido posterior de macho se A. raillieti, com

enfoque em espiculos (Seta), ventosa pré-cloacal (Asterisco) e guberndculo (Cabega de seta).

D: Projecdes cuticulares de P. zygodontomis (Seta).

Familia Rictulariidae Railliet, 1916
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Género Pterygodermatites Wedl, 1861

Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis (Quentin, 1967) Quentin,
1969

Sumario Taxonémico
Hospedeiro: Necromys lasiurus (Cricetidae).
Localidade: Carrasco (Croata), Ceara, Brasil.

Sitio de infecgdo: Intestino delgado.

Descri¢gdo Morfologica Geral: Nematoides robustos de grande porte e cuticula espessa.
Caracterizam-se pela presenca de duas fileiras subventrais de processos cuticulares (pentes e
espinhos) que se estendem ao longo do corpo (Figura 9D). A abertura bucal ¢ apical, com
formato triangular a trapezoidal, ligeiramente inclinada dorsalmente. A capsula bucal ¢ bem
esclerotizada e possui trés dentes esofagianos na base (um dorsal e dois lateroventrais) (Figura

8B). A borda da boca ¢ circundada por denticulos.

Fémeas: Corpo medindo em média 21,56 mm (18,54-24,57 mm) de comprimento € 373 um de
largura. Observou-se um total de 80 pares de projecdes cuticulares. A transicdo de pentes
(estruturas retangulares e ornamentadas) para espinhos (estruturas pontiagudas simples) ocorre
ao nivel da vulva. Foram contados 42 pares de pentes pré-vulvares e aproximadamente 38 pares
de espinhos pds-vulvares. A vulva localiza-se na porc¢ao anterior do corpo. Uma caracteristica
observada nestes espécimes ¢ que a vulva se abre posteriormente a jung¢ao esoéfago-intestinal.

Os ovos sdo elipsoidais. Cauda curta e conica, terminando em um pequeno mucron.

Comentarios Taxonomicos: A alocacdo dos espécimes no subgénero Paucipectines
fundamenta-se na posicao apical da abertura oral e na presenga de trés dentes esofagianos,
caracteristicas que o distinguem de outros subgéneros, como Multipectines (Quentin, 1969).
Em nivel especifico, a identificagdo como Pterygodermatites (P.) zygodontomis foi confirmada
pelo numero total de projegdes cuticulares (80 pares) e pela posi¢cdo da vulva posterior a jungao

esofago-intestinal, o que separa este tdxon de congéneres neotropicais morfologicamente
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proximas, como Pterygodermatites azarai Sutton, 1984 e Pterygodermatites elegans

(Travassos, 1928).

Do ponto de vista biogeografico e morfométrico, observamos um padrao de variagdao
fenotipica associado a esta espécie. As fémeas recuperadas no presente estudo apresentaram um
porte maior (média de 21,56 mm), aproximando-se das dimensdes do holdtipo (28,00 mm)
originalmente descrito por Quentin (1967) em N. lasiurus também na Caatinga (Pernambuco).
Em contraste, populacdes desta mesma espécie reportadas parasitando o mesmo hospedeiro no
Cerrado exibem dimensdes significativamente menores, variando em média entre 12,9 mm e

14,00 mm (Grossmann, 2015; Costa ef al., 2017).

A despeito dessa variagdo no tamanho corporal, os caracteres qualitativos diagnosticos
(como o arranjo cefélico, a posicdo da vulva e o nimero de pentes e espinhos) mantiveram-se
estaveis. Portanto, supomos que essa diferenga de porte ndo reflete uma separagdo taxondmica,
mas sim uma plasticidade fenotipica. Como o ciclo de vida deste rictularideo ¢ indireto,
dependendo da ingestdo de insetos (como dermapteros e dictiopteros) pelo roedor, supomos que
fatores ambientais locais inerentes ao semiarido, como a dindmica populacional e a
disponibilidade nutricional desses hospedeiros intermedidrios na Caatinga, possam atuar de
forma permissiva, favorecendo um maior desenvolvimento corporal do parasito neste bioma

em relagdo ao Cerrado.

Classe Cestoda
Ordem Cyclophyllidea van Beneden in Braun, 1900
Familia Davaineidae Braun, 1900
Subfamilia Davaineinae Braun, 1900

Raillietina sp. Fuhrmann, 1920

Sumario Taxonémico
Hospedeiro: Thrichomys laurentius (Echimyidae).
Localidade: Carrasco (Croatd) e Mata Seca (Meruoca), Ceara, Brasil.

Sitio de infeccdo: Intestino delgado.
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Descri¢gdo Morfologica Geral: Cestédeos de tamanho médio com estrébilo segmentado
composto por proglotes craspedotas (com a margem posterior sobrepondo-se a anterior da
proglote seguinte). Escolex (Figura 10A e 10B): Globoso, apresentando um rostelo retratil
armado com uma coroa dupla de ganchos (ganchos em forma de martelo caracteristicos da
familia, embora a contagem total ndo tenha sido possivel devido a condi¢dao dos espécimes).
Possuem quatro ventosas circulares musculares, armadas em suas margens com Nnumerosos
aculeos diminutos e deciduos. O nimero de actleos variou de aproximadamente 90 a 115 por
ventosa. Proglotes Maduras (Figura 10C): Os poros genitais sdo unilaterais, situados no lado
esquerdo dos segmentos estrobilares. O atrio genital ¢ projetado na margem lateral. Os
testiculos distribuem-se na regido posterior da proglote, ocupando o campo intervascular. O
ovario ¢ lobulado e situado medialmente, ligeiramente deslocado para o lado direito, adjacente
a bolsa do cirro. A bolsa do cirro ¢ piriforme, pequena e se estende até os canais
osmorreguladores longitudinais. Proglotes Gravidas (Figura 10D): O ttero é substituido por
capsulas ovigeras parenquimaticas (capsulas de ovos) dispersas no parénquima. Cada capsula

contém um numero reduzido de ovos (3 a 4).

Comentarios Taxonomicos: A alocagdo dos espécimes no género Raillietina Fuhrmann, 1920
fundamenta-se na combinac¢do de caracteres morfoldgicos classicos da familia Davaineidae,
tais como o rostelo retratil armado com ganchos, ventosas providas de aculeos e poros genitais
unilaterais. O género ja havia sido previamente registrado parasitando roedores deste clado (sob
a sinonimia Cercomys cunicularius) em Pernambuco (Régo, 1967) e, posteriormente, em 7.
fosteri no Pantanal (Simdes ef al., 2010). O presente achado, portanto, amplia a distribui¢ao

geografica conhecida deste parasito para o estado do Ceara.

Do ponto de vista morfologico, a observacdo de que as cdapsulas ovigeras
parenquimaticas contém um numero reduzido de ovos (3 a 4 por capsula) assume um carater
diagnostico diferencial. Esse padrdao distingue a populagdo cearense das espécies mais
frequentemente reportadas em roedores sul-americanos. Diferencia-se, por exemplo, de
Raillietina (R.) trinitatae (Cameron & Reesal, 1951) Baer & Sandars, 1956, que possui de 8 a
12 ovos por cépsula, e de Raillietina (R.) demerariensis (Daniels, 1895) Lopez-Neyra, 1931,
que abriga de 20 a 75 ovos por capsula. Distingue-se também de Raillietina celebensis (Janicki,
1902), parasito comum em ratos sinantropicos no Brasil, cujas capsulas contém geralmente de
4 a9 ovos (Simdes et al., 2017). A morfologia dos espécimes do presente estudo assemelha-se

mais fortemente aos registros recentes de Raillietina sp. no roedor Sigmodon no México (Panti-
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May et al., 2023), sugerindo que possa se tratar de uma linhagem evolutiva distinta das

classicamente diagnosticadas no Brasil.

Ecologicamente, a infec¢ao por Raillietina sp. fornece uma evidéncia bioldgica indireta
sobre a dieta de Thrichomys laurentius na regido. Como os cestodeos davaineideos possuem
ciclos de vida heteroxenos, a infec¢do do hospedeiro definitivo ocorre exclusivamente através
da ingestao de artropodes (e.g., formigas e pequenos besouros) que atuam como hospedeiros
intermediarios. O fato deste parasito ter sido recuperado tanto na Mata Seca quanto no Carrasco
sugerem que o roedor mantém um hébito alimentar onivoro-insetivoro consistente ao longo das
duas areas, e que os artropodes intermedidrios estdo disponiveis para a transmissao tréfica em
ambas as fitofisionomias, demonstrando a resiliéncia desse ciclo parasitario complexo frente as

variagoes microclimaticas do semiarido.
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Figura 10 - Raillietina sp. A: Escolex e pescoco. B: Enfoque no escolex com rostelo (Seta)
armado com espinhos (Asterisco) e ventosas (Cabeca de seta) com aculeos. C: Proglotes
maduras, demonstrando a presenga de Cirro desenvolvido (Seta), testiculos (Cabeca de seta) e

ovéario (Asterisco). D: Proglotes gravidas com poro genital desenvolvido (Seta) e cépsulas

ovigeras com ovos (Asterisco).
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Tabela 1: Dados morfométricos comparativos (em um, exceto onde indicado mm) dos nematoides da Familia Heligmonellidae (Heligmostrongylus spp. e Stilestrongylus)
recuperados de roedores na Caatinga (Ceard, Brasil), comparados com descricdes originais e redescri¢des. Medidas em micrémetros (um), exceto comprimento do corpo (mm).

Espécie P. interrogans H. almeidai S. freitasi
. Durette-Desset Durette-Desset
Fonte Presente estudo Lent & Freitas (1938) Presente estudo (1969) Presente estudo (1968)
Hospedeiro T. laurentius Thrichomys sp. T. laurentius Thrichomys sp. N. lasiurus N. lasiurus
Sexo Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
N 10 10 ? ?) 10 10 ) ) 10 10 ? €9
Comp. Corpo 3,73 (32— 4,52(3,9-  3,55- 3 3,96 (3,4- 5,19 (4,5- 4,22 (3,6 4,97 (4,3- 3
(mm) 42) 5.1) 3.04 4,47-6,49 45) 5.9) 4,5 5,9 4.8) 5.6) 2,8—-4,0 5
132 (113— 132 (114- 108 (92—
Largura 75 (64-86) 86 (74-98) 92-105 92-118 151) 150) 150 150 124) 69 (59-79) 50 100
Vesicula Cefalica 36 (31-41) - 3640 - 70 (60-80) - 80 - 43 (37-49) 37 (32-42) 50 -
R 258 (220— 352 (300- 343 (295— 343 (295- 254 (218— 331 (285-
Esofago 295) 400) 270-320  360-400 390) 390) 390 390 290) 375) 325 370
249 (215- 272 (235— 228 (196— 422 (360—
* _ _ _ _
Poro Excretor 285) 310) 310 260) 480) 255
. 394 (335 739 (630— 457 (390-

Espiculos 450) - 400448 845) - 840 - 520) — 630 —
Gubernaculo 30 (26-34) - 3040 — — Aus. 13 (11-15) — 40 -
Cone Genital - - - - - — - — 29 (25-33) - Presente -

223 (190— 107 (92—
kk _ _ . _ _ _ _ _
Vulva 255) 220-350 122) 122 97 (83—111) 100
Anus** — 92 (79-105) - 81-104 — 36 (31-41) - 42 - Aguda - —
Ovos (Comp. x - 72 x 46 67-81 x 35~ - 59 x 28 - 68 x 32 - 76 x 45 - =
Larg.) 50

Legenda: (*) Distancia da extremidade anterior; (**) Distancia da extremidade posterior. (—) Caracteristica ndo aplicavel ou ndo mensurada.
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Tabela 2: Morfometria comparativa de nematoides da familia Oxyuridae recuperados de roedores na Caatinga e dados da literatura. Medidas em micrometros (nm), exceto

comprimento do corpo (mm).

Espécie H. freitasi S. alata S. criceti
Fonte Presente estudo Quentin (1969) Presente estudo Quentin (1968) Presente estudo Quentin (1969)
Hospedeiro T. laurentius Thrichomys sp. N. lasiurus N. lasiurus W. cerradensis gﬁ)’;’:};‘; ;s/
Sexo Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
N 6 4 ? ? - 10 36 32 - 10 ? ?
Comp. Corpo (mm) 2,82 (2,4-3,2) 11,31(9,7-12,9) 5,03 13 - 4,94 (4,2-5,6) 1,5-1,8 6 - 4,54 (3,9-5,2) - 3,8-5,8
Largura 193 (165-220) 536 (460-610) 230 525 - 249 (215-285) 120 240 - 169 (145-193) - 150-330
Esofago Total 490 (420-560) 662 (570-750) 370 650 - 529 (450-600) 133 320 - 301 (259-343) - -
Bulb‘iégg‘_’;np' X 175 x 121 280 x 226 11550" 22230" 168x116  82x70 113150" - - - -
Poro Excretor* 813 (700-925) 1458 (1250-1660) 930 1700 - 570 (490-650) 400 580 - - - -
Espiculos 700 (600-800) - 630 - - - 76 - - - - -
Gubernaculo 58 (50-66) - 60 - - - 28 - - - - —
Vulva - 9,97** - 8,00%** - 8334(57)15_ 880* - 5229(34)17_ - 490*
Cauda 327 (280-370) - 475 - - 781 (670-890) 210 790 - 772 (663-880) - 780
Ovos (Comp. x Larg.) - 88 x 38 - - — 96 x 37 - 95 x 37 - 84 x 22 — 83 x 27

Legenda: () Distancia da extremidade anterior; (**) Distancia da extremidade posterior em mm (apenas para H. freitasi).
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Tabela 3: Morfometria comparativa de Aspidodera raillieti (Aspidoderidae) e Pterygodermatites zygodontomis (Rictulariidae) recuperados na Caatinga e dados da literatura.

Medidas em micrometros (um), exceto comprimento do corpo (mm).

Espécie A. raillieti P. zygodontomis
Fonte Presente estudo Vicente et al. (1997) Presente estudo Quentin (1967) Grossmann (2015)
Hospedeiro T. laurentius Didelphis spp. N. lasiurus N. lasiurus N. lasiurus
Sexo Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
N 4 10 (? ) - 2 1 1 - 9
Comp. Corpo (mm) 8,27 (7,1-9,4) 10,57 (9,0-12,1)  6,34-6,82 5,72-6,52 - 21,56 (18,5-24,6) 4,2 28 - 12,96
Largura Max. 528 (450-600) 775 (660-880) 310-390 340-420 - 373 (320-425) 190 310 - 250
Esofago Total 1099 (940-1250) 1258 (1080-1430) 890-980 810-1100 - 3570 (3050—4090) 1200 3790 - 2550
Poro Excretor* 678 (580-770) 793 (680-900) 510-630 530-570 - 1085 (930-1240) 250 1360 - 1000
Espiculos 1111 (950-1270) - 800-840 - - - 104 (Esq) - - -
Gubernaculo 183 (158-208) - 160-180 - - - 42 - - -
Ventosa (diametro) 120 - 100-110 - — — - - - —
Vulva* - 3,50 mm - 2,45-3,30 mm - 3,69 mm - 4,52 mm - 3,11 mm
Pentes/Espinhos (Total) - - - - - 80 pares 41 81 - -
Cauda 553 (475-630) 536 (460-610) 380420 550-640 - 140 (120-160) 43 - - 380
Ovos (Comp. x Larg.) - 49 x 38 - 5966 x 39-42 - 35x21 - 37x28 - -

Legenda: (*) Distancia da extremidade anterior.
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2.3.2. Parametros Ecolégicos da Comunidade de Helmintos

A analise quantitativa da infecgdo revelou perfis parasitologicos distintos entre os
hospedeiros avaliados. Enquanto 7. laurentius apresentou a comunidade com maior riqueza de
espécies e abundancia parasitaria, especialmente na Mata Seca, W. cerradensis e N. lasiurus no
Carrasco apresentaram menor riqueza local, sendo dominadas por tdxons com aparente
especificidade parasitaria para estes cricetideos, como S. criceti e S. alata, respectivamente.
Contudo, cabe ponderar que a estrutura restrita observada nestes hospedeiros pode refletir tanto
os filtros ambientais desta fitofisionomia quanto limitagdes do tamanho amostral. Os descritores
ecoldgicos de todas as espécies de helmintos recuperadas, estratificados por hospedeiro e

subunidade fitogeografica, estdo sumarizados na Tabela 4.
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Tabela 4 Descritores ecoldégicos (Prevaléncia, Intensidade Média e Abundancia Média) das espécies de helmintos recuperadas de roedores silvestres (Thrichomys laurentius,
Wiedomys cerradensis e Necromys lasiurus) nas fitofisionomias de Carrasco e Mata Seca, Ceard, Brasil.

Hospedeiro / Localidade Espécie de Helminto Sitio de Infeccdo  Prevaléncia (%) Intensidade Média ( Abundiancia Média (£
DP) DP)

Thrichomys laurentius (N=12)

Mata Seca Heligmostrongylus almeidai Intestino Delgado 91,67 146,91 + 168,54 134,67 + 166,19
Paraheligmonella interrogans Intestino Delgado 91,67 120,55 + 118,54 110,50 + 118,26
Stilestrongylus sp. Intestino Delgado 8,33 1,00 + 0,00 0,08 + 0,29
Raillietina sp. Intestino Delgado 8,33 2,00 +0,00 0,17 +0,58

Thrichomys laurentius (N=15)

Carrasco Heligmostrongylus almeidai Intestino Delgado 33,33 21,20 £ 39,61 7,07 £23,57
Stilestrongylus freitasi Intestino Delgado 6,67 13,00 + 0,00 0,87 £3,36
Helminthoxys freitasi Intestino Grosso 13,33 5,00 £4,24 0,67 +2,09
Aspidodera raillieti Intestino Grosso 6,67 24,00 + 0,00 1,60 + 6,20
Raillietina sp. Intestino Delgado 6,67 2,00 £+ 0,00 0,13 +0,52

Wiedomys cerradensis (N=3)

Carrasco Syphacia criceti Ceco 66,67 12,50+ 16,26 8,33+ 13,65

Necromys lasiurus (N=9)

Carrasco Syphacia alata Ceco 44,44 12,33 +£7,63 5,44 £ 8,81
Stilestrongylus freitasi Intestino Delgado 33,33 7,75+2,21 2,55+ 4,69
Pterygodermatites zygodontomis Intestino Delgado 22,22 1,50+ 0,71 0,33 +0,70

Legenda: N = Numero de hospedeiros analisados; DP = Desvio Padréo.
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2.4. Discussio

A comunidade de helmintos recuperada de Thrichomys laurentius apresentou uma
composicdo de espécies parcialmente consistente com os levantamentos parasitologicos
previamente realizados para roedores histricognatos no Brasil (Simdes ef al., 2010; Pinto et al.,
2011; Simdes et al., 2017). O diagnoéstico diferencial morfoldgico realizado neste estudo foi
importante para separar estas duas espécies da familia Helignomelidae: enquanto P. interrogans
(previamente relatada como H. interrogans) apresenta espiculos menores (343—445 pm) e
fémeas com cauda coOnica, H. almeidai (anteriormente referida como H. tcheprakovae
distingue-se por espiculos longos (643—835 um) e fémeas com uma extremidade posterior
romba e vulva muito proéxima ao anus. Esta distingdo corrobora com as descrigdes originais € o
atual consenso da familia (Lent & Freitas, 1938; Durette-Desset & Tchéprakoff, 1969; Durette-
Desset et al., 2017).

O presente estudo fornece contribui¢des para o conhecimento da biodiversidade
parasitaria do semiarido brasileiro, expandindo o espectro de hospedeiros e a distribuicao
geografica de nematddeos. Um achado importante € o registro de A. raillieti parasitando o
roedor caviomorfo 7. laurentius. Conforme fundamentado na se¢do taxondmica, esta espécie
¢ historicamente descrita como um parasito core de marsupiais da familia Didelphidae (como
Didelphis spp. e Philander spp.) e, ocasionalmente, de xenartros (Vicente ef al., 1997; Jiménez

etal.,2012).

Ao integrarmos os dados morfoldgicos com a ecologia da paisagem, a ocorréncia desse
parasito em um equimideo na Caatinga ilustra sugere um evento chamado troca de hospedeiro
(host-switching). Este fendmeno evidencia que fatores comportamentais e espaciais, como o
compartilhamento de micro-habitats e refugios em afloramentos rochosos de Thrichomys com
o marsupial Didelphis albiventris podem atuar como facilitadores capazes de superar o
distanciamento filogenético entre os hospedeiros (Simdes et al., 2017). Do ponto de vista
ecologico, este fendmeno demonstra a capacidade do parasito de colonizar hospedeiros

filogeneticamente distantes quando ha sobreposi¢do de nicho.

Morfometricamente, os espécimes recuperados de Thrichomys apresentaram um

tamanho maior do que os descritos para o hospedeiro-tipo, Didelphis (Almeida, 2023). A
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despeito das dimensodes atipicas, a manutencdo das caracteristicas qualitativas diagndsticas
(formato dos corddes cefalicos e ventosa pré-cloacal) permitiu a classificacdo destes espécimes
como A. raillieti. Este aumento de tamanho no novo hospedeiro ¢ um exemplo claro de
plasticidade fenotipica. A hipotese mais plausivel ¢ a da "liberagdo ecoldgica" (density-
dependent release): em Didelphis, altas cargas parasitirias geram competi¢do por recursos,
limitando o crescimento dos vermes; no roedor, a baixa intensidade de infec¢do observada
eliminou a competigdo intraespecifica, permitindo que os parasitos expressassem seu potencial

maximo de crescimento em um ambiente fisiologicamente permissivo.

Adicionalmente, reportamos pela primeira vez a infeccdo por S. criceti no roedor
sigmodontineo endémico W. cerradensis. At¢ o momento, os registros desse parasito no Brasil
estavam restritos principalmente a Calomys callosus e Necromys lasiurus (Quentin, 1969). Este
novo registro amplia o conhecimento sobre a suscetibilidade de W. cerradensis a oxiurideos,
preenchendo uma lacuna na parasitologia deste cricetideo, cuja fauna helmintologica era

desconhecida.

Do ponto de vista biogeografico, os dados obtidos nas localidades de Croaté (Carrasco)
e Meruoca (Mata Seca), no estado do Cear4, sdo importantes. Historicamente, parte inventarios
parasitologicos de pequenos mamiferos no Brasil concentrou-se na Mata Atlantica das regides
Sudeste e Sul (Simdes et al., 2011; Cardoso et al., 2016; Benatti et al., 2021) ou em areas
pontuais da Caatinga em Pernambuco e Minas Gerais (Quentin, 1968; Pinto et al., 2011). A
confirmagdo da circulagcdo destas espécies no norte do Ceara demonstra que a distribui¢ao
desses parasitos ¢ mais ampla e continua através do "corredor seco" sul-americano do que se

supunha anteriormente (Carmignotto et al., 2012).

A comunidade de helmintos recuperada de Thrichomys laurentius apresentou uma
composicao de espécies parcialmente consistente com trabalhos anteriores para o género no
Brasil, que listam nematoides das familias Heligmonellidae, Oxyuridae e Aspidoderidae como
taxons frequentes (Simdes et al., 2010; Pinto et al., 2011; Simodes et al., 2017). A coocorréncia
de H. almeidai e P. interrogans confirma padrdes de coparasitismo observados em populagdes
de Thrichomys spp. no Pantanal e na Caatinga da Paraiba e Pernambuco (Simdes et al., 2010;

Simoes et al., 2017).

O género Heligmostrongylus Travassos, 1917 compreende atualmente dez espécies

descritas (Panti-May et al., 2024). Historicamente, a literatura consagra este tdxon como um
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grupo parasito tipicamente associado a roedores caviomorfos neotropicais (abrangendo as
familias Cuniculidae, Dasyproctidae, Erethizontidae e Echimyidae) na América do Sul
(Durette-Desset et al., 2017), embora descricdes mais recentes atestem a sua capacidade de
expansao e colonizagdo em hospedeiros filogeneticamente distantes (como Cricetidae e
Heteromyidae) na América do Norte e Central (Panti-May et al., 2024). No contexto do presente
estudo, a identificacdo de H. almeidai reafirma a associagdo evolutiva deste helminto com os
equimideos do género Thrichomys (Durette-Desset & Tchéprakoft, 1969; Durette-Desset et al.,
2017). A manutencdo destas infecgdes nas areas de Carrasco e Mata Seca sugere a importancia
deste roedor como um hospedeiro capaz de sustentar o ciclo destes tricostrongilideos frente as

pressdes ambientais e microclimaticas inerentes ao semiarido (Simoes et al., 2017).

Em paralelo, o taxon Paraheligmonella Durette-Desset, 1971, passou por
reestruturacdes sistemadticas recentes. A partir da revisao da familia Heligmonellidae conduzida
por Durette-Desset et al. (2017), as espécies simpatricas ¢ nearticas anteriormente alocadas
neste género que parasitavam leporideos e capromideos foram transferidas para novos taxons
(e.g., Mikenema e Viguerastrongylus). Consequentemente, Paraheligmonella é atualmente
reconhecido como um género monotipico, abrigando exclusivamente e em nivel global a
espécie P. interrogans. A estrita e singular associagdo desta linhagem com os equimideos do
clado Thrichomys no Brasil aponta para um processo de coevolucao e especificidade hospedeira
altamente especializados. Ecologicamente, o sucesso do coparasitismo sistémico entre P.
interrogans e H. almeidai no mesmo sitio de infec¢do (intestino delgado), a despeito de
pertencerem a géneros e subfamilias evolutivamente distintos, sugere a ocorréncia de uma
eficiente particdo de micro-nicho ou a existéncia de uma elevada permissividade imunoldgica
e suporte nutricional por parte do punaré¢, viabilizando a manutengdo de ambas as populagdes

parasitarias no desafiador ambiente do semidrido.

O género Stilestrongylus Freitas, Lent & Almeida, 1937 representa a linhagem mais rica
da subfamilia Nippostrongylinae na regido Neotropical, compreendendo atualmente 25
espécies reconhecidas (Digiani & Durette-Desset, 2003; Costa et al., 2024). Muitas destas
compartilham um padrdo de sinlofe (cristas cuticulares) semelhante ao do género
Hassalstrongylus, o que historicamente gerou confusdo taxondmica (Durette-Desset, 1971;
Durette-Desset & Digiani, 2012; Boullosa et al., 2019). A confirmacao de S. freitasi no presente
estudo reveste-se de importancia espacial. Do ponto de vista biogeografico, a recuperacao desta

espécie no Ceard em 7. laurentius € em N. lasiurus conecta os registros anteriores do bioma
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Cerrado (Minas Gerais e Distrito Federal) e da Caatinga (Durette-Desset, 1968; Grossmann,
2015; Costa et al., 2019) o que parece sugerir um fluxo génico continuo do parasito através da

"Diagonal Seca" (ou corredor seco) da América do Sul.

A identificagdo correta de espécies do género Syphacia Seurat, 1916, que compreende
mais de 60 taxons descritos, ¢ desafiadora devido a conservacdo morfologica geral e a
sobreposi¢do de caracteres morfométricos entre espécies congéneres (Robles & Navone, 2010;
Hodda, 2022; Fonseca et al., 2023). Neste estudo, a aplicagao da Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV) foi determinante para resolver a taxonomia das espécies simpatricas
encontradas em N. lasiurus e W. cerradensis, superando as limitagdes inerentes a microscopia

de luz.

Nossas imagens de ultraestrutura revelaram que S. alata (em Necromys) possui uma
placa cefalica ovalada (alongada lateralmente) e asas cervicais bem desenvolvidas, mas carece
de deirideos, concordando com a descri¢do original de Quentin (1968). Em contraste, S. criceti
apresentou uma placa cefalica circular e deirideos proeminentes, sem asas cervicais
verdadeiras. A presenca de deirideos ¢ um carater frequentemente negligenciado em descrigdes
antigas ou confundido com inicios de asas laterais em microscopia Optica (Quentin, 1969). A
auséncia de asas cervicais em S. criceti, confirmada pela MEV, corrobora a redescrigao de
Quentin (1969) e valida o diagnostico diferencial em relagdo a outras espécies neotropicais
morfologicamente proximas, como S. venteli e S. carlitosi (Robles & Navone, 2010; Benatti,

2020).

A aplicagdo da MEV em estudos taxonomicos de Oxyuridae, demonstra que caracteres
como a forma dos labios, a disposi¢ao das papilas e as ornamentagdes cuticulares cervicais, por
vezes imperceptiveis sob microscopia de luz, devem ser analisados de forma integrada a
morfometria linear para um diagnostico preciso, especialmente em casos de sobreposi¢ao de
medidas (Torres et al., 2007; Souza et al., 2009; Robles & Navone, 2010; Andrade-Silva et al.,
2019). Do ponto de vista ecoldgico, embora a literatura ateste a suscetibilidade de N. lasiurus a
infeccdo por S. criceti em outros biomas, como o Cerrado (Grossmann, 2015), a segregacao
observada no presente estudo, com S. criceti restrita ao Wiedomys e S. alata ao Necromys em
uma mesma area de simpatria, revela uma dindmica intrigante. Esse isolamento sugere a
ocorréncia de uma particdo de hospedeiros (especificidade parasitaria local), um provavel

mecanismo de evasdo da exclusao competitiva entre estes oxiurideos congéneres no ambiente
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do semiarido. Contudo, dado o reduzido tamanho amostral obtido neste levantamento, esta
hipdtese ecologico-evolutiva deve ser interpretada com prudéncia. Investigagdes futuras com
maior esfor¢o amostral sdo necessarias para confirmar se esta segregagdo representa uma
barreira biologica estrita ou um reflexo das limitagdes quantitativas inerentes a deteccao deste

hospedeiro na area de estudo.

Entre os oxiurideos, a presenca de Helminthoxys freitasi em Thrichomys laurentius
sugere uma estreita associacdo evolutiva deste nematdédeo com roedores equimideos em
ambientes xéricos. Diferentemente de outros taxons, o género Helminthoxys Freitas, Lent &
Almeida, 1937 possui ampla distribui¢cdo na regido Neotropical, sendo um grupo de parasitos
de roedores caviomorfos. A diagnose de H. freitasi ¢ solidamente sustentada pela morfologia
dos mameldes cuticulares ventrais nos machos e pela estrutura dos ovos (Quentin, 1969).
Estudos recentes utilizando Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) em espécimes
oriundos da Amazonia revelaram detalhes cefalicos inéditos para a espécie (Andrade-Silva et

al., 2019).

O presente estudo registra a infeccdo de Thrichomys laurentius por Aspidodera raillieti,
sendo este um novo registro de hospedeiro para a espécie. Historicamente, os nematddeos da
familia Aspidoderidae sdo reconhecidos como parasitos do ceco e intestino grosso de
mamiferos das ordens Didelphimorphia, Cingulata e Pilosa na regido Neotropical (Travassos,
1913; Santos et al., 1990; Jiménez et al., 2012). Embora a infec¢do por A. raillieti em roedores
seja considerada um evento atipico, existem relatos prévios de sua ocorréncia no cricetideo
semi-aquatico Nectomys squamipes (Pinto et al., 1982; Gomes et al., 2003). Dessa forma, a
identificacdo deste helminto no equimideo 7. laurentius amplia o espectro de hospedeiros

conhecidos, sugerindo uma flexibilidade adaptativa deste tdxon.

A ocorréncia de A. raillieti em um roedor no semidrido pode estar associada a fatores
ecologicos e de uso do habitat. Andlises evolutivas prévias demonstram que eventos de troca
de hospedeiro (host-switching) moldaram a diversificacdo da familia Aspidoderidae,
permitindo que estes parasitos colonizassem linhagens de mamiferos filogeneticamente
distantes em virtude de convergéncias ecoldgicas e sobreposicdo de nichos (Jiménez et al.,
2012). Por apresentar um ciclo de vida monoxénico, a transmissao deste parasito ocorre a partir
do contato do hospedeiro com formas infectantes presentes no ambiente. Neste contexto, a

utilizacdo de afloramentos rochosos ("lajedos") como sitios de abrigo pelo punaré e por
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marsupiais locais, como Didelphis albiventris, sugere que a sobreposi¢do espacial atue como
um facilitador epidemioldgico (Simdes et al., 2017). E provavel que o compartilhamento desses
micro-habitats propicie o contato de 7. laurentius com um ambiente previamente contaminado
por fezes de marsupiais (hospedeiros tipicos), viabilizando novos eventos locais de troca de

hospedeiro.

Morfometricamente, os espécimes de A. raillieti recuperados de Thrichomys
apresentaram dimensoes corporais superiores aquelas descritas na literatura para individuos
coletados em marsupiais (Travassos, 1913; Santos et al., 1990; Almeida, 2023). Estudos
anteriores demonstram que esta espécie de nematddeo possui plasticidade fenotipica, podendo
apresentar variagdes morfométricas significativas dependendo do hospedeiro e da localidade
analisada (Varella et al., 2022). O maior tamanho observado no novo hospedeiro pode ser
reflexo de um fendmeno de "liberacdo ecologica" (density-dependent release). Na auséncia das
infeccOes massivas e da forte competi¢do intraespecifica comumente observadas no ceco de
Didelphis spp., sugere-se que o intestino do punaré ofereca condigdes fisiologicas e espaciais

que permitem um maior desenvolvimento individual do parasito.

Quanto ao rectularideo Pterygodermatites (Paucipectines) zygodontomis, além da
confirmacao de sua identidade taxonomica, um aspecto biogeografico e ecologico relevante
observado no presente estudo diz respeito a variagdo morfométrica das fémeas. Os espécimes
recuperados apresentaram dimensdes corporais (média de 21,56 mm) maiores do que as
populagdes previamente descritas para o Cerrado (12 a 14 mm) (Grossmann, 2015; Costa et al.,
2018) e assemelham-se em porte ao holdtipo descrito originalmente por Quentin (1967) em
Pernambuco, também sob o dominio do semidrido. Esta variacdo no tamanho corporal,
associada a estabilidade dos caracteres qualitativos diagnosticos (como o nimero de pentes e
espinhos), parece evidenciar uma plasticidade fenotipica da espécie. Neste cenario, sugere-se
que fatores ambientais locais, possivelmente relacionados a disponibilidade nutricional ou a
abundancia de hospedeiros intermedidrios na Caatinga, atuem como moduladores do
desenvolvimento do parasito, influenciando o seu tamanho final sem alterar sua identidade

taxondmica.

A presenga do cestodeo Raillietina sp. em T. laurentius neste estudo amplia a
distribuicao geografica conhecida deste parasito para o estado do Ceard. Historicamente, o

género ja havia sido registrado neste hospedeiro (sob a sinonimia Cercomys laurentius) na
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Caatinga de Pernambuco (Régo, 1967), bem como no congénere Thrichomys fosteri (sin. T.

pachyurus) no Pantanal (Simdes et al., 2010).

Apesar de ndo ser um novo hospedeiro, a caracterizagao morfoldgica dos espécimes do
Ceara revelou detalhes taxondmicos importantes que suscitam questionamentos evolutivos. As
capsulas ovigeras observadas contém um numero reduzido de ovos (trés a quatro por capsula).
Este carater parece distinguir a populacdo deste estudo das espécies mais frequentemente
reportadas em roedores no Brasil. Notam-se divergéncias morfologicas em relagdo a Raillietina
(R.) trinitatae (oito a 12 ovos) e Raillietina (R.) demerariensis (aproximadamente 20 a 75 ovos)
(Gongalves et al., 2006). Observa-se também um provavel distanciamento em relagdo a
Raillietina celebensis, parasito comum de Rattus norvegicus no Brasil, que apresenta capsulas
contendo geralmente de quatro a nove ovos (Simdes et al., 2017). A morfologia dos espécimes
da Caatinga assemelha-se mais a registros recentes de Raillietina sp. em Sigmodon no México
(Panti-May et al., 2023), o que parece sugerir a circulagdo de uma linhagem distinta daquelas

classicamente descritas na América do Sul.

Sob a otica ecolodgica, a infecgdo por Raillietina sp. pode fornecer indicios sobre a dieta
de T. laurentius. Como os cestodeos da familia Davaineidae possuem ciclos de vida
heteroxenos, supde-se que a infeccao do roedor ocorra exclusivamente através da ingestdo de
hospedeiros intermediarios, como formigas e besouros (Simoes et al., 2017). O registro deste
parasito em ambas as fitofisionomias estudadas (Carrasco e Mata Seca), ainda que em baixa
prevaléncia e intensidade, sugere que 7. laurentius possa manter um habito alimentar onivoro
com tendéncias insetivoras consistente nas diferentes areas. Esse padrdo trofico possivelmente
atue como um facilitador ecoldgico para a manutencao de ciclos parasitarios complexos, mesmo

em ambientes semiaridos.

No que tange a W.cerradensis. um roedor sigmodontineo endémico de matas de galeria
e areas de transicao dos biomas Cerrado e Caatinga, cuja biologia e distribuigdo vém sendo
consolidadas apenas por levantamentos mastozoologicos (Bezerra et al., 2013; Gurgel-Filho et
al., 2015; Olimpio et al., 2016), os dados parasitoldgicos aqui apresentados constituem uma
contribui¢do para o conhecimento da sua comunidade helmintica. A literatura restringia-se a
registros de infec¢ao no congénere Wiedomys pyrrhorhinos (Wied-Neuwied, 1821), do qual sdo
conhecidos apenas os nematodeos Hassalstrongylus hoineffae (Durette-Desset, 1969) Durette-

Desset, 1971 e Hassalstrongylus chabaudi Diaw, 1976 (Durette-Desset, 1969; Diaw, 1976).
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Neste cenario, a identificacdo de S. criceti neste hospedeiro na area de Carrasco nao apenas
representa um novo registro de hospedeiro para o nematdédeo, como também preenche uma
lacuna no perfil ecologico deste cricetideo. Historicamente, a distribuicao geografica de S.
criceti no Brasil encontrava-se restrita a infecgdes em outros cricetideos na Caatinga de
Pernambuco e no Cerrado do Distrito Federal (Quentin, 1969; Grossmann, 2015). Desta forma,
este achado amplia a distribui¢ao conhecida da espécie para a porcao setentrional do Nordeste
brasileiro, sugerindo que W. cerradensis atue como um mantenedor do ciclo deste oxiurideo

nas fitofisionomias arbustivas do semiarido.

O presente estudo demonstra a utilidade da associacdo de diferentes ferramentas
morfoldgicas para a identificagdo de helmintos no semiarido. O uso conjunto da morfometria
classica e da Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) permitiu a diagnose segura de nove
taxons parasitos. Essa precisdo taxondmica mostrou-se uma etapa preliminar fundamental
para garantir a confiabilidade das analises ecoldgicas subsequentes, sustentando a correta
avaliacdo dos parametros de infec¢do e da estrutura das comunidades parasitarias nos

roedores estudados.
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CAPITULO 11

ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE HELMINTOS DE Thrichomys laurentius
(RODENTIA: ECHIMYIDAE) EM DUAS SUBUNIDADES FITOGEOGRAFICAS DA
CAATINGA.



71

3. CAPITULO II - Comunidade de helmintos de Thrichomys laurentius (Rodentia:

Echimyidae) em duas subunidades fitogeograficas contrastantes da Caatinga

RESUMO

A estruturagdo das comunidades de parasitos em pequenos mamiferos parece resultar de uma
complexa interagao entre fatores intrinsecos ao hospedeiro e fatores extrinsecos condicionados
pelo ambiente. O presente estudo investigou a composicdo e a estrutura da helmintofauna do
roedor caviomorfo Thrichomys laurentius, comparando duas populagdes em fitofisionomias
contrastantes no bioma Caatinga: Carrasco (vegetacao arbustiva aberta, N=15) e Mata Seca
(Floresta Tropical Pluvial Subdecidual, N=12). Vinte e sete espécimes de 7. laurentius foram
examinados, dos quais foi recuperada uma helmintofauna composta por sete espécies.
Constatou-se que Heligmostrongylus almeidai foi a espécie dominante no Carrasco, enquanto
na Mata Seca observou-se a codominancia de H. almeidai e Paraheligmonella interrogans. A
prevaléncia total na Mata Seca atingiu 100%, uma diferenca notavel em relagdo aos 53%
registrados no Carrasco, o que parece evidenciar o papel do habitat como um rigoroso filtro
ambiental. Modelos Lineares Generalizados (GLMs) indicaram que a subunidade
fitogeografica foi o preditor mais influente para os indices de diversidade, enquanto o peso
corporal do hospedeiro influenciou positivamente a diversidade de Shannon e Simpson. A Mata
Seca parece ter favorecido uma abundancia e prevaléncia significativamente maiores dos
nematodeos dominantes. Ao nivel de comunidade, o ambiente influenciou significativamente a
composicao parasitaria (PERMANOVA, R?=0,26; p =0,001). Curiosamente, a diversidade de
espécies (Shannon e Simpson) foi maior no Carrasco do que na Mata Seca, possivelmente
devido a alta dominancia numérica nesta Ultima. A elevada variagdo entre hospedeiros
(Diversidade Beta Total, Bsor = 0,84) foi dominada pelo componente de substitui¢ao (turnover).
Estes resultados sugerem que as variagdes fisionomicas locais na Caatinga impdem filtros que
governam o sucesso de geo-helmintos. Além disso, o estudo ampliou o conhecimento da fauna

helmintolégica do hospedeiro com o primeiro registro de Aspidodera raillieti em T. laurentius.

Palavras-chave: Ecologia de parasitos, Heligmostrongylus tcheprakovae, Carrasco, Brejo de

Altitude, Fatores bioticos, Caatinga.
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ABSTRACT

The structuring of parasite communities in small mammals seems to result from a complex
interaction between intrinsic host factors and extrinsic factors conditioned by the environment.
The present study investigated the composition and structure of the helminth fauna of the
caviomorph rodent Thrichomys laurentius, comparing two populations in contrasting
phytophysiognomies within the Caatinga biome: Carrasco (open shrub vegetation, N=15) and
Dry Forest (Tropical Subdeciduous Rainforest, N=12). Twenty-seven specimens of T.
laurentius were examined, from which a helminth fauna composed of seven species was
recovered. It was found that Heligmostrongylus almeidai was the dominant species in the
Carrasco, whereas in the Dry Forest, a codominance of H. almeidai and Paraheligmonella
interrogans was observed. The total prevalence in the Dry Forest reached 100%, a notable
difference compared to the 53% recorded in the Carrasco, which seems to evidence the role of
the habitat as a rigorous environmental filter. Generalized Linear Models (GLMs) indicated that
the phytogeographic subunit was the most influential predictor for diversity indices, while host
body weight positively influenced Shannon and Simpson diversity. The Dry Forest seems to
have favored a significantly higher abundance and prevalence of the dominant nematodes. At
the community level, the environment significantly influenced parasite composition
(PERMANOVA, R?=0.26; p =0.001). Interestingly, species diversity (Shannon and Simpson)
was higher in the Carrasco than in the Dry Forest, possibly due to the high numerical dominance
in the latter. The high inter-host variation (Total Beta Diversity, fsor = 0.84) was dominated by
the replacement component (turnover). These results suggest that local physiognomic
variations in the Caatinga impose filters that govern the success of geohelminths. Furthermore,
the study expanded the knowledge of the host's helminthological fauna with the first record of

Aspidodera raillieti in T. laurentius.

Keywords: Parasite ecology, Heligmostrongylus tcheprakovae, Carrasco, Brejo de Altitude,

Biotic factors, Caatinga.
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3.1. Introducio

A ecologia de parasitos investiga a complexa rede de fatores que afetam diversos niveis
de organizacao biologica (Poulin, 2007). A estrutura das comunidades de parasitos em
pequenos mamiferos ¢ determinada por uma interacdo complexa de fatores bidticos (intrinsecos
ao hospedeiro, como peso e sexo) e fatores abidticos (extrinsecos, associados ao ambiente,
como habitat e clima) (Aho, 1990; Cardoso ef al., 2020). Entre os atributos do hospedeiro, a
massa corporal tem sido identificada como um dos principais preditores da variagdo na riqueza
de parasitos (Kamiya et al., 2014), frequentemente explicada pela relagdo espécie-area e pelo
maior consumo de alimento, o que aumenta a exposi¢do as formas infectantes (Costa et al.,
2022). O sexo do hospedeiro também ¢ relevante; a infeccdo mais elevada em machos ¢ um
padrao comum (Zuk & McKean, 1996), potencialmente ligada ao comportamento exploratorio

e a areas de vida (home ranges) maiores (Rossin & Malizia, 2002).

Em contrapartida, as caracteristicas ambientais, particularmente a heterogeneidade do
habitat, atuam como filtros ecoldgicos cruciais (Simdes et al., 2010). As condi¢des do habitat
regulam a sobrevivéncia, o desenvolvimento e a transmissdo das fases de vida livre dos

parasitos, especialmente dos geohelmintos (Anderson, 2000; Cardoso et al., 2016).

O bioma Caatinga, caracterizado por condi¢des semiaridas e estresse hidrico, impde
uma forte barreira ambiental que limita o estabelecimento de alguns parasitos (Simdes et al.,
2017). No entanto, a Caatinga ndo ¢ homogénea; trata-se de um mosaico de paisagens (Gomes
et al., 2010). Duas fitofisionomias contrastantes, a Mata Seca (uma Floresta Estacional
Subdecidual que atua como refugio mésico) e o Carrasco (uma vegetacdo arbustiva xerofila
densa), representam filtros ambientais distintos que podem modular a composi¢do das

comunidades de helmintos de forma diferenciada.

O roedor Thrichomys laurentius Thomas, 1904 (Echimyidae) ¢ um modelo ideal para
avaliar esse impacto, pois habita ambas as fisionomias (Carvalhaes et al., 2015). Embora o
género Thrichomys Trouessart, 1880 possua ampla distribuicdo, o conhecimento sobre sua
helmintofauna varia consideravelmente entre espécies e biomas. Em Thrichomys fosteri
Thomas, 1903 do Pantanal, um bioma sazonalmente alagado, uma comunidade rica de 12
espécies de helmintos foi documentada (Simoes et al., 2010). Na Caatinga, um levantamento

anterior de 7. laurentius registrou uma riqueza menor, de apenas quatro espécies de nematddeos
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(Heligmostrongylus almeidai Durette-Desset & Tchéprakoff, 1969, Paraheligmonella
interrogans (Lent & Freitas, 1938) Durette-Desset, 1971, Stilestrongylus freitasi Durette-
Desset, 1968 e Helminthoxys freitasi Quentin, 1969), sugerindo que as condi¢des semiaridas
podem atuar como um filtro restritivo (Simdes et al., 2017). No entanto, ainda ndo foi explorado
como a heterogeneidade interna da Caatinga, especificamente o contraste entre areas arbustivas
xerofilas (Carrasco) e enclaves florestais umidos (Mata Seca), influencia a estrutura¢ao dessas

comunidades em 7. laurentius.

Para preencher esta lacuna de conhecimento, os objetivos deste estudo foram: (1)
caracterizar € comparar a estrutura da comunidade de helmintos de 7. laurentius entre as
fitofisionomias de Mata Seca e Carrasco; (2) avaliar a influéncia do tipo de habitat e dos
atributos do hospedeiro (sexo e peso corporal) na diversidade das infracomunidades utilizando
Modelos Lineares Generalizados (GLMs); e (3) avaliar a estrutura da comunidade por meio de

analises de diversidade beta e similaridade.
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3.2. Material e Métodos

3.2.1.  Area de Estudo e Coleta dos Hospedeiros

A érea de estudo foi a mesma descrita no Capitulo I.

3.2.2. Coleta e identificacdo dos roedores

A captura dos roedores ocorreu conforme relatado no Capitulo L.

3.2.3.  Analise morfologica dos helmintos.

A coleta e identificacdo dos helmintos ocorreu conforme relatado no Capitulo 1.

3.2.4. Analise de Dados

A caracterizagdo da infecgdo seguiu a metodologia de Bush et al. (1997). Primeiro, a
Prevaléncia (P) foi calculada, definida como a proporg¢ao de hospedeiros infectados em relagao
ao numero total de hospedeiros examinados. A Abundancia Média (AM) foi determinada pelo
nimero total de individuos de uma espécie de helminto dividido pelo niimero total de
hospedeiros. A Intensidade Média (IM) representa o niamero total de parasitos dividido apenas
pelo nimero de hospedeiros efetivamente infectados. Finalmente, para classificar a importancia
das espécies na comunidade, utilizou-se o Indice de Importancia (I) (Thul et al., 1985),
permitindo a categorizag@o das espécies como: dominantes (espécies que mais contribuem para
a comunidade) (I > 1,0); co-dominantes/secundarias (contribuem significativamente, embora
em menor grau que as dominantes) (0,01 < I < 1,0); ou satélites/subordinadas (ocorrem

infrequencialmente e contribuem menos que as demais) (0 <1<0,01).

A diversidade de espécies para cada infracomunidade foi quantificada utilizando os
Numeros de Hill (Hill, 1973), que fornecem medidas complementares: riqueza de espécies (q
= 0), diversidade de Shannon (q = 1) e diversidade de Simpson (q = 2). Esses indices foram

calculados separadamente para cada hospedeiro.
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Para avaliar a influéncia de preditores bidticos (sexo, peso e tamanho corporal do
hospedeiro) e abidticos (subunidade fitogeografica Carrasco ou Mata Seca) sobre os indices de

diversidade, ajustamos Modelos Lineares Generalizados (GLMs) aos dados parasitoldgicos.

Antes do ajuste dos GLMs, avaliamos a colinearidade entre as varidveis preditoras
(peso, tamanho corporal e sexo). Quando detectada colinearidade forte, as varidveis
redundantes foram excluidas. Correlagdes entre variaveis quantitativas foram avaliadas pelo
teste de correlacdo de Pearson. Associagdes entre varidveis categoricas foram avaliadas por
testes de qui-quadrado, enquanto associacdes entre varidveis categdricas e continuas foram
testadas por testes t. Apos esse procedimento de triagem, o modelo global foi ajustado incluindo
apenas as varidveis menos correlacionadas, além da subunidade fitogeografica. A selecdo dos
modelos mais parcimoniosos baseou-se no Critério de Informacao de Akaike corrigido (AICc),

sendo considerados plausiveis todos os modelos com Delta AICc < 2 (Lukacs ef al., 2007).

Para quantificar a dissimilaridade na composi¢ao de espécies entre as infracomunidades,
utilizamos a Diversidade Beta total (Bsor), baseada na dissimilaridade de Serensen (Baselga,
2010). A decomposigao aditiva proposta por Baselga (2010) particionou a dissimilaridade total
em dois componentes: Substituicdo (7urnover, Bsim), que reflete a substituicdo de espécies ao
longo do gradiente, ¢ Aninhamento (Nestedness, Pnes), que representa a perda ou ganho

hierarquico de espécies.

O efeito do ambiente (subunidade fitogeografica) na estrutura das infracomunidades foi
testado por meio de uma Andlise de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA),
com matriz de dissimilaridade de Serensen e 999 permutagdes. As diferencas foram

visualizadas por Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS).

Todas as analises foram realizadas no software R versao 4.5.2 (R Core Team 2025),
adotando nivel de significancia de 5%. Os pacotes utilizados foram: vegan (andlises
multivariadas e colinearidade), MuMIn (selecdo de modelos), INEXT (Numeros de Hill) e

betapart (diversidade beta).



77

3.3. Resultados

3.3.1. Helmintofauna, Parametros Descritivos e Composiciao da Comunidade.

Um total de 27 espécimes de 7. laurentius foi analisado, sendo 15 capturados na area de
Carrasco (cinco machos, sete fémeas e trés sem sexo identificado) e 12 na Mata Seca (seis
machos e seis fémeas). Observou-se uma elevada abundancia numérica total, estimada em
3.006 espécimes de helmintos recuperados em todos os hospedeiros. Um contraste nos
parametros de infec¢do foi observado entre as 4reas: na Mata Seca, todos os hospedeiros (100%,
12/12) estavam infectados, enquanto no Carrasco apenas 53% (8/15) apresentaram infec¢ao
(Tabela 5).

Tabela 5: Parametros parasitologicos para a comunidade de helmintos de Thrichomys
laurentius nos ambientes de Carrasco e Mata Seca.

Area N I-}?lsfzf&e;zzs Prevaléncia (%) Abundéncia Total Riqueza Eise)Espécies
Carrasco 15 8 53% 155 5
Mata Seca 12 12 100% 2,851 4
Total 27 20 74% 3,006 7

A helmintofauna total consistiu em sete espécies: os nematddeos Heligmostrongylus
almeidai Durette-Desset & Tchéprakoff, 1969, Paraheligmonella interrogans (Lent & Freitas,
1938) Durette-Desset, 1971, Stilestrongylus freitasi Durette-Desset, 1968, Stilestrongylus sp.,
Helminthoxys freitasi Quentin, 1969, Aspidodera raillieti Travassos, 1913, e o cestddeo
Raillietina sp.. A Mata Seca e o Carrasco compartilharam H. almeidai e Raillietina sp.. As
espécies H. freitasi, A. raillieti € S. freitasi ocorreram apenas no Carrasco, enquanto P.

interrogans e Stilestrongylus sp. ocorreram apenas na Mata Seca.

A comunidade foi numericamente dominada por nematdédeos. A maior intensidade
média total de infeccao foi registrada para H. almeidai na Mata Seca (IM = 146,91 + 168,54),
onde também atingiu 100% de prevaléncia em hospedeiros machos. H. almeidai foi a inica
espécie classificada como Dominante no Carrasco (I = 2,3556), enquanto na Mata Seca, tanto

H. almeidai (1= 123,4444) quanto P. interrogans (1= 101,2917) foram dominantes (Tabela 6).
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Tabela 6 Prevaléncia (P), intensidade média (IM), abundancia média (AM) e indice de importancia da helmintofauna de Thrichomys laurentius nas fitofisionomias de Carrasco

¢ Mata Seca na Caatinga, Brasil.

Subunidade Ao o Intensidade Média + Abundancia Média + Indice de .
Fitogeogréfica Prevaléncia % (CI 95%) DP DP Importancia Categoria
NEMATODA
Heligmostrongylus Carrasco 33,33 (11,8 - 61,6) 21.20 £ 39,61 7,07 £ 23,57 2,3556 Dominante
almeidai Mata Seca 91,67 (61,5 - 99,8) 146,91 £ 168,54 134,67 £ 166,19 123,4444 Dominante
Paraheligmonella Carrasco - - - - -
interrogans Mata Seca 91,67 (61,5 - 99,8) 120,55 £ 118,54 110,50 £ 118,26 101,2917 Dominante
Carrasco 6,67 (0,2 - 32) 13,00 0,87+ 3,36 0,0578 Satélite
Stilestrongylus freitasi
Mata Seca - - - - -
Carrasco - - - - -
Stilestrongylus sp. )
Mata Seca 8,33 (0,2 - 38,5) 1.00 0,08 + 0,29 0.0069 Satélite
Carrasco 13,33 (1,7 - 40,5) 5.00£4.24 0,67 +£2,09 Satellite Satélite
Helminthoxys freitasi
Mata Seca - - - - -
Carrasco 6,67 (0,2 - 32) 24,00 1,60 £+ 6,20 0.1067 Secundario
Aspidodera raillieti
Mata Seca - - - - -
CESTODA
Carrasco 6,67 (0,2 - 32) 2,00 0,13 +£0,52 0,0089 Satélite
Raillietina sp.
Mata Seca 8.33 (0,2 - 38,5) 2,00 0,17+ 0,58 0,0139 Satélite
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3.3.2. Influéncia das caracteristicas do hospedeiro e da subunidade fitogeografica na

diversidade de parasitos

Apenas as varidveis corporais e peso corporal do hospedeiro apresentaram correlagdo (r
=0,9429; gl = 17; p < 0,001). Assim, nossos modelos globais ajustados na analise de GLM
incluiram as varidveis sexo (macho/fémea), peso corporal e subunidade fitogeografica

(Carrasco/Mata Seca) como preditores.

Em relacdo ao dimorfismo sexual, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas nas medidas biométricas entre os sexos. O tamanho corporal médio ndo diferiu
entre fémeas (202,7) e machos (200,0) (teste t de Welch, p = 0,85). Da mesma forma, o peso
corporal ndo apresentou diferenca significativa entre fémeas (média: 242,2) e machos (média:

224.8) (teste t de Welch, p = 0,66).

Para todos os nimeros de Hill, riqueza de espécies (q = 0), diversidade de Shannon (q =
1) e diversidade de Simpson (q = 2), a analise de GLM identificou a subunidade fitogeografica
(Mata Seca) como o preditor mais influente da diversidade de helmintos por hospedeiro,
apresentando um efeito positivo significativo (Tabela 7). Além disso, modelos combinando o
tipo de habitat com o peso corporal ou com o sexo do hospedeiro também receberam suporte
(Tabela 7). Nesses casos, observou-se uma influéncia positiva de hospedeiros machos na

riqueza de espécies de helmintos, e do peso corporal nas diversidades de Shannon e Simpson.

Tabela 7: Resultados da selecdo de Modelos Lineares Generalizados (GLM) para os numeros
de Hill das infracomunidades de helmintos (q =0, 1, 2). As variaveis preditoras incluiram
Peso do hospedeiro, Sexo e Subunidade fitogeografica. AAICc = diferenga entre o Critério de
Informacao de Akaike corrigido (AICc) de cada modelo e o do modelo com maior suporte;
Weight = pesos de Akaike (representando a probabilidade de um determinado modelo ser o
melhor entre o conjunto de candidatos); K = nimero de parametros no modelo. Exceto para o
modelo Nulo, apenas modelos com suporte substancial (AAICc < 2) sdo apresentados.

Numero de Hill Modelo AAICc Weight K
Subunidade Fitogeografica 0 0,521 3

Sexo do Hospedeiro + Subunidade

q =0 (Riqueza) Fitogeografica 1,66 0,227 4
Null 6,76 0,018 2
Subunidade Fitogeografica 0 0,455 3

g =1 (Shannon)
Peso Corporal + Subunidade Fitogeografica 1,06 0,268 4
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Null 5,33 0,032 2

Subunidade Fitogeografica 0 0,439 3

q =2 (Simpson) Peso Corporal + Subunidade Fitogeografica 0,74 0,304 4
Null 5,19 0,033 2

A Diversidade Beta total entre as infracomunidades (Psor) foi elevada, atingindo 0,84,

o que indica uma dissimilaridade na composi¢ao de parasitos entre os hospedeiros individuais.

Essa variagdo foi impulsionada primordialmente pelo componente de Substitui¢do (Turnover),

que contribuiu com 0,77, valor consideravelmente superior ao componente de Aninhamento

(Nestedness), que contribuiu com 0,07.

A analise de PERMANOVA confirmou que a subunidade fitogeografica (Ambiente)

teve um efeito significativo na estrutura da comunidade de helmintos (PERMANOVA, R? =

0,26; F =6,25; p = 0,001). O NMDS (stress = 0,007) demonstrou uma separagao visual clara

das infracomunidades entre os dois habitats (Figura 11).
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Figura 11 - Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS) baseado na
dissimilaridade de Serensen, calculada a partir de dados de presenca-auséncia das
infracomunidades de helmintos de 7. laurentius. A ordenacao ilustra a separacdo na composi¢ao

entre hospedeiros dos ambientes de Carrasco e Mata Seca.
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3.4. Discussao

A helmintofauna total diagnosticada neste estudo para o roedor T.laurentius consistiu
em sete espécies, o que configura uma riqueza taxonomica relativamente restrita. Esse padrao
torna-se evidente quando comparado a registros de infeccdo em taxons congéneres em biomas
sazonalmente alagados, como T. fosteri (sin. T. pachyurus) no Pantanal, onde uma comunidade
composta por 12 espécies ja foi documentada (Simdes et al., 2010). Consequentemente, essa
restricdo na diversidade reforca a premissa de que o bioma Caatinga, caracterizado por alta
imprevisibilidade climatica e estresse hidrico (Ayoade, 1986; Dallas & Presley, 2014; Kamiya
et al.,2014), pode atuar como um filtro ambiental que limita o estabelecimento e a persisténcia
de parasitos (Anderson, 2000). Essa configuracdo comunitéria, frequentemente pautada pela
baixa riqueza e pela alta dominancia ou agregacdo de taxons especificos, alinha-se a padrdes
previamente reportados em outros vertebrados da Caatinga, incluindo répteis (Araujo-Filho et
al., 2014; Araujo-Filho ef al., 2020). Tal convergéncia ecologica corrobora a hipotese de que a
aridez atua selecionando espécies generalistas ou linhagens parasitarias altamente adaptadas a

dessecagao (Simoes et al., 2017)

A influéncia determinante das varidveis ambientais na estruturagao da comunidade de
helmintos tem sido amplamente reconhecida na ecologia parasitaria (Poulin, 2007). Neste
contexto, a composi¢do parasitaria aqui observada parece refletir tanto uma estrita
especificidade hospedeira quanto possiveis dindmicas de compartilhamento com a mastofauna
simpatrica na Caatinga. As linhagens da familia Heligmonellidae, representadas por H.
almeidai e P. interrogans, foram predominantes, o que corrobora os achados anteriores para 7.
laurentius no bioma (Simdes et al., 2017). Por outro lado, a ocorréncia de Stilestrongylus
freitasi em T. laurentius, embora em baixa frequéncia, sugere um provavel compartilhamento
com o roedor Necromys lasiurus, o qual tem sido frequentemente reportado como o hospedeiro
tipico deste helminto na Caatinga e no Cerrado (Simdes et al., 2017; Costa et al., 2019). Além
disso, a presenca de A. raillieti, registrada exclusivamente no Carrasco neste estudo, sugere
uma expressiva conexao ecoldgica por meio de possiveis eventos de troca de hospedeiro (host-
switching). Historicamente, este nematédeo ¢ um parasito caracteristico de marsupiais
didelfideos, como Didelphis spp. ¢ Philander spp. (Travassos, 1913; Santos et al., 1990). E
plausivel inferir que a sua colonizacdo no roedor caviomorfo 7. laurentius indique que o

compartilhamento de micro-habitats, especialmente os abrigos em afloramentos rochosos e
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lajedos caracteristicos do semiarido, possa facilitar a transmissdo cruzada entre linhagens

distintas de mamiferos simpatricos (Jiménez et al., 2012; Simdes et al., 2017).

Os resultados obtidos sugerem que o contraste local entre as areas amostradas possa
desempenhar um papel fundamental na estruturacao das comunidades. A Mata Seca (Floresta
Tropical Pluvial Subdecidual), que funciona como um refigio mésico com solos areno-
argilosos e maior retengdo de umidade (Marques, 2024), parece ter favorecido
significativamente a abundancia e prevaléncia de H. almeidai (91,67%) e a ocorréncia exclusiva
de P. interrogans. A dominancia dessas espécies sugere um possivel sucesso adaptativo da
familia Heligmonellidae no microclima favoravel da Mata Seca. Esse padrdo ¢ consistente com
a biologia dos tricostrongilideos, cujas larvas de vida livre (L3) requerem umidade no solo para
sobreviver e se desenvolver até infectar o hospedeiro (Anderson, 2000; Simdes ef al., 2010). A
importancia da disponibilidade de 4gua como fator limitante na Caatinga tem sido demonstrada
de forma semelhante para outras comunidades de vertebrados, como lagartos, onde a
abundancia de nematédeos monoxenos tende a atingir o pico durante a estacdo chuvosa
(Araujo-Filho ef al., 2016). Analogamente, ¢ plausivel inferir que a Mata Seca possa funcionar
como um ambiente perenemente favoravel, semelhante a estacdo chuvosa, para a manutencao

de altas abundancias de geohelmintos, em contraste com o Carrasco.

Em contraste, o Carrasco, caracterizado por uma formagao xerofitica aberta e solos
arenosos com menor retencdo de dgua (Marques, 2024), parece impor condigdes restritivas a
proliferacdo massiva de larvas de vida livre dependentes de umidade. No entanto, verificou-se
um padrao ecoldgico peculiar em relagdo a diversidade: embora a Mata Seca seja um ambiente
mais rico em recursos, os indices de diversidade de Shannon e Simpson apresentaram-se
maiores no Carrasco. Uma provavel explicacdo para este cenario é que a condi¢ao mais umida
da Mata Seca permitiu a superdominancia de H. almeidai (Indice de Importancia > 123), o que
reduziu drasticamente a equitabilidade da comunidade. Inversamente, no Carrasco, o "rigor"
ambiental parece ter limitado a dominancia numérica desta espécie, permitindo uma
distribui¢do mais equitativa e a persisténcia de espécies com ovos resistentes a dessecacao,
como A. raillieti (Aspidoderidae) e H. freitasi (Oxyuridae). Nessas espécies, a estratégia
adaptativa consiste no desenvolvimento da larva infectante (L3) retida no interior do préprio
ovo. Desta forma, como a larva ndo eclode no micro-habitat externo, ela permanece confinada
e protegida por uma casca espessa até o momento da ingestdo pelo hospedeiro definitivo

(Robles & Navone, 2007), o que diminui a sua vulnerabilidade a aridez.
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Adicionalmente, a dinamica ecologica de parasitos de ciclo indireto fornece
perspectivas alternativas sobre as restrigdes ambientais. A presen¢a do cestodeo Raillietina sp.,
detectado com baixa prevaléncia tanto na Mata Seca quanto no Carrasco, sugere que oOS
hospedeiros intermediarios artropodes necessarios (como pequenos insetos ou besouros) sao
suficientemente resilientes ou abundantes em ambas as fitofisionomias para sustentar a
transmissdo (Khalil et al., 1994). Esta observacao corrobora fortemente o perfil tréfico
conhecido de 7. laurentius como um generalista com tendéncias insetivoras (Lessa & Costa,

2009), reforcando o elo trofico entre a dieta do hospedeiro e a transmissao parasitaria.

A Diversidade Beta total entre as infracomunidades indicou dissimilaridade na
composicao de parasitos entre os hospedeiros individuais (Baselga, 2017; Cardoso et al., 2020).
Essa variacdo foi impulsionada primordialmente pelo componente de Substituicdo (7urnover =
0,77), que foi significativamente superior ao componente de Aninhamento (0,07). A
dominancia da Substitui¢do implica que a diferenga na composigao de espécies se deve a troca
de espécies ao longo do gradiente ambiental (Mata Seca/Carrasco) (Baselga, 2017). Esse padrao
reflete a alta especificidade hospedeiro-parasito e as respostas das espécies aos filtros

ambientais locais (Holmes & Price, 1986; Poulin et al., 2011).

Além dos fatores ambientais, elementos intrinsecos que atuam na escala do hospedeiro
individual também desempenharam um papel critico. A analise de GLM identificou o peso
corporal do hospedeiro como um preditor significativo para a abundéincia das espécies
dominantes. Esse achado ¢ consistente com a literatura que sugere que hospedeiros mais
pesados, presumivelmente mais velhos, possuem um tempo de exposicdo mais longo aos
parasitos, levando a um actimulo gradual de infec¢des (Behnke ef al., 1999). Essa relacao
positiva entre massa corporal e parasitismo parece ser um padrdo ecoldgico consistente para
vertebrados na Caatinga, tendo sido também relatada para répteis (Araujo-Filho ef al., 2016),

reforcando o papel dos tragos intrinsecos do hospedeiro na estruturagdo da comunidade.

O efeito positivo do peso corporal também pode ser interpretado sob a otica da Hipdtese
da Biogeografia de Ilhas, na qual individuos maiores podem oferecer um maior niimero de
nichos ou recursos para colonizagdo (Kamiya et al., 2014; Dallas et al., 2019). Finalmente,
observou-se uma tendéncia de hospedeiros machos exibirem maior abundéancia e prevaléncia
de helmintos. Esse dimorfismo parasitario sexual ¢ frequentemente associado ao

comportamento mais exploratorio dos machos e a areas de vida maiores, aumentando o risco
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de contato com estagios infectantes no ambiente (Zuk & McKean, 1996; Lambert ef al., 2008;

Simoes et al., 2014).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos neste estudo sobre a helmintofauna de roedores na Caatinga,

conclui-se que:

* O presente trabalho apresenta o primeiro registro formal da helmintofauna para o roedor
endémico Wiedomys cerradensis, com a identificacdo do nematddeo Syphacia criceti.
Adicionalmente, fornece a primeira analise ultraestrutural (via Microscopia Eletronica de
Varredura - MEV) desta espécie de parasito, elucidando caracteres morfologicos diagnosticos

fundamentais para a sua diferenciagdo especifica.

* Registra-se, pela primeira vez, a ocorréncia de Aspidodera raillieti parasitando o roedor
caviomorfo Thrichomys laurentius. Este achado constitui um novo registro de hospedeiro e um
novo registro de localidade para esta espécie na area de estudo, o que sugere a ocorréncia de
possiveis eventos de troca de hospedeiro (host-switching) facilitados pelo compartilhamento de

micro-habitats.

* A distribuicdo geografica dos helmintos ja registrados anteriormente para os géneros
Thrichomys e Necromys foi expressivamente ampliada, confirmando a circulagdo destes

parasitos na regido norte do bioma Caatinga.

* A comparagdo entre as subunidades fitogeograficas demonstrou que o Carrasco e a Mata Seca,
especificamente no roedor Thrichomys laurentius, parecem atuar de forma diferencial na
estruturacdo das comunidades parasitarias. Tais dados sugerem que as caracteristicas
microclimaticas distintas destas fitofisionomias operam como filtros ambientais, influenciando

fortemente os padrdes de infeccao observados nos roedores.
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